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Chapitre 1: Introduction

Le début de l'enseignement secondaire est, pour beaucoup d’éléves, source de difficultés,
particulié¢rement en mathématiques. En Fédération Wallonie-Bruxelles (FWB), nous constatons
que 54 % des éleves de 2eme commune et de 2ime complémentaire de Penseignement secondaire ont
réussi’épreuve externe du certificat d’études du 1e: degré (CE1D) de 'enseignement secondaire en
mathématiques en juin 2018 (résultats concernant 95,4 % des éleves). Le score moyen s’éleve a
51,5 % . (FWB, 2018)

Ces résultats montrent que pres de la moitié des éleves ne réussissent pas cette évaluation. Pourtant,
celle-ci est axée sur les compétences essentielles a maitriser afin de pouvoir appréhender dans de
bonnes conditions la suite de la formation mathématique. Parmi les matieres les plus complexes
des mathématiques figure le calcul littéral, introduit des la premicre année du secondaire. D’ailleurs,
en regardant de plus pres les résultats par domaines et sous-domaines du CE1D 2018, nous voyons
que, dans le domaine « Nombres et opérations », les sous-domaines les moins bien réussis sont les
expressions et calculs littéraux, ainsi que les équations avec respectivement 51,8% et 51,3% comme
scores moyens. (FWB, 2018)

Ces constats nous amenent a nous questionner sur ce qui pourrait étre mis en place pour aider les
éléves dans leur parcours scolaire afin qu’ils puissent améliorer leur résultat en algebre. Ainsi, des
aides peuvent étre apportées dans le cadre habituel de séances de cours. Celles-ci peuvent également
¢tre complétées par des séances de remédiation ou les éleves particulierement faibles disposent de
temps supplémentaire pour revoir les notions importantes a maitriser en fin de deuxieme année
secondaire. Nous souhaitons, dans ce travail, nous focaliser sur ce temps additionnel afin d’analyser
la maniere de rentabiliser au mieux ces heures supplémentaires d’apprentissage.

Drapres la méta-analyse de Stevens, Rodgers & Powell (2017), les interventions aupres d’éléves en
difficulté se sont montrées efficaces. En FWB, dans de nombreuses écoles, des dispositifs d’aide
aux éleves existent. D’ailleurs, des témoignages d’enseignants soulignent la pertinence de ces heures
de remédiation mais par contre, ces enseignants remettent en cause leur efficacité surtout d’un
point de vue organisationnel (FWB, n. d.). La méta-analyse de Gersten et al. (2008, cité par Jayanthi,
Gersten , & Baker, 2008), quant a elle, montre Pefficacité de certaines pédagogies permettant aux
éleves faibles de progresser. De plus, des recherches didactiques menées en algebre font apparaitre
que des dispositifs existent (Kieran, 2007 ; Coppé & Grugeon, 2014), mais qu’il est également
nécessaire de s’intéresser aux variables motivationnelles (Lane & Lane, 2001, cités par Cuenca-
Carlino, Freeman-Green, Stephenson, & Hauth, 2015). Ces différentes études nous ouvrent la voie
de pistes a explorer.

Par conséquent, dans le cadre de ce mémoire, nous avons comme objectif d’analyser des dispositifs

d’aide aux éleves en difficulté en mathématiques et plus particulicrement dans le calcul littéral qui



s’inscrivent dans une réalité scolaire.

« Comment aider les éleves en difficulté en algébre tout en suscitant la motivation de cenxc-ci ¢ Est-il possible, en
S'insérant dans le fonctionnement d'une école, de mettre en place des dispositifs d’aide efficace, en regroupant les éléves
en difficulté 2»

Ces interrogations nous conduisent a réaliser une recherche exploratoire dans le domaine des
dispositifs d’aide a apporter aux éleves en difficulté en algebre, au premier degré de 'enseignement
secondaire. Le but est d’investiguer 'impact a court et moyen terme d’un dispositif regroupant des
éleves repérés, par les enseignants, comme particulierement en difficulté.

Pour étudier ce sujet, nous ciblerons notre recherche sur le calcul littéral en 2. secondaire. Le choix
du calcul littéral s’est opéré au regard des éléments mis en avant lors de I'analyse de résultats de
CE1D antérieurs (score moyen de 51,3% en 2018). Ainsi, une fois la séquence de cours sur les
regles de base du calcul littéral donnée par les enseignants, dans leurs conditions habituelles de
travail, une intervention sera réalisée en collaboration avec les enseignantes de I’école ou nous
menerons notre recherche. Cette réalisation se déroulera dans le cours dénommé « activités
mathématiques ». Ce cours est organisé durant toute 'année scolaire pour des éleves considérés
faibles par les professeurs, au regard des résultats en mathématiques obtenus a la fin de la 1.
secondaire. Ainsi, des éleves des différentes classes de 2eme secondaire, sont regroupés en quatre
groupes d’environ dix éleves pendant deux périodes de cours par semaine.

Plus précisément, le dispositif sera basé sur des outils didactiques et sur des recommandations
pédagogiques issues de la revue de la littérature de ce travail. En premier lieu, nous chercherons a
répondre a cette question en la vérifiant sur le terrain : « Est-ce que, comme dans la méta-analyse
de Stevens et al. (2017), des interventions permettent-elles aux éléves en difficulté de progresser
tant sur le plan cognitif que motivationnel ? ». Ensuite, nous tenterons de répondre a cette
deuxieme interrogation en la testant:« Un dispositif basé sur ces outils didactiques et ces
pédagogies spécifiques est-il plus performant qu’un dispositif utilisant uniquement les outils
didactiques ? »

Ce mémoire de fin d’études comprend deux parties : une partie théorique et une partie pratique.
La partie théorique est consacrée a une revue de la littérature qui apporte des éléments sur les
différents concepts en lien avec notre thématique : clarification du concept d’éleve en difficulté en
mathématiques, utilité et efficacité des interventions aupres des éleves en difficulté, point de vue
de la didactique analysant la mati¢re de fagon approfondie ainsi que le point de vue des sciences de
I’éducation en général s’intéressant aux méthodes pédagogiques adaptées aux éleves faibles. Nous
cloturerons cette partie en nous attardant sur des variables motivationnelles a prendre en compte.
Nous poursuivrons avec une partie pratique ou la question de recherche, les hypothéses formulées
et la méthodologie seront décrites. Nous terminerons ce travail par une exposé, une analyse et une

discussion des résultats de notre étude.



Partie Théorique

Chapitre 2: Revue de la littérature

Notre recherche a pour but d’analyser des dispositifs d’aide aux éléves en difficulté en calcul littéral.
Ainsi, nous débutons cette revue de littérature en clarifiant le concept d’éleves en difficulté en
mathématiques. Ensuite, nous nous interrogerons sur l'utilité et Pefficacité des interventions aupres
des éleves faibles. De cette fagon, nous comprendrons mieux le bienfondé des aides apportées aux
éleves en difficulté et les picges a éviter pour atteindre I'objectif visé par les dispositifs d’aide. Nous
poursuivrons par un questionnement sur la fagon de concevoir Iétude des difficultés en
mathématiques. Nous nous focaliserons alors sur deux courants dont les visions sont en partie
contradictoires : linteraction didactique et les modeles pédagogiques adaptés. Comme les
recherches dans le domaine montrent qu’il est également nécessaire de tenir compte de variables
motivationnelles pour optimiser P'efficacité des dispositifs d’aide, nous nous y intéresserons pour

cloturer cette revue.

21, \ . . ,

Dans cette partie, nous cherchons a clarifier le concept d’ éléve en difficulté en mathématiques. En
effet, pour aider ce type d’éléves, nous pensons qu’il est intéressant de comprendre les raisons qui
font qu’ils éprouvent des difficultés. Nous allons donc voir s’il est possible de dresser un profil de
ces éleves.

Cette notion d’éleves en difficulté est assez récente, elle fait son apparition dans la littérature de
recherche dans les années nonante et remplace ce qui était appelé auparavant « retard », « échec »
ou «inégalité » (Berzin , & Brisset, 2008 ; Roiné, 2008, cités par Roiné, 2011). De nombreuses
recherches s’accordent sur le fait que ces situations d’échec ou de retard sont liées a des facteurs
socioculturels (le milieu scolaire et familial), des stratégies pédagogiques, une faiblesse de
I'enseignement , un handicap sensoriel ou encore a un retard de développement (Berch , &
Mazzocco, 2007 ; Jordan , & Levine, 2009 ; cités par Giroux, 2014 ; Van Nieuwenhoven , & De
Vriendt, 2010 ).

Les éleves en difficulté regroupent alors toute une série d’éleves qui ont pour caractéristique
commune de ne pas répondre ou du moins pas completement aux attentes du systeme scolaire

aussi bien du point de vue comportement que du point de vue des résultats scolaires (Cousin, 2007,

cité par Roiné, 2011).



Comme il n’existe pas de définition précise d’'un éleve en difficulté, ce sont les enseignants qui
attribuent cette expression a certains de leurs éleves sans critere objectif (Roiné, 2011). D’apres
Van Nieuwenhoven et De Vriendt (2010), certains éléves qui ont une intelligence dans les normes
peuvent rencontrer des soucis a suivre les cours. Ainsi, les difficultés se multipliant, ils se retrouvent
dans une spirale ou I'échec scolaire est présent.

Pourtant, utiliser cette notion d’éleve en difficulté nous conduit a penser que ces éleves ont des
caractéristiques sur le plan cognitif qui pourraient donner une explication a leur échec (Roiné,
2011). Il est a noter que, selon I’Association québécoise pour les troubles de I'apprentissage (2002,

cit¢ par Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010), les difficultés d’apprentissage seraient

>
transitoires alors que les troubles seraient persistants. Méme si nous ne nous intéressons pas, dans
ce mémoire, aux éleves ayant des troubles d’apprentissage, nous pouvons observer que certaines
de leurs faiblesses peuvent aussi étre constatées par les éleves en difficulté. En effet, Van
Nieuwenhoven et De Vriendt (2010) soulignent que si I'enfant présente un trouble de
Papprentissage ou une difficulté d’apprentissage, cela ne modifie pas radicalement sa prise en
charge. Selon ces auteurs, ce qui importe c’est de tenir compte des besoins des enfants.

Nous avons relevé, dans certaines recherches, la mise en avant de caractéristiques communes aux
éleves dits en difficulté. Une particularité souvent repérée concerne la mémoire. En effet, la
mémoire a court et long terme joue un réle primordial dans Papprentissage des
mathématiques (Brodesky, Parker, Murray , & Katzman, 2002 cités par Cuenca-Carlino et al.,
2015). Concernant la mémoire a long terme, pour les éléves avec des troubles d’apprentissage, une
incapacité a stocker et a récupérer facilement des informations est a remarquer. Ainsi, il est alors
difficile pour ces éléves d’établir des liens entre les apprentissages antérieurs et actuels. Ils
connaissent donc, selon Steele et Steele (2003, cités par Cuence-Carlino, et al., 2015), des problémes
pour se remémorer les étapes de problemes complexes, des formules, des priorités des opérations,
pour effectuer des opérations sur des entiers et pour résoudre des équations. De méme, ces
apprenants ont également des difficultés a repérer et utiliser une stratégie efficace, a organiser les
informations, a vérifier les étapes d’une résolution, a vérifier I'exactitude d’un probléeme et a
généraliser des stratégies dans des situations appropriées (Miller , & Mercer, 1997, cités par Cuenca-
Carlino et al.,, 2015, Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010). En effet, pour Bosson, Hessels ,
& Hessels-Schlatter, 2009), la distinction entre éléves performants et en difficulté se réalise sur le
plan du comportement stratégique face a 'apprentissage. Les stratégies que les éleves en difficulté
utilisent leur demandent un grand effort cognitif et, le fait de remarquer que leur démarche n’est
pas efficace, leur pose probléme. Ils n’ont pas une bonne stratégie d’autorégulation cognitive
(Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010). Pour utiliser des stratégies approprices, il faut un degré

de connaissances métacognitives assez élevé. Cependant, celles-ci ne suffisent pas. Il est important



que I’éleve puisse reconnaitre les situations ou ces connaissances doivent étre appliquées et
comment les appliquer. Selon Van Nieuwenhoven et De Vriendt (2010), repérer les besoins
pédagogiques des éleves en difficulté, est primordial pour intervenir de fagon adéquate.

Par conséquent, les différents constats que nous venons d’évoquer, montrent qu’il serait
souhaitable de se tourner vers des stratégies qui aident les éleves, dans leur travail, pour soulager
leur charge cognitive.

En ce qui concerne le profil d’un éléve en difficulté en mathématiques, nous pouvons retenir

les éléments essentiels suivants (cf. tableau 1).

Caractéristiques générales Caractéristiques cognitives
Ne pas répondre (ou pas complétement) aux | -  Déficit en mémoire a long terme
attentes du systeme scolaire par le comportement | = incapacité a stocker et récupérer facilement des
ou par les résultats scolaires informations

- Utlisation de stratégies demandant un grand
effort cognitif

- Mauvaise stratégie d’autorégulation cognitive

Origine des difficultés d’apprentissage en mathématiques

Facteurs environnementaux Facteurs internes potentiels
- Facteurs socioculturels (milieu scolaire et | - Handicap sensoriel
familial) - Retard de développement

- Stratégies pédagogiques inappropriées ou
inefficaces, faiblesse de 'enseignement
Tablean 1 : Profil des éléves en difficnlté en mathématiques

Nous souhaitions terminer ce tour d’horizon des spécificités des éléves en difficulté en nous
interrogeant sur la réflexion de Roiné (2011), qui a étudié ce qui différencie un éléve d’une Section
d’Enseignement Général et Professionnel Adapté (SEGPA) des autres. Il met en avant que:

« I’¢leve en difficulté » existe d’autant plus que I'école I'institue comme tel. » (Roiné, 2012, p. 83).

29 Utilité des i . hé :

Intervenir aupres d’éléves en difficulté en mathématiques est efficace pour améliorer leurs résultats,
suggerent les résultats de la méta-analyse de Stevens et al. (2017) . Pourtant, les enseignants,
personnes en contact direct avec les éléves faibles, mettent en cause I'efficacité de dispositifs (FWB,

n. d.). Voici les témoignages de certains d’entre eux (cf. tableau 2).

« Au cours de remédiation, jen ai 15 et j'en vois 1 ou 2 qui vont étre récuperés sur les 15. Je me pose des
questions. Je me dis que parfois ¢a peut étre utile mais pour vramment un trés faible pourcentage. Qu'est-ce gu’on

anrait pu faire d'antre ¢ » (FWB, n. d., p 5)

« Le probleme de ce genre de cours, cest que j’y récupere aussi des éleves qui viennent de classes différentes et
résondre les difficultés de chacun en une beure... les différents professeurs de ces classes ne voient pas les mémes
matieres en méme temps, ils n’utilisent pas les mémes méthodes... » (FWB, n. d., p 5)

« Jai des éleves de plusienrs classes : ils n'ont pas les mémes difficnltés an méme moment : ['organisation est plus
difficile. 1.’année passée, j'avais trois classes en méme temps. 1/ n'est pas possible de récupérer tout en méme temps.
17 manque des crédits d’heures. » (FWB, n. d., p 11)




« Les remédiations, ce n’est pas évident parce qu'il y a tres pen de communication entre collégues et on ne sait ce
qu’on doit faire avec les éléves que le jour de la remédiation. Cest plus facile guand on a ses propres éleves : on les
connait mienx. » (FWB, n. d., p 14)

Tablean 2 : Témoignages d’enseignants sur les difficultés lices anx remédiations (FWB, n. d.)

Ces dires d’enseignants posent la question de leffet, sur Papprentissage des éleves, de dispositifs
spécifiquement dédiés aux éléves en difficulté, mis en place dans les écoles. Mais pourtant, tous les
enseignants interrogés dans ce rapport, soulignent la pertinence de ces heures de remédiations
(FWB, n. d.).

Parcourons la littérature de recherche dans ce domaine pour vérifier si les résultats d’études

scientifiques mettent en avant les mémes constats.
2.2.1. Intervenir est efficace

Ainsi, nous nous sommes penchée d’'un peu plus pres sur la méta-analyse de Stevens et al. (2017),
chercheurs de I'université du Texas aux Etats-Unis. Cette étude examine les effets d’interventions
en mathématiques menées dans le cadre de recherches et leurs répercussions sur les résultats des
éleves en difficulté (éleves ayant un trouble d’apprentissage spécifique en mathématiques ou une
performance faible et persistante en mathématiques sans diagnostic) du grade 4 au grade 12. Ces
chercheurs ont mis en évidence, grace a vingt-cing études retenues, que les interventions sont
importantes pour 'amélioration en mathématiques et, qu’elles influencent la trajectoire des éleves
en difficulté. Ils ont également voulu savoir si les résultats des interventions différaient selon la
durée du traitement et son dosage, selon le contenu mathématique ciblé et selon les caractéristiques
et la qualité de I’étude. Il en est ressorti que la taille du groupe, le nombre de séances et le niveau
scolaire n’étaient pas des prédicteurs de la performance sauf pour les fractions, ou des sessions de
plus de quinze heures sont des prédicteurs significatifs. En ce qui concerne le contenu
mathématique, cette analyse montre également que les interventions concernant les fractions
augmentent davantage les performances que les interventions sur les opérations. Une seule étude
reprise dans la méta-analyse vise les compétences générales en mathématiques (Ketterlin-Geller,
Chard , & Fien, 2008, cité par Stevens et al., 2017) mais aucune ne concerne la géométrie, les
mesures et le traitement de données. Beaucoup d’études incluses dans cette méta-analyse (Stevens
et al. , 2017) étaient effectuées en grades 4 et 5, un manque existe donc pour un niveau supérieur
d’étude. La seule méta-analyse menée dans le secondaire de cette recherche s’est limitée au domaine
de I'algebre (Hughes, Witzel, Riccomini, Fries, & Kanyongo, 2014, cité par Stevens et al., 2017). 11
est également a souligher que certaines interventions utilisaient des ordinateurs. Celles-ci ont
montré autant d’efficacité que celles effectuées par des enseignants ou des chercheurs (Stevens et
al,, 2017). Cette méta-analyse, basée sur des résultats de recherches qui ont été entreprises aupres

d’éléves faibles, montre des résultats encourageants dans la perspective ou les éleves les plus faibles



puissent s’améliorer. Par contre, les enseignants qui sont au cceur des aides dispensées a ces éleves

n’interviennent pas nécessairement sur cette méme base.

Néanmoins, nous pouvons nous demander la raison qui pousse des enseignants a émettre des
doutes sur la perspicacité des aides mises en place dans les écoles. D’ailleurs, ce ne sont pas les
seuls dans le doute. Différentes études focalisées sur des pratiques enseignantes ont montré des
limites dans les interventions pour aider les éleves en difficulté a progresser ainsi que les paradoxes

qui peuvent découler de ces dispositifs.

ya
by A T

LLa méta-analyse de Stevens et al. (2107) a mis en évidence que la rééducation des éléves plus agées
est plus ardue que pour des éléves plus jeunes. Ces auteurs notent que 'une des raisons est
certainement que les difficultés en mathématiques des éleves plus agés sont plus complexes, plus
enracinées et donc moins faciles a résoudre. Ils peuvent donc avoir besoin d’interventions d’une
intensité et d’une durée plus grande pour améliorer leurs performances en mathématiques.

y . . PY4

Giroux (2007, cité par Roiné, 2014) reléve, qu’a partir du moment ou un projet autour de I'aide aux
¢éleves en difficulté est mené dans une école, apparait une « logique d’adaptation ». Cela signifie que
les enseignants adaptent leurs interventions aux besoins et aux caractéristiques de leurs éléves. Pour
Roiné (2014), cette logique a pour caractéristique principale une « cécité didactique ». Il entend par
ce terme que les enseignants mettent de coté les spécificités des contenus d’apprentissage et des
caractéristiques de la situation didactique pour consacrer leur énergie a compenser les
manquements décelés chez les éleves. Ainsi, des enseignants ont tendance a simplifier des taches
et éviter des erreurs (Peltier-Barbier et al., 2003, cités par Mary , & Squalli, 2019). Selon Favre (2003,
cité par Roiné, 2014), 'enseighement aux éleves en difficulté est focalisé sur la « contrainte de
I’échec ». Dans cette vision, les enseignants cherchent a ce que I’échec effectif ne soit pas trop
visible afin de préserver les éleves de grandes frustrations. Ces deux spécificités ameénent les
professeurs a enseigner avec une méthodologie particuliere dépendante de 'ensemble des théories
intégrées durant leur carriere.

L’effet Pharmakéia
Notre étude porte sur les dispositifs d’aide aux éléves en difficulté. I’aide renvoie a la notion
d’appui, d’assistance, de collaboration, de secours ou de soutien. Dans la notion d’aide, il y a
également une relation de hiérarchie du fait qu'une personne en aide une autre. Ainsi, selon Van
Nieuwenhoven et De Vriendt (2010), nous pouvons voir apparaitre un dilemme de la part de
l'aidant. Au plus une aide est apportée, au plus ’éleve en difficulté risque de se laisser aller, de ne

plus oser s’aventurer dans I'apprentissage, et méme, de ne plus rien faire. Il est donc important,



quand nous cherchons a aider des éléves en difficulté, que ceux-ci soient au centre de I'aide, qu’il
soient acteurs dans le dispositif. Ainsi, enseignant ne doit pas entrer dans de I’assistanat et avoir
en téte que le but est d’amener I'apprenant a progresser. Ces auteurs (Nieuwenhoven , & De
Vriendt, 2010) ajoutent qu’il est essentiel que I'enseignant ne reste pas figé seulement sur les
manquements, les problemes des éléves a aider. Mais, si 'enseignant se base sur les forces, les
potentiels de ces éléves comme appui pour les guider vers une amélioration, I’aide s’effectuera dans
une dynamique positive et aura plus de chance de rencontrer les attentes.

Drailleurs, Roiné (2012) relate différents scénarios qu’il a analysés ou lintervention n’a pas
rencontré le résultat escompté. Ces scénarios concernent des aides mathématiques dispensées a des
¢leves de SEGPA en France. Par exemple, un scénario rapporté utilise un probleme pour
comprendre le probleme (Roiné, 2012). L’enseignant intervient « sur-le-champ de 'erreur ou de la
difficulté », directement quand lerreur apparait. Agir de la sorte provoque souvent d’autres
problemes, auxquels le professeur tente également de remédier et ainsi de suite (Mary , & Squalli,
2019). Drailleurs, le nouveau probléme proposé par 'enseignant se situe souvent dans un contexte
différent. Par cette proposition de situation analogue, 'enseignant cherche a transposer la situation
initiale dans un autre contexte plus accessible aux éléves, afin que ces derniers comprennent mieux
la démarche a utiliser pour résoudre la situation initiale. Or, tous les éleves ne remarquent pas
I'analogie. Ils retiennent uniquement 'opération a effectuer et transportent directement celle-ci,
sans comprendre les liens qui P'unissent avec la situation a résoudre. La recherche des éleves a donc
été interrompue et ils cherchent a deviner ce que Ienseignant veut leur faire dire. Au final, la
solution vient d’'une proposition du professeur, les éléves exécutent alors I'opération sans en
comprendre le sens. C’est ce que Brousseau (1998, cité par Roiné, 2012) définit comme « usage
abusif de I'analogie ». Nous voyons également un « évanouissement des savoirs en jeu » (Giroux,
2014) : en effet, finalement, les éléves se contentent d’effectuer un calcul alors que le but initial était
de les amener a comprendre comment poser le calcul.

Des autres scénarios exposés par Roiné (2012), nous pouvons mettre en évidence diverses fagons
d’opérer d’enseignants, cherchant a aider les éleves, qui finissent par provoquer leffet inverse.
Ainsi, cherchant a « redécouper en séries d’étapes a effectuer » un probleme, les taches sont
simplifiées, une diminution du probléme de recherche apparait. Cette démarche est souvent utilisée
pour éviter des erreurs, combler des manques (May , & Squalli, 2019). L’enseignant souhaite par
ce biais diminuer la charge cognitive des éleves. Mais en fait, cet objectif est rendu complexe par

I'introduction d’ostensifs: supposés aider les éléves: on leur montre directement comment

1 Un ostensif est un objet didactique supposé « montrer » la connaissance dans la mesure ou il renfermerait en-sot les
¢éléments constitutifs du savoir en question ; il suffirait des lors a I’éleve de « le “voir” comme le représentant d’une
classe dont il devra reconnaitre les éléments dans d’autres circonstances. » (Brousseau, 1998, p. 46, cité par Roiné,
2012).



résoudre le probléme, plutét que de les amener a comprendre toutes les étapes préalables
nécessaires pour analyser le probléeme avant de passer a sa résolution. La recherche est ralentie et
enfermée dans une unique forme de connaissance, peu adéquate pour 'occasion (Roiné, 2012).
Nous assistons a un « morcellement des taches et découpage en étapes », la performance (trouver
la solution du probleme) est privilégiée au détriment de la compréhension (comprendre comment
il fallait analyser le probléme pour pouvoir le résoudre) (Mary , & Squalli, 2019). Dans ce genre de
cas, nous sommes dans ce que Giroux et De Cortet (2003, cité par Mary , & Squalli, 2019) nomment
« algorithmisation » des objets de savoirs.

Le recours a un milieu matériel est également utilisé comme aide a la résolution de probleme
mathématique qui provient de I'idée que la manipulation facilitera la compréhension de Iéleve.
Recourir systématiquement a la manipulation pour aider a la représentation ou a la validation d’une
réponse empéche les éléves d’avoir confiance en leur abstraction et, de voir la force du langage et
de I’écriture mathématique comme moyen d’anticiper un résultat pour le valider. Au final, utiliser
du matériel de manipulation change la recherche des éléves. Ils veulent juste réaliser concretement
la tache, alors que I'idée est, au final, de parvenir ala résoudre sans manipulation directe : le matériel
devrait étre utilisé pour aider a analyser le probléme, mais pas a le résoudre directement a I'aide de
stratégies qui ne pourront étre utilisées sans le recours a ce matériel... Une incertitude quant au
savoir en jeu dans la situation est par conséquent présente. (Roiné, 2012)

Un dernier élément mis en évidence dans les analyses de Roiné (2012) concerne un habillage proche
de la réalité, se servir par exemple d’une sortie scolaire pour rendre plus attrayant le probléme, le
placer dans un contexte de situation réelle vécue par les éléves. L’habillage du probleme peut
provoquer un changement entre une contextualisation externe (voyage scolaire) et une
contextualisation interne (probleme de mathématiques). Dans le méme ordre d’idée, il arrive
souvent que I'enseignant illustre une situation par des photos ou images pour rendre plus réel le
probleme mais cet ajout contrecarre la recherche arithmétique et parfois amene les éleves sur des
pistes non pertinentes pour résoudre le probléme. (Roiné, 2012)

De ces différents exemples, nous pouvons retenir que des aides mathématiques peuvent avoir
des conséquences imprévues sur ’apprentissage des éleves. Le probleme, c’est que les aides
prennent la place centrale de ces scénarios. L’objet d’enseignement de départ qui se voulait étre
une recherche en devient une exécution, une reproduction d’une procédure. Au final, les éleves
répondent a des indices extérieurs a la situation et le dispositif d’aide proposé par 'enseignant
provoque Peffet inverse de celui voulu. Les éléves voient Iaide comme une complexification. Cet
effet estappelé effet Pharmakéia qui vient du Grec classique qui signifie remede et poison. Parfois,

un remede est un poison potentiel dans la mesure ou les conditions didactiques de son utilisation



sont ignorées. Cela serait, selon I'auteur, une « cécité didactique » : impossibilité de considérer les
parametres didactiques et situationnels sur lesquels ils pourraient effectivement agir pour aider les

¢leves. (Roiné, 2012)
2.2.3. Conclusion

Comme nous venons de I'exposer dans cette partie, d’'un coté des études mettent en avant
qu’intervenir aupres d’éléves en difficulté en mathématiques est efficace et d’un autre qu’il ne suffit
pas de vouloir aider pour aider, que parfois méme I'aide voulue par un professeur provoque effet
inverse. Ce paradoxe est a prendre en compte lorsqu’un dispositif d’aide est mis en place. Il serait
alors important de réfléchir le coté organisationnel de ces dispositifs d’aide et de garder en téte

I'objet d’enseignement pour éviter les picges de la contrainte de I’échec et de la logique d’adaptation.

2.3. Titudes sur les difficultés d’apprentissage en mathématiques

Apres s’étre penchée sur lutilité et Pefficacité éventuelle des interventions spécifiques aupres des
¢leves qui éprouvent des difficultés d’apprentissage en mathématiques, nous souhaitons regarder
de plus pres la maniere d’aborder ce type d’intervention. Ainsi, nous allons parcourir différents

courants de recherche qui traitent du sujet.

2.3.1. Petit historique

Au cours des vingt derniéres années, de nombreuses recherches ont été menées sur les
caractéristiques des éleves a besoins spécifiques, sur I'enseignement adapté aux éleves en difficulté,
sur I'influence des politiques scolaires en matiére d’adaptation scolaire, etc. Pour ce qui est des
¢tudes sur 'enseignement aux éleves en difficulté d’apprentissage, elles prennent source dans la
psychologie cognitive afin d’élaborer des modeles d’enseignement adapté aux caractéristiques des
¢éleves. Ensuite, des recherches sur la dyslexie, le psychologie cognitive et la neuropsychologie
apportent une différence entre troubles et difficulté d’apprentissage . Ainsi, la dyscalculie serait

associée a un déficit cognitif. (Giroux, 2014)
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23.2. Quelle entrée  envisager pour [étude des difficultés

> ’ . D

Giroux (2014) propose, pour étudier les difficultés d’apprentissage en mathématiques, quatre
entrées, deux de celles-ci peuvent étre pensées comme deux poles d’un continuum (cf. haut et bas

de la figure 1)

Caractéristiques cognitives des
éleves en trouble d’apprentissage en
mathématiques

|

Modeles pédagogiques adaptés :
différenciation, enseignement,
explicite, médiation de
I’enseignement, tutorat par les pairs

|

Pédagogie d’inspiration
socioconstructiviste de

Quelle entrée sur étude des
difficultés d’apprentissage en

mathématiques ?

Ienseignement des mathématiques

1

Interaction didactique : spécificité
du contenu et processus
d’enseignement et d’apprentissage
en mathématiques.

AN

Fignre 1: Quatre entrées d'étude sur les difficultés d'apprentissage en mathématigues (Giroux, 2014)

Le premier pole (cf. haut de la figure 1) a pour but de caractériser les déficiences cognitives sources
des difficultés d’apprentissage pour adapter une remédiation aux caractéristiques cognitives. L’autre
extrémité du continuum (cf. bas de I'figure 1) est relative a ’étude des particularités du contenu
d’enseignement et des interactions didactiques qui pourraient encourager 'apprentissage. Entre ces
deux poles, nous voyons deux autres entrées: modeles pédagogiques adaptés (différenciation,
enseignement explicite, médiation de lenseignement, tutorat par les pairs) et pédagogie
d’inspiration socioconstructiviste de enseignement des mathématiques (apprentissage coopératif,
résolution de problemes, ...). (Giroux, 2014)

Dans ces entrées, nous distinguons deux courants distincts dans les études des difficultés
d’apprentissage en mathématiques : I'espace anglo-saxon et l'espace francophone. L’espace
anglophone se situe dans les poles du haut du continuum (cf. figure 1) tandis que l'espace
francophone plutot dans les poles du bas (cf. figure 1). Nous allons a présent approfondir ces deux

approches et pointer ce qui les différencie. (Giroux, 2014)
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2.3.3. L’espace anglo-saxon

Dans les années 1970, un champ relatif aux difficultés d’apprentissage se répand et, est surtout
régi par la psychologie cognitive. Dans les années 2000, 'apport de la psychologie cognitive et des
neurosciences concernant les troubles expliquent le nombre d’études sur le sujet. Ainsi,
actuellement, les domaines d’études des difficultés d’apprentissage en mathématiques sont
principalement les suivants : «

1. Caractéristiques des éleves avec troubles d’apprentissage en mathématiques par la

psychologie cognitive et les neurosciences ;
2. Les modeles pédagogiques adaptés ;
3. Les pratiques d’enseignement, dans une perspective de bonification de ces pratiques, selon
une approche socioconstructiviste. » (Giroux, 2014, p 23)

Le premier domaine d’étude concerne les déficits cognitifs surtout étudiés dans le domaine
numérique. Ces études mettent en avant que les troubles d’apprentissage en arithmétique ont
certaines particularités. La premicre particularité est d’utiliser des stratégies de calculs d’enfants plus
jeunes appelées « stratégies primitives ». La deuxieme spécificité est une insuffisance au niveau de
la mémoire a long terme qui serait un obstacle pour la récupération de faits arithmétiques et qui
provoquerait des « stratégies immatures ». La troisi¢éme caractéristique est liée a un probléeme en
lien avec les mécanismes inhibiteurs, I’éleve récupererait dans sa mémoire des fait arithmétiques
qui n’ont pas de pertinence avec la situation a traiter. Les modéles d’enseignement dans cette voie
ne proposent pas des contenus différents mais les méthodes d’enseignement sont basées sur les
caractéristiques cognitives des éleves. Le deuxiéme domaine d’étude est plus ciblé sur les types
d’enseignement suivants : l'enseignement direct et l'enseignement sur la base de lauto-
questionnement. Ces types sont proches de I'enseignement explicite et des bases de la psychologie
cognitive. Dans le troisieme domaine d’étude « math education », nous retrouvons I'enseignement
guidé et 'enseignement par les pairs en lien avec le socioconstructivisme. (Giroux, 2014)
Ces trois champs d’étude font partie de trois entrées possibles proposées par Giroux (2014). Nous
remarquons que dans I'espace anglo-saxon, nous n’avons pas trace d’un des poles du modele des
entrées (cf. figure 1) a savoir «interaction didactique: spécificité du contenu et processus
d’enseignement et d’apprentissage en mathématiques ». Cette observation montre que dans I’espace
anglo-saxon, le débat sur I’étude des éleves en difficulté se situe dans la confrontation de deux
visées, d'une part une centrée sur le traitement de I'information et d’autre part une centrée sur les
processus en cours lors de la construction des connaissances (Giroux, 2014). Selon Woodward
(2004, cité par Giroux, 2014), si 'enseignement direct permettrait d’améliorer 'apprentissage des

savoirs mathématiques dominants comme le calcul, il n’est pas sur que ce soit le cas quant a la
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compréhension du sens des opérations. Nous allons voir si ’espace francophone va étendre ’étude

en incluant la derniére entrée, c’est-a-dire en intégrant la spécificité du savoir enseigné.

2.3.4. L’espace francophone

Dans cet espace, Giroux (2014) relate des travaux relevant de la didactique des mathématiques
francaise, québécoise et suisse, qui mettent 'accent sur les particularités des savoirs a enseigner et
I’élaboration de situations d’enseignement. De plus, ces recherches sont plutot de nature qualitative
et focalisées sur les processus d’enseignement. Elles regardent les difficultés d’apprentissage non
pas comme un souci lié a 'éléve mais comme un probleme qui vient des conditions d’enseignement
ou les difficultés apparaissent. Nous sommes consciente que certaines difficultés peuvent provenir
d’un dysfonctionnement cognitif mais d’autres raisons peuvent expliquer celles-ci méme dans le
cas de soucis persistants. Selon Mary et Squalli (2019), des éléments de nature sociologique,
anthropologique et didactique pourraient étre une source d’explication. En effet, 'éléve est au cceur
de son apprentissage et en méme temps, il est le fruit de son environnement social : société, famille,
classe avec un enseignant et de la relation que chaque acteur entretient avec I’école et le savoir a
apprendre. Dans cette perspective, Brousseau (1998, 2002, cité par Mary , & Squalli, 2019) établit
la notion de contrat didactique c’est-a-dire un contrat entre Uenseignant et les éléves qui comprend
Iensemble des comportements que lenseignant attend des éleves et inversement. Ces
comportements sont souvent implicites. Une des explications des problemes des éleves en
difficulté pourrait venir de ce contrat didactique (Sarrazy, 2002, cité par Giroux, 2014). L’étude des
difficultés d’apprentissage en mathématiques par I'entrée de la didactique des mathématiques se
focalise sur les difficultés d’enseignement et d’apprentissage (Giroux, 2014). Et de cette fagon, les
comportements des éleves s’interprétent en référence aux situations mathématiques, a la culture de
la classe ou se trouvent les éléves et a I'intervention qui vise a prévoir les conditions pour que
lapprentissage puisse s’effectuer (Mary , & Squalli, 2019). Ces types d’études soulignent la tendance
des enseignants a adapter une situation pour I’éléve en difficulté, une logique d’adaptation (Giroux,
2007, cité par Roiné, 2014). Ce fonctionnement participe a la diminution du potentiel
mathématique des éleves et délaisse l'intérét des caractéristiques didactiques fondamentales qui
permettent de progresser dans les connaissances mathématiques. Cependant, les enseignants sont
obligés d’adapter leur enseignement pour répondre aux demandes de P’institution scolaire
dans la perspective de combler des déficits des éleves. Il faut encore savoir ce que signifie
« adapter ». Brousseau (1980, cité par Giroux, 2014) propose une approche au niveau des situations
d’apprentissage, 'adaptation serait de modifier les caractéristiques afin d’arriver aux modifications
d’attitudes voulues. Certaines études se focalisent sur les circonstances et les dispositifs didactiques
qui pourraient dynamiser 'enseignement et Papprentissage des mathématiques pour encourager

I'investissement mathématique de I'éléve et son engagement dans les pratiques mathématiques. Des
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recherches ont mis en avant qu’il est possible de préparer une activité qui permet a I’éleve une
rétroaction plutdt rapide. De cette fagon, il peut vérifier la justesse des connaissances investies dans
le cadre d’un milieu « mathématique ». D’autres études ont proposé des situations variées afin de
provoquer des rencontres entre I’éleve et diverses formes d’utilité du savoir. Les variétés se situent
au niveau des contextes mathématiques et des supports matériels qui amenent des stratégies autres.
Les résultats de ces études montrent que ces interventions peuvent étre des solutions intéressantes

pour des éléves avec déficiences intellectuelles.
2.3.5. Conclusion

Nous voyons donc dans ces deux espaces des approches de nature différente pour aborder I’étude
des difficultés d’apprentissage en mathématiques. Tout d’abord, nous avons d’un c6té I'espace
anglo-saxon qui s’inspire de la psychologie cognitive et qui se focalise surtout sur 'adaptation de
pédagogies pour aider les éleves faibles a progresser. Ensuite, d’un autre coté 'espace francophone,
basé sur la didactique des mathématiques qui va se focaliser plus sur le contenu-matiere pour faire
évoluer les éleves faibles. Ce choix d’entrée va donc influencer le type de dispositif d’aide qui sera

mis en place.

2.4, Les types de dispositifs d’aide

Nous allons donc, a présent, nous intéresser aux différents types de dispositifs d’aide aux éléves en
difficulté et la forme que peut prendre cette aide. Giroux (2014, cité par Theis et al.,2014) met donc
en évidence lexistence de deux courants qui visent a aider ces éléves. Ceux-ci dépendent
¢videmment de la facon dont I’étude des difficultés d’apprentissage en mathématiques s’envisage.
Le premier se concentre sur la remédiation et un deuxiéme sur le développement du potentiel
mathématique (Mary, Squalli , & Schmidt, 2008 cités par Theis et al., 2014). Dans ces deux courants,

nous voyons donc deux facons différentes de concevoir I’aide.
2.4.1. Orientation d’intervention

Pour mieux comprendre 'orientation que peut prendre I'aide, Mary et Squalli (2019) nous propose
le schéma suivant (cf. figure 2).
Miser sur le potentiel

A

Fonctions

n

» Contenu (savoirs)

A

cognitives

\ 4
Remédier aux difficultés

Figure 2 : Différentes orientations a l'intervention anprés d'éléves
en difficnlté en mathématiques (Mary , & Squalli, 2019) 14



I’axe horizontal oriente 'intervention en fonction des approches a tendances cognitivistes basées
sur le traitement de I'information. Ainsi, sur la gauche, nous retrouvons le développement de
processus généraux, d’heuristiques, des stratégies métacognitives, le tutorat,... et sur la droite, des
actions basées sur les contenus et leurs significations. Nous retrouvons bien les poles du modele
de Giroux (2014) de la figure 1 (cf. supra p11). En effet, sur la gauche de 'axe horizontal, nous
identifions une approche qui vient du courant anglo-saxon et sur la droite une orientée sur le
courant francophone. L’axe vertical, quant a lui, se réfere au but de I'intervention. Les différentes
formes d’aide pourraient se situer dans un des quadrants de la figure 1. Ainsi, une intervention peut
étre plus ou moins remédiative et se focaliser sur des stratégies ou des contenus. Nous pensons
que les différentes formes d’aide ont chacune des avantages et des limites. Il est d’abord important
que l'enseignant qui intervient soit convaincu lui-méme par le fait qu’il peut amener I'éleve a
progresser. De plus, il est important de se poser les deux questions suivantes : « Sur quoi doit-on

intervenir ? » et « Dans quel but intervenir ? » (Mary , & Squalli, 2019).
2.4.2. Remédier aux difficultés

Regardons pour commencer les différentes formes d’aide qui visent a remédier aux difficultés. Tout
d’abord, nous pouvons inclure, dans cette visée, le soutien qui fait référence a une reprise d’un
contenu matiere non compris. Cela correspond au rattrapage soit en recourant au méme type de
pédagogie vu en classe, soit en utilisant une pédagogie différente. Lorsque le mot utilisé est
« remédiation » , cela se réfere a 'idée qu’il faut corriger les difficultés. La pensée sous-jacente est
que la réussite peut étre améliorée par un apprentissage en petits groupes ou l'enseignant est
davantage attentif aux difficultés que les éleves doivent franchir. Nous pouvons aussi répertorier,
comme aide qui entre dans la méme optique, 'accompagnement, le fait de cheminer avec I’éleve
en difficulté. I’étayage fait partie intégrante également d’un dispositif d’aide qui vise a amener
progressivement I’éleve a de autonomie dans son travail. La différenciation peut étre aussi citée,
chaque éleve avancant alors différemment, I'enseignant intervenant en fonction des besoins des
¢leves. (Reverdy, 2017)

Reverdy (2017) met en avant que ces dispositifs peuvent étre regroupés en deux catégories : ceux
qui s’effectuent en classe et ceux qui s’effectuent hors classe. Les dispositifs hors classe ont des
résultats mitigés. Ils posent la question de la stigmatisation des éléves qui peuvent amener un effet
non voulu. La continuité pédagogique entre le dispositif principal (cours habituel de
mathématiques) et auxiliaire (cours de remédiation) est aussi un élément a prendre en compte.
Liraud et Rodit (2016) relatent qu’une forme que peut prendre I'aide, dans ces dispositifs hors
classe, est d’extraire provisoirement des éleves en difficulté de leur groupe classe pendant certaines
périodes. Ainsi, un enseignant spécialisé, en collaboration avec I'enseignant principal, prend en

charge des éleves en difficulté, identifie la raison des difficultés et remédie a celles-ci pour préparer
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les éleves a suivre le cours, a leur retour en classe. Quant aux dispositifs en classe, nous voyons
derricre une idée d’accompagnement, montrer aux éléves la manicre de résoudre leurs difficultés
pour qu’ils puissent arriver a progresser de maniere autonome (Reverdy, 2017). Dans cette méme
perspective, TUNESCO (1994, cité par Reverdy, 2107) recommande le co-enseighement, deux
enseignants au moins qui travaillent dans la méme classe au méme moment. Un des enseignants
joue le role principal et le second 'accompagne dans la gestion des éléves. Nous voyons dans ce
co-enseignement un procédé pouvant aider les éleves en difficulté. Dans notre systeme scolaire, au
premier degré de enseignement secondaire, un dispositif d’accompagnement est décrété pour les
éleves en difficulté. En effet, dans le décret relatif 4 l'organisation pédagogique du ler degré de
l'enseignement secondaire (2000), le plan individualisé d’apprentissage (PIA) est un outil pour
permettre a 'éleve de « combler les lacunes constatées; P'aider a s'approprier des stratégies
d'apprentissage plus efficaces. » (p4). Ce PIA comprend les objectifs que Iéleve doit atteindre,
quand il doit les atteindre et le Conseil de Classe doit prévoir: « des activités spécifiques de
remédiation, de remise a4 niveau ou de structuration des acquis, de construction d'un projet
scolaire » (décret relatif a l'organisation pédagogique du ler degré de I'enseignement secondaire,
2000, p4). Les modalités de mise en place des PIA sont propres aux établissements et sont variées

d’une école a l'autre.

2.4.3. Développement du potentiel mathématique

Nous nous attardons a présent au second courant d’aide pour les éleves en difficulté qui mise sur
le potentiel mathématique des éleves. Nous ne sommes donc plus dans une visée remédiative des
difficultés de I’éleve. Les différentes actions sont alors guidées par des principes didactiques. Dans
cette vision, 'enseignant doit d’abord étre convaincu que les éleves ont ce potentiel et leur proposer
des activités ou ils peuvent mettre en mouvement leur potentiel et actualiser celui-ci. Dans cette
perspective, Mary et Squalli (2019) proposent différents principes. Par exemple, le fait de présenter
aux éleves des activités riches, ou les éleves faibles seront amenés a penser, multiplier les acces au
savoir (en variant par exemple les taches ou en proposant du matériel de manipulation). La mise
en place de travail en petits groupes (pour valoriser les échanges entre les éléves, et la nécessité de
communiquer leur démarche de raisonnement) est également un des autres principes mis en avant,
de méme que recourir a une médiation pertinente (personne enseignante, pairs, matériel...). (Mary,

& Squalli, 2019)
2.4.4, Conclusion

Deux grandes approches ont été mises en évidence pour traiter Pétude des difficultés
d’apprentissages en mathématiques dérivées de I'espace francophone et anglo-saxon. L’espace

francophone se situe plus dans I'analyse des contenus et dans de Iinteraction didactique. Tandis
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que P'anglo-saxon se trouve davantage basé sur des approches cognitivistes et sur des adaptations
pédagogiques. Parallelement a ces approches, les interventions peuvent s’orienter en fonction de
I'objet d’intervention (fonctions cognitives ou contenus) et en fonction du but poursuivi (remédier

ou miser sur le potentiel de I'éleve).

Au vu de tous ces éléments, nous allons, dans la suite de cette revue de littérature, aussi bien nous
intéresser a analyser le contenu qui fera 'objet de notre intervention a savoir le calcul littéral, qu’a
relever des pédagogies répertoriées comme particuliecrement efficaces pour des éléves faibles en
mathématiques. Ainsi, nous entrerons dans notre thématique aussi bien par de linteraction

didactique, que par des modeles pédagogiques adaptés, deux entrées du modele de Giroux (2014).

2.5. Interaction didactique

Nous allons donc, dans cette partie, nous intéresser aux spécificités du contenu et du processus
d’enseignement et apprentissage sur lesquels porte notre étude a savoir Ialgébre. Nous
présenterons tout d’abord les différents types d’activités algébriques. Ensuite, nous nous
focaliserons sur les activités transformationnelles qui sont au cceur de notre intervention. Nous
mettrons donc en évidence la spécificité de ce type d’activités et les obstacles que les éléves doivent
surmonter pour réussir a transformer des expressions littérales. Nous acheverons ce chapitre par
développer les pistes d’aides pour soutenir la pensée algébrique des éléves, tout en favorisant

progressivement 'automatisation des procédures.

2.5.1. Les différents types d’activités algébriques

L activité algébrique se décline sous différents types qui dépendent de la fonction attribuée a celle-
ci. Avant de se centrer sur celle qui fait 'objet de notre présent travail, nous allons parcourir le
modele GTG de Kieran (2007) qui conceptualise Iactivité algébrique (cf. figure 3). Le nom donné
au modele vient du fait qu’elle distingue trois types d’activités algébriques: Génératives,

Transformationnelles et de niveau Global ou méta.

Génératives

Transformationnelles D’un niveau Global ou méta

Figure 3 : Modele GTG pour conceptualiser I'activité algébrigne (Kieran, 2007)

(e 4 4

Tout d’abord, les activités génératives, comme le nom l'indique, vont étre des activités ou I’éleve
va devoir générer des objets algébriques : expressions, formules, équations. C’est a travers ce genre

d’activités que I’éleve peut mettre du sens sur les objets de I'algebre. Selon Radford (2000, cité par
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Coppé , & Grugeon, 2009), le développement du réle de lalgebre, comme outil permettant
Iexpression de relations générales et comme habitude de pensée, peut se réaliser a travers ce type
d’activités. Dans ces activités, la lettre représente soit un nombre inconnu ou un ensemble de
nombres.

Les activités de niveau global ou méta du modéle de Kieran (2007) permettent de mobiliser ou
d’utiliser l'outil algébrique pour résoudre des problemes, modéliser, généraliser, prouver,
démontrer dans des cadres variés. Les activités proposées ne sont pas obligatoirement résolues par
I'algebre mais I'algébre est un outil qui en facilite la résolution. Un exemple serait de résoudre un
probléme en utilisation les équations.

Les activités transformationnelles, par contre, sont des activités ou des expressions algébriques sont
transformées. C’est le cas lors de la réduction d’expression littérale, de développement, de
factorisation, de résolution d’équations, etc. Par exemple, développer I'expression suivante puis la
réduire : (3x +2y) . (4y - 2x) = 12xy — 6x2+ 8yz- 4xy = 8xy — Gzt 8y

Le nceud de ces activités est Iinterprétation que 'on fait de ces transformations. Nous voyons dans
ces activités de la technique pure mais pas seulement. A chaque transformation, Pexpression est
équivalente a la précédente. Ce fait n’est pas évident a comprendre pour les éleves. Ces activités
permettent donc de développer le sens de I'équivalence. Elles permettent également de renforcer
le sens des propriétés des opérations qui sous-tendent les manipulations effectuées sur les
expressions algébriques.

De plus, I'éleve doit arriver a saisir qu'un nombre peut étre relié a une expression qui peut se
présenter sous différentes écritures (Coppé et Grugeon, 2014). Selon Sackur et al. (1997, cité par
Demonty, 2013), un certain nombre d’éléves transforment des expressions sans se référer a une
signification particuliere. Ils transforment conformément a la regle apprise. Or, il parait primordial
que les éleves se rendent compte que transformer des expressions algébriques atteste de I’égalité
des expressions peu importe la valeur donnée a la variable. La pensée algébrique est donc
importante dans ces transformations.

Le contenu de notre intervention se rapporte aux régles de base du calcul littéral. Cette maticre se
situe dans des activités transformationnelles. En effet, dans cette partie de 'algebre, il est demandé
aux éleves de réduire des sommes et produits algébriques ainsi que d’appliquer des propriétés de

puissances comme ces exemples P'attestent (cf. tableau 3).

11 +5x—6x2+4x+7x2— 15=-4 49x +x2
3a.2b. (-3) = -18ab
9a®

3z 3a4

Tableau 3: Exemples d'exercices sur les régles de base du calcul littéral

18



Nous allons donc poursuivre en nous intéressant a ce type d’activités et aux difficultés qui lui sont

propres.

2.5.2. Les activités transformationnelles

Calculateurs aveugles

Une des difficultés liées aux activités transformationnelles vient du fait que les éleves se comportent
comme des calculateurs aveugles. Ils ne mettent aucun raisonnement derri¢re la manipulation des
lettres. Par exemple, 2x + 4= 6 ou 0x.

Tout d’abord, une premicre raison qui expliquerait ce fait viendrait de la vision calculatoire
fortement ancrée chez certains éléeves. En effet, lors du travail de l'arithmétique deux visions
coexistent pour travailler Parithmétique : la vision calculatoire et relationnelle (Carpenter, Levi,
Francke , & Khoeler, 2005, cité par Demonty , & Fagnant, 2019) . La premiere met en avant les
techniques de calcul pour elles-mémes ou les opérations et I’égalité sont vues comme des
démarches a effectuer. Dans la seconde, par contre, les techniques de calcul vont permettre de se
rendre compte que les opérations et I’égalité possedent des propriétés mathématiques, elles sont
vues globalement. Dans P'algebre, 'accent est mis sur les relations et Iéleve doit apprendre a
s’éloigner du calculatoire. Par conséquent, un premier élément pour favoriser I'entrée dans le calcul
littéral est d’amener I'éleve a développer une vision relationnelle de I'arithmétique liée au sens de
I’égalité et aux propriétés des opérations.

Ainsi, le deuxieme élément qui influence le coté calculateur des apprenants est le sens du signe
d’égalité. En effet, 'égalité peut s’interpréter en terme d’équivalence et de résultat comme les deux

exemples repris dans le tableau 4 Iillustrent.

Exemple 1: 18 + 3 + 82 + 7 = 110 => I’égalité annonce un résultat
Exemple 2: 18 + 36= 18 + 2 + 34 = (18+2) +34 = Iégalité annonce une équivalence

Tablean 4 : Exenmples illustrant la signification du signe d’égalité

Drailleurs, selon Kieran (2007, cité par Coppé & Grugeon, 2009), cela fait partie des fausses
continuités entre arithmétique et algebre. Ces fausses continuités se réferent aux symboles et signes
qui n’ont pas le méme statut en fonction du contexte. Dans les activités transformationnelles qui
nous intéressent, I'égalité doit s’interpréter en terme d’équivalence. Si I’éleve voit le symbole
d’égalité uniquement comme demandant une réponse a un calcul, il aura des difficultés avec le type
d’activités algébriques qui font 'objet de notre intervention. C’est donc un aspect a travailler
notamment grace aux propriétés des opérations qui permettent de remplacer un calcul par un autre.
En effet, d’apres Demby (1997, cité par Kieran, 2007), une des difficultés des étudiants dans ce
genre d’activités est 'identification des propriétés qu’ils utilisent. Le travail technique est en rapport
avec I’équivalence des expressions et la mobilisation d’une connaissance fondamentale : différentes
expressions peuvent représenter une méme quantité indéterminée (Cerulli , & Mariotti, 2001,

Cerulli 2004, cités par Coppé , & Grugeon, 2009). Dans les activités transformationnelles, les
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transformations relevent a la fois du syntaxique et de la sémantique. D’apres Kaput (1989, cité par
Kieran, 2007), I'apprentissage de l'algebre est augmenté par les difficultés liées a la syntaxe tres
concise et implicite des symboles algébriques formels et par le manque de liens avec d'autres
représentations susceptibles de fournir des informations sur les actions appropriées entreprises.
Cette manipulation de symboles algébriques est donc une source de difficulté chez I’éleve. De plus,
les différentes écritures d’une expression ont un sens propre. C’est sur celui-ci que se basent le
choix et I'organisation du calcul (Coppé , & Grugeon, 2009). Nous voyons donc un intérét, au
début de l'apprentissage de lalgebre, que des liens avec les apprentissages arithmétiques
s’établissent. Ainsi, faire ressortir dans les apprentissages numériques les raisonnements essentiels
pour l'algebre peut aider. (Demonty , & Fagnant, 2019).
Nous pouvons aussi soulever le fait que les éléves n’auraient pas conscience de manipuler des
quantités indéterminées lorsqu’ils transforment des expressions algébriques. Cela pourrait
expliquer que des éleves deviennent des calculateurs aveugles.
Ces différents aspects montrent qu’il existe un raisonnement sous-jacent a la manipulation de
lettres, la pensée algébrique. Les lettres ne représentent pas uniquement des quantités
indéterminées. II est possible d’effectuer des opérations sur ce type de quantité.
Ainsi, cette pensée algébrique consiste a parvenir a réaliser des opérations impliquant des quantités
indéterminées (Radford, 2014, cité par Demonty , & Fagnant, 2019). C’est justement cette pensée
qui permet de comprendre les régles de transformations d’écriture. Ainsi par exemple, I'expression
3a + 4 n’est pas équivalente a 7a (comme le pensent de nombreux calculateurs aveugles), car étant
donné que a peut prendre n’importe quelle valeur, expression 7a reviendrait a dire que prendre 3
fois n’importe quel nombre et lui ajouter 4 reviendrait au méme que prendre 7 fois le nombre. Cela
ne fonctionne que dans un seul cas, si a vaut 1. Cet exemple illustre que il n’est pas évident pour
certains éleves de mettre une quantité indéterminée derriere la lettre.

Conception de la lettre
Nous voyons donc quune autre des spécificités de Dalgebre et dans les activités
transformationnelles a prendre en compte dans son apprentissage est le recours aux symboles.
Chevallard (cité par Dupperet, Fenice, 1999) montre qu’historiquement ce recours aux symboles
et a la lettre a mis du temps a se développer. Certains trouvaient méme que cette utilisation n’était
pas une aide car les symboles méme s’ils permettent de réduire une écriture ne permettent pas une
meilleure compréhension. En effet, le travail cognitif est alors double : «T'un de réduire les
symboles en mots qui sont eux-mémes symboles, autre d’atteindre aux idées dont elles sont le
signe » (Hobbes, cité par Chevallard, cité par Dupperet , & Fenice, 1999, p 29). Selon Sfaard et
Linchevski (1994, cité par Coppé & Grugeon, 2014), la capacité « a voir » des idées abstraites sous

les symboles permet d’atteindre le sens de la signification.
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De plus, la lettre n’a pas toujours le méme statut, parfois elle représente un nombre spécifique (par
exemple, dans les équations) et dans d’autres cas, le cas des activités transformationnelles, un
nombre généralisé. D’ailleurs, les éleves dans enseignement primaire ont déja rencontré ce dernier
statut dans, par exemple, les formules pour calculer laire et le périmetre de figures géométriques.
C’est pour cette raison que beaucoup d’éleves associent les lettres a une abréviation. La lettre est
donc considérée comme un objet (Kuchemann, 1978, cité par Demonty , & Fagnant, 2019). Elle
est vue comme un nom qui ne peut remplacer qu’une chose bien précise. Ainsi, dans cette
conception naive de la lettre, ’éleve n’aura aucun souci a transformer 2a+ 3a en 5a mais lorsque
qu’il devra réduire 2a. 3a il sera mis en défaut. Il obtiendrait 6 ananas au carré ?

Pourtant, I'introduction des lettres est justement faite pour substituer a celles-ci des objets, elles
désignent alors des variables ou des quantités inconnues. Duval (2002) précise que les lettres
peuvent donc également substituer d’autres signes. Et 1a, beaucoup d’éleves encore ne pergoivent
pas qu’une lettre peut étre remplacée par d’autres lettres, ou un groupement de lettres. Nous
sommes alors dans un défaut de discrimination visuelle de la forme syntaxique d’une expression.
Cela est surtout visible dans les produits remarquables ou une lettre de la « formule générale » peut
étre remplacée par un groupe de lettre. Pour essayer de contrer ce défaut, une présentation autre
pourrait aider : (L] + 0)2. (Duval, 2002).

Drautres apprenants imaginent que la lettre a une valeur bien précise dans toutes les situations.
Dans cette conception erronée de la lettre, 'éleve sera en difficulté dans les transformations
d’expressions littérales. Il donnera une réponse chiffrée a tout prix vu qu’il donne une valeur a la
lettre comme dans cette exemple : 2a +3b +2a = 10 oua =1, b = 2. (Kuchemann, 1978, cité¢ par
Demonty , & Fagnant, 2019)

Une autre difficulté liée au statut de la lettre est, par exemple, que des éléves pensent qu’il n’est pas
possible d’effectuer 'opération 4x + x parce qu’ils ne connaissent pas la valeur de x et qu’il faut
connaitre cette valeur pour effectuer cette opération. Ils ne prennent pas conscience que la lettre
prend « une signification opératoire », c’est-a-dire qu’elle représente non seulement une quantité
indéterminée, mais qu’en plus on peut effectuer des opérations sur cette quantité, sans méme savoir
exactement ce qu’elle représente. De 1a, les apports des travaux de Kuchemann (1978, cité par
Demonty , & Fagnant, 2019) mettent en avant la conception erronée de la lettre qui consiste a
ignorer la lettre. Dans ce cas, I’éleve ne prend en compte que les éléments numériques de
I’expression littérale. Nous sommes de nouveau dans une illustration de I'éléve comme calculateur
aveugle qui transforme 2a + 6b -3a + 8b en 13.

Voir derricre la lettre une quantité indéterminée n’est déja pas évident mais a cela s’ajoute la
difficult¢ d’opérer sur cette quantité. En effet, ces opérations demandent de considérer les
expressions littérales tantot d’une manicre procédurale, tantdt d’une maniere structurale et

¢galement de ne pas respecter la vision linéaire des opérations.
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Structure de Pexpression
Grugeon et Coppé (2009) mettent en avant que I'efficacité algébrique nécessite que les expressions
algébriques s’interprétent aussi bien au niveau structural que procédural. Celle-ci demande
¢galement d’adapter son interprétation des expressions en fonction des différentes utilisations.
Ainsi, une expression algébrique sera interprétée de maniere procédurale si elle est vue comme une

procédure a exécuter. Cette vision intervient lorsque qu’une valeur numérique est substituée a une

. . 2 . . . . .
variable. Par exemple, I'expression x~ + 4x + 4 signifie, dans cette vision «prendre le carré d’un
nombre, lui ajouter quatre fois ce nombre et lui ajouter quatre». Le travail arithmétique dans
I'enseignement primaire reste trop souvent focalisé au niveau procédural. Dans linterprétation

structurale, 'expression littérale est vue comme un objet de sens. Ainsi, analyser I'expression de

manicre procédurale consiste a interpréter x* + 4x + 4 comme étant un trinéme du second degré :
la somme du carré d’'un nombre x, de son quadruple et de 4. Cette expression est donc vue comme
des objets que 'on peut additionner, multiplier, factoriser. Pour que les éléves puissent entrer dans
la signification des transformations algébriques, ils doivent ouvrir leur esprit par rapport aux
symboles afin de les penser parfois de maniére procédurale parfois de maniere structurale
(Grugeon, & Coppé, 2009, Vlassis, 2005, cité par Demonty, 2013).

Lors de 'analyse réalisée a partir de I’évaluation externe non certificative de 2008, Demonty (2013)
signale que le passage de la vision strictement procédurale des expressions algébriques en une vision
alternant le procédural et le structural est une difficulté des éleves lors des réductions d’expressions
algébriques. Les éléeves ont souvent tendance a garder une vision procédurale des expressions, ils
veulent arriver a une expression ne comportant plus d’opérations.

Opérer sur ces quantités indéterminées demandent également d’aller a encontre de la vision
linéaire et se référer aux priorités des opérations. En effet, les éleves sont amenés a manipuler les
lettres selon les « regles du jeu », des reégles syntaxiques de priorités qui viennent des propriétés
des opérations (Husserl, cité par Duval, 2002). Une des difficultés des éléves est alors d’aller a
lopposé de la linéarité de I’écriture pour respecter ces regles de priorité (Duval, 2002). De la, selon
Coppé et Grugeon (2009), il est important de travailler a partir de la structure de Pexpression
littérale et repérer 'opération qui organise cette structure, c’est-a-dire la derniére effectuée dans
lordre des priorités des opérations. Si nous reprenons 'expression x2 + 4x + 4 afin d’arriver a la
transformer, I’éléve doit la voir comme une somme (vision structurale). Or, celle-ci comporte une
puissance : x2, un produit : 4x et une somme de trois éléments. Dans cet exemple, respecter les
priorités des opérations demande d’effectuer d’abord la puissance, puis le produit et enfin la
somme. La derni¢re a effectuer est la somme, qui est la structure de 'expression. Pour Coppé et
Grugeon (2009), cet ¢élément est la base « de la reconnaissance d’une expression et des

transformations et donc, d’un calcul intelligent » (p 12). Kieran (2007) indique que des recherches
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avec des étudiants plus agés montrent qu’une grande partie de ceux-ci continuent a éprouver des
difficultés a voir cette structute.

Nous pouvons également mettre en avant un autre type d’erreur que certains éléves commettent.
C’est « une erreur de saut a 'opération postérieure », erreur présente aussi dans les additions avec
des entiers positifs et négatifs. En effet, les éleves ne comprennent pas que le signe qui précede le
terme est associée au terme. Par exemple, 3-3n+4 est transformé en -1-3n. Dans ce cas, I’éleve a
sauté de 3 — a 4 sans se rendre compte que le — était associé au 3n et non au 4. (Vlassis, 2001,

Linchevski , & Herscovics, 1996, cités par Kieran, 2007).

2.5.3. Pistes

Apres la mise en avant d’éléments qui peuvent étre source de difficultés chez les éleves dans les
activités transformationnelles, nous allons émettre des idées de pistes qui pourraient aider les éléves.
La premicre est de donner du sens aux expressions manipulées par les éleves. Qu’ils puissent
se rendre compte qu’une expression possede une valeur, que celle-ci dépend de la valeur attribuée
a la lettre et qu’elle n’est pas modifiée si expression est transformée (Sackur, Drouhard, Maurel ,
& Pecal, 1997, cité par Demonty , & Fagnant, 2019). Cela montre I'intérét de calculer la valeur
numérique d’une expression. Ce calcul de la valeur numérique d’une expression algébrique releve
de Paspect procédural d’une expression. Ce type d’exercice est souvent demandé juste pour faire
des calculs. Or, il parait important de se servir de ce genre d’activité comme vérification. I.’éléve
pourrait par ce biais vérifier les transformations d’expressions littérales (Coppé & Grugeon, 2009).
Ensuite, les expressions souvent utilisées par les professeurs pour que les éleves ne réduisent que
des termes semblables est souvent « on ne mélange pas des pommes et des poires ». ce type
d’expression risque de renforcer une conception naive des lettres. Il serait donc intéressant
d’éviter d’utiliser ce genre de comparaison (Demonty, & Fagnant, 2019).

De plus, nous avons vu que I'éléve doit jongler avec P’aspect structural et procédural des
expressions en lien avec la vision calculatoire et relationnelle. 11 serait alors intéressant de proposer
aux éleves avant de commencer a transformer des expressions algébriques des exercices qui
permettent aux éléves de prendre conscience de ces éléments. Voici quelques idées : travailler les
transformations d’opérations grace a leurs propriétés afin de voir I’égalité comme un symbole
d’équivalence , traduire des calculs par des phrases pour aller a 'opposé de la vision linéaire d’un
calcul (22 + 6 est la somme du double de a et de 6), rassembler des expressions égales écrites sous

différentes formes , ....

Nous pouvons aussi nous tourner vers des initiatives d’un autre style, toujours dans le but d’aider
bl

les éleves a travailler le calcul littéral. C’est pour cette raison que nous proposons a présent
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d’examiner une approche utilisant des outils. Méme si celle que nous vous proposons date déja de
nombreuses années, nous pouvons remarquer qu’elles peuvent apporter des idées intéressantes.
Selon Picciotto et Wah (1993), le probléme avec I'enseighement de I'algebre découle de cinq
carences principales. La premiére vient d’'une manipulation de symboles trop abstraite. La deuxi¢me
vient du fait que I'enseignant est le possesseur de la connaissance, le seul de la classe qui détient
I'information sur la maniere de manipuler correctement les symboles. La troisieme lacune vient de
Iinutilité apparente du calcul algébrique. Le travail proposé aux éleves ne permet pas de
comprendre des liens avec des situations réalistes que les éléves pourraient rencontrer hors classe
ou dans d’autres branches. Ensuite, la quatriéme carence viendrait du fait de la séparation entre
résolution de problémes et acquisition de compétences via des exercices répétitifs. Enfin, la
derniere déficience est liée a l'organisation des theémes algébriques qui ne montreraient pas
suffisamment des liens entre les chapitres, assimiler une idée puis passer a une autre et cela, méme
si le temps pour I'assimilation de la premicre n’a pas été suffisant. C’est pourquoi, Piccioto et Wah
(1993) proposent de travailler I'algebre selon le schéma ci-apres (cf. figure 4). Cette facon de voir
permet une interaction entre les themes et les outils afin de créer une base ot peuvent se construire

les concepts dans un environnement riche en résolution de problemes.

Concepts

Tools Themes

Figure 4 : A New Algebra (Picciotto et Wah,1993)

L’enrichissement venant des outils provient du fait que les outils mathématiques vont servir a
produire des modeles concrets permettant des manipulations abstraites et concretes d’idées. De
plus, la motivation peut provenir des contextes riches d’un point de vue mathématique tirés de
problemes réels ou fantaisistes. C’est dans ceux-ci que les concepts s’introduisent, s’explorent, se
développent et se revisitent. Ces thémes permettent donc de lier I'algébre a d’autres parties des
mathématiques et de se rendre compte des applications de lalgébre. Dans leur modecle, la
manipulation de symboles est alors vue comme un outil de résolution de problemes. Le dernier
élément mis en avant par Piccioto et Wah (1993), est une organisation en spirale des concepts qui
vont permettre une exposition prolongée des themes et des liens plus évidents. Voici quelques
outils mathématiques auxquels ils font référence : papier quadrillé, diagrammes fonctionnels, cartes
géos, Lab Gear (un manipulateur d’algebre), calculatrices scientifiques et utilitaires de graphisme
¢lectronique. Pour les activités transformationnelles qui nous intéressent dans notre

expérimentation, nous pouvons nous attarder sur ce qu’ils appellent le .ab Gear qui est un systéme
p > p q pPp q y
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de manipulation qui a pour but de modéliser de nombreux concepts et techniques algébriques
(Picciotto, 1990, cité par Piccioto et Wah, 1993). Les manipulations reposent en partie sur le fait
que l'aire d’un rectangle est le produit de sa longueur par sa largeur.

La figure 5 montre le matériel et les figures 6 et 7 illustrent une utilisation de celui-ci.

2X

o -
3
X % N Figure 6: Multiplication
Figure 7: Distributivité

Dans cet exemple, 5 est multiplié par x. | Dans cet excemple, pour multiplier
Figure 5 : Le "Lab Gear” Pour combler lespace entre ces denx | x + 2 par 2x, il est nécessaire de
Sactenrs, il est nécessaire de mettre 5 fois | combler espace par denx: fois ['élément
Lélément x ce qui donne 5x. x2 et quatre fois [élément x , ce qui
donne 2x2 + 4x

2xe +dr=2300 420

Les tuiles algébriquesz fonctionnent de la méme fagon et servent de support pour des activités
transformationnelles : réduire des expressions, résoudre des équations, opérations sur les
polynoémes, distribuer, ...

Selon Kieran (2007, cité par Demonty & Fagnant 2019), il n’y a pas un consensus a propos de ce
type de supports. Certains chercheurs font part que cela n’aide pas a donner du sens car une charge
supplémentaire est demandée aux éléves pour mettre en ceuvre les stratégies d'utilisation de ces
supports. Par contre, d’autres chercheurs pensent qu’ils simplifient la compréhension. Donc, si
nous utilisons ce type de supports, il est essentiel d’avoir en téte qu’ils sont un support et non un
outil technique qui est la pour répondre a des regles. Le but n’est pas de se retrouver dans le cas
ou l'aide proposée prend la place centrale sur 'objectif d’apprentissage visé comme un des
exemples illustrés par Roiné (2012). Comme le modeéle (cf. figure 4 p 24) de Piccioto et Wah (1993),
I'importance est que les éleves puissent comprendre les liens entre les objets de manipulations

(tools), les concepts mathématiques et les themes qu’ils travaillent.
2.5.4. Conclusion

Pour conclure, 'analyse de la spécificité du contenu et du processus d’enseignement et
d’apprentissage des bases du calcul littéral nous permet une entrée dans notre thématique par le
biais de l'interaction didactique. Ainsi, nous avons repéré des éléments qui favorisent les premiers
pas dans 'apprentissage des regles de base du calcul littéral. Nous allons reprendre ces éléments.

Tout d’abord, nous avons vu que le travail effectué en arithmétique peut aider I’éléve a mieux

entamer les premiers calculs algébriques. C’est pourquoi entrainer les éleves a la vision aussi bien

2 Cf. ANNEXE 12 p 48-49
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calculatoire que relationnelle est essentiel. Si I’éleve n’a travaillé qu’une vision calculatoire, il ne
pourra pas comprendre I'aspect structural d’une expression. Il restera persuadé que le symbole
d’égalité amene un résultat. Il sera alors cantonné a une perspective structurale. Par contre, sil’éleve
a déja travaillé en arithmétique la vision relationnelle qui permet de prendre conscience que le signe
d’égalité est aussi un symbole d’équivalence entre deux expressions, il aura une vision plus globale
des opérations et de I’égalité. Les techniques de calcul apprises seront alors au service des propriétés
des opérations. Cette vision lui permettra de mieux appréhender 'aspect structural de I'expression
algébrique.

Un autre élément essentiel concerne le sens des expressions algébriques. Si les éléves ne
comprennent pas I'intérét du calcul algébrique, la puissance de cet outll, ils ne comprendront pas
I'intérét de travailler 'objet algébrique. Ainsi, travailler les activités transformationnelles pour
permettre a I’éleve, dans les activités de niveau méta ou global, de transformer I'objet qu’ils auront
créé grace a des activités génératives, demande une grande compréhension du sens de 'algebre. En
général, les apprenants ne se rendent compte du formidable outil qu’est le calcul algébrique que
bien plus tard dans leur parcours scolaire, s’ils s’en rendent compte un jour. Ils doivent également
pouvoir saisir le lien entre toutes ces caractéristiques de I'algebre. Les éleves débutants peuvent-ils
arriver a s’en rendre compte ?

Nous avons vu également que des supports visuels (outils de manipulation) pourraient aider les
éléves a entrer plus facilement dans l'algebre et aider a la construction des concepts mathématiques.
Mais alors, il ne faut pas oublier qu’il reste un support dont il faudra arriver a se détacher et dont
les acquis devront faire 'objet de transfert, les liens devant étre explicites pour les éleves.
L’enseignement des débuts de I'algebre doit donc tenir compte de tous ces différents aspects :
I'aspect du symbolisme formel, statut de la lettre, vision procédurale et structurale, .... Et cela est

loin d’étre aisé.

2.6. Modecles pédagogiques adaptés

A présent, nous allons nous tourner vers les modeles pédagogiques adaptés, une deuxieme entrée
de I’étude des difficultés d’apprentissage en mathématiques. Dans ces modeles pédagogiques
adaptés, la focalisation s’effectue sur des méthodologies qui seraient plus propices a faire progresser
les éléves en difficulté. Dans cette entrée, nous ne retrouvons pas une analyse approfondie de la
matiére a aborder, contrairement a I'interaction didactique.

Afin de repérer des pratiques pédagogiques qui seraient efficaces pour Ienseignement des
mathématiques a ce type d’éleves, nous nous sommes basée sur un guide pour les enseignants
réalisé a partir des résultats de la méta-analyse de Gersten et al. (2008, cité par Jayanthi et al., 2008).
Cette méta-analyse s’est intéressée a Penseignement des mathématiques a des éleves en difficulté

(avec des troubles d’apprentissage ou des difficultés d’apprentissage sans diagnostic de trouble).
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Ainsi, Jayanthi et al. (2008) ont répertorié sept pratiques pédagogiques efficaces pour
I'enseignement des mathématiques aux éleves en difficulté, au départ de cette méta-analyse.

Reprenons ces différentes recommandations pédagogiques.

2.6.1. Enseignement explicite

Utiliser 'enseignement explicite régulicrement est la premiere recommandation. Cet enseignement
n’est pas une nouvelle approche mais celui-ci figure toujours parmi les approches d’enseignement
efficace (Jayanthi et al., 2008). Utiliser de maniere systématique 'enseignement explicite améliore
les performances des éleves en difficulté en calcul, dans les problemes verbaux et participe au
transfert de compétences apprises a de nouvelles situations. Ce terme d’« enseignement explicite »
reflete I'idée que rien n’est caché, rien n’est implicite (Hattie, 2012, cité par Gauthier, Bissonnette,

& Richard, 2013). Gauthier et al. (2013) relatent que cet enseignement s’appuie sur le fait

qu'apprendre est plus aisé siles fausses interprétations, les malentendus sont évités. De cette fagon,

cette pédagogie utilise :

- le «dire » : expliciter et permettre aux éléeves d’accéder aux connaissances antérieures.

- le «montrer » : expliciter la tache a faire en montrant 'exécution et en énongant a voix haute
la stratégie suivie aux éleves. Dans ce modelage, 'enseignant engage les éleves dans le
développement de leur métacognition.

- le «guider » : les éleves effectuent des taches en étant guidés, en recevant une rétroaction et un
étayage appropriés. Ainsi, petit a petit, les éleves prennent conscience et commence a utiliser
leur propre langage interne.

- le « pratiquer » de manicre autonome : le controle de la démarche est alors 1égué a I’éleve. Nous
pouvons parler de « désétayage ».

Ces étapes contribuent au développement de processus métacognitifs (Gauthier et al., 2013).

Cette instruction est aussi qualifiée d’explicite car c’est un enseignement direct dans lequel les

¢léments importants considérés sont précisés dans la préparation de ce qui sera enseigné et, dans

lequel les stratégies qui doivent étre utilisées sont également détaillées afin de faciliter

Iapprentissage des éleves (Gauthier et al., 2013). Cet enseignement comprend donc des phases

bien déterminées (Jayanthi et al., 2008). Dans cette facon d’apprendre, I'enseignant soutient

intentionnellement P'apprentissage des apprenants par des actions qu’il entreprend lors de trois
phases : la préparation et la planification, I'enseignement proprement dit et, le suivi et la

consolidation (Gauthier et al., 2013).

Drailleurs, la méta-analyse de Stevens et al. (2017) appuie I'utilisation d’un enseignement explicite

en résolution de problémes, en fractions et pour les mathématiques en général. Le rapport final du

« National Mathematics Advisory Panel (National Mathelatics Advisory Panel, 2008, cité par

Jayanthi et al., 2008) recommande aux enseignants d’utiliser ce type d’enseignement régulicrement
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mais pas nécessairement tout le temps. Selon ce rapport, I'enseignement explicite a montré son
efficacité mais pas dans le cadre spécifique de 'enseignement a des éléves en difficulté. Or, selon
Gauthier et al. (2013), différents travaux amenent a conclure qu’il existe suffisamment de données
qui montrent que I'enseighement explicite est un systeme éducatif avantageux car les risques
d’échec sont atténués, les effets sur 'apprentissage sont assurés et ce, pour une grande diversité
d’éleves. Klahr et Nigam (2014, cités par Gauthier et al., 2013), ajoutent que les apprentissages sont

profonds et durables.

2.6.2. Exemples pédagogiques

La deuxieme prescription du guide recourt a I'utilisation de plusieurs exemples pédagogiques. Des
recherches sur un enseignement efficace (Ma, 1999 ; Rittle-Johnson & Star, 2007 ; Silbert, Carnine,
& Stein, 1989 ; cités par Jayanthi et al., 2008) soulignent que le choix des exemples dans
I'enseignement de nouvelles compétences ou de nouveaux concepts mathématiques est
fondamental. Le but de cette recommandation est que 'enseignant réfléchisse a sélectionner une
variété d’exemples d’un probléeme type pour exposer les éleves aux différentes variantes de celui-
ci. De cette fagon, les caractéristiques essentielles de ces différents problemes peuvent étre mises
en avant. La programmation des exemples revét une plus grande importance au début d’un nouvel
apprentissage pour permettre des bases solides afin que I’éléve puisse maitriser une nouvelle
acquisition. Penser aux différents exemples demande de prévoir une progression de leur utilisation:
du concret a abstrait, du plus simple au plus difficile, du simple au complexe (Gersten et al., 2008,
cités par Cuenca-Carlino et al., 2015). De méme, ce recours a un large panel d’exemples facilite le

transfert a d’autres problémes. (Jayanthi et al., 2008)
2.6.3. Verbalisation

La troisieme instruction que nous développons vise a aider les éléves a verbaliser leurs décisions et
solutions a un probleme mathématique. Amener les éleves a verbaliser, c’est-a-dire a penser a voix
haute est fondamental pour la construction de apprentissage. Ils peuvent de cette fagon exprimer
les étapes principales qui leur permettent d’aboutir a la solution du probleme ou expliciter les étapes
principales pour un type de problemes.

Pour soutenir la verbalisation des éléves, nous pouvons utiliser différentes formes : un format de
solution, un auto-questionnement/réponse. La verbalisation peut intervenir dans apprentissage
initial, lorsqu’ils résolvent un probléme ou apres avoir résolu un probleme. Clest intéressant de
travailler de la sorte avec des éleves en difficulté qui sont souvent impulsifs et qui ne prennent pas
le temps de la réflexion. Ils sont plus souvent dans une démarche superficielle de résolution de
problemes, ils prennent les nombres qui interviennent dans le probléme et les combinent plutot
que de mettre en place une stratégie. Ainsi, la verbalisation pourrait permettre aux éleves en

difficulté une autorégulation lors de résolutions de problémes. (Jayanthi et al., 2008).
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Van Nieuwenhoven et De Vriendt (2010) soulignent 'importance de la verbalisation également
pour Penseignant afin de comprendre Ierreur commise et afin que I'éléeve puisse aussi se rendre
compte de son erreur. Le professeur pourrait ainsi 'aider par un questionnement du type :
« Comment as-tu fait ? Pourquoi as-tu procédé ainsi ? Aurais-tu pu le faire d’une autre fagon ? »
(Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010, p 60).

De plus, comme nous I'avons vu les éléves en difficulté ont souvent des soucis au niveau de leurs
stratégies. Il est donc essentiel de travailler les stratégies avec ce type d’éléves. Dans cette
perspective, la verbalisation est essentielle. Selon Bosson et al. (2009), entrainer les stratégies est
plus efficace s’il est accompagné d’une réflexion métacognitive. Pour ce faire, avant de modifier
des stratégies, Papprenant doit prendre conscience de sa facon de procéder et c’est, a ce niveau,

qu’intervient la verbalisation. I.’éléve exprime alors a voix haute sa démarche de résolution.

2.6.4. Représentations visuelles

La recommandation suivante est d’apprendre aux étudiants a représenter visuellement les
informations d’un probleme mathématique. Cette fagon de procéder est souvent utilisée par les
enseignants : dessins, représentations graphiques pour expliquer ou éclaircir des problemes. De
méme, les éleves recourent généralement a une représentation visuelle pour simplifier des
problemes. Si cette facon de procéder est systématique, elle contribue positivement aux
performances en mathématiques. Cependant, pour de meilleurs gains, elle doit étre utilisée en
tenant compte de conditions particulieres.

Ainsi, les représentations sont plus efficaces si elles sont enseignées explicitement. Les illustrations
congues spécifiquement pour traiter un type de probleme particulier sont plus efficaces que celles
qui ne sont pas propres a un probléme particulier. Ainsi, Xin, Jitendra et Beatline-Bucman (2005,
cités par Jayanthi et al., 2008) mettent en avant I'intérét pour les éléves de repérer, dans un premier
temps, le type de probleme puis, sa représentation visuelle correspondante et enfin, sa transcription
en langage mathématique afin de résoudre le probléme. Pour terminer avec cette recommandation,
Manalo, Bunnell et Stillman (2000, cités par Jayanthi et al., 2008), soulignent que les représentations
visuelles sont plus bénéfiques si elles ne sont pas uniquement utilisées par le professeur mais par le

professeur et les étudiants. (Jayanthi et al., 2008)

2.6.5. Stratégies multiples / heuristiques

Le cinqui¢me conseil pédagogique suit la tendance actuelle dans Ienseignement des
mathématiques. Il concerne apprentissage aux éleves de stratégies heuristiques pour résoudre des
problemes. L’utilisation d’heuristiques pour les éléves en difficulté montre des résultats
encourageants. Une heuristique est une méthode ou une stratégie qui exemplifie une approche

générale pour résoudre un probleme.
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Voici un exemple d’heuristiques (cf. tableau 5) utilisées lors d’une expérimentation en résolution
de problémes en secondaire (Hanin, V., & Van Nieuwenhoven, C. , 2016). Ces heuristiques étaient

accompagnées de questions guide.

- Faite un dessin, schéma, tableau de la situation ou reformuler I’énoncé
- Estimer la solution a priori

- Utiliser ses connaissances

- Faire un plan de résolution

- Faire les calculs nécessaires

- Vérifier ses calculs et sa démarche

- Interpréter le résultat obtenu

- Communiquer la solution
Tablean 5 : Heuristiques (Hanin, V., & Van Nieuwenhoven, C., 2016)

Des heuristiques peuvent servir a organiser I'information, résoudre une gamme de problemes.
Celles-ci contiennent en général un discours et une réflexion des éléves sur 'évaluation des

différentes solutions pour au final choisir une solution pour résoudre le probleme. (Jayanthi et al.,

2008)

2.6.6. Ewvaluations formatives et feedbacks

La sixieme recommandation est de fournir des données d’évaluations formatives continues et des
feedbacks aux enseignants. Cela peut alors permettre aux enseignants de se rendre compte de
I'avancement des éleves. De cette facon, ils peuvent adapter leur enseignement pour répondre au
mieux aux besoins des éleves. Le groupe d'experts du National Mathematics Advisory Panel (2008,
cité par Jayanthi et al., 2008)) qui a examiné des ¢tudes de grande qualité sur I'évaluation formative,
a mis en avant qu’utiliser les informations d'évaluation formative par les enseignants se traduit par
des gains marginaux pour tous types d’éleves. Mais, lorsque les enseignants bénéficient de
suggestions sur la facon d'adapter I'enseighement en fonction des données, des gains importants

en mathématiques sont observés. (Jayanthi et al., 2008)

2.6.7. Enseignement par des pairs

La derni¢re recommandation issue de ce guide pour enseignants se rapporte a la pratique de
I'enseignement par les pairs (Jayanthi et al., 2008).

Ce type d’enseignement peut prendre différentes formes. Ainsi, il arrive qu’un éleve d'une année
d'étude supérieure soit le tuteur d’un éléve d’une année d’étude inférieure.

L’enseignement par les pairs peut également s’opérer au sein d’une méme classe, un éleve plus
performant peut aider un étudiant moins performant. Il est encore plus intéressant que les deux
¢tudiants puissent assurer les deux roles : tuteur et tutoré.

Selon Jayanthi et al. (2008), un enseignement assisté par les pairs au sein d’'une méme classe semble
aider des éleves ayant de faibles résultats, ayant des problemes d'apprentissage en mathématiques

(Baker, Gersten et Lee, 2002, cités par Jayanthi et al., 2008).
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De plus, les interactions avec des pairs permettent d’expliquer les choix, les stratégies, la cause de
Perreur. De cette fagon, la métacognition est aussi travaillée. Ces échanges entre pairs peuvent
également apporter du plaisir dans une recherche commune, découvrir et se tromper ensemble.

(Van Nieuwenhoven, & De Vriendt, 2010).

2.6.8. Conclusion

Nous venons de parcourir des pédagogies qui se sont montrées efficaces pour des éléves en
difficulté¢ d’apprentissage en mathématique. De cette facon, nous cernons mieux entrée de I'étude
des difficultés d’apprentissage par le biais des modeéles de pédagogiques adaptés. Ainsi, lorsque le
choix se porte sur cette entrée, nous pouvons retrouver I’enseignement explicite, un enseignement
recourant a plusieurs exemples pédagogiques, la verbalisation, la représentation visuelle d’un
probleme, I'utilisation d’heuristiques, 'importance des feedbacks et de I’évaluation formative et le

tutorat.
2.7. Variables motivationnelles

LLa derniére partie de cette revue de littérature porte sur les variables motivationnelles. En effet, de
nombreuses recherches mettent en avant que ces variables doivent étre considérées lorsque les
difficultés d’apprentissage en mathématiques sont étudiées. Nous ne pouvions donc pas ne pas

nous attarder sur ce sujet.

2.7.1. Sentiment de compétence

Selon Viau (2002), éléves en difficulté et problemes de motivation vont souvent ensemble. Leur
démotivation en milieu scolaire vient souvent de difficultés a apprendre, de nombreux échecs, de
I'image qu’ils ont aux yeux des autres. Dong, il faut bien avoir en téte, comme le dit Viau (2002),
que pour apprendre il faut pouvoir et vouloir. Pouvoir en utilisation de bonnes stratégies et vouloir
en étant motivé. Cela rejoint Bosson et al. (2009) qui relatent que I'enseignement de stratégies est
plus efficace s’il est accompagné d’un travail sur différentes variables motivationnelles. En effet,
I’éleve doit se sentir capable d’améliorer sa performance. Ot, souvent les éleves en difficulté ont
une histoire avec I’échec scolaire qui les amenent a avoir des pensées du type : « Quoi que je fasse,
je n’y arriverai pas » (Viau, 2002). Ainsi, Bosson et al. (2009) proposent, afin de travailler 'aspect
motivationnel de faire passer a I’éleve un sentiment de compétence en mettant en avant les points
positifs de I’éleve dans sa méthodologie, et de montrer a I’éleve le lien entre sa stratégie et sa
performance. L’¢leve doit donc expérimenter qu’il a des compétences et que son engagement

stratégique contribue a ses réussites.
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2.7.2. Sentiment d’auto-efficacité

En plus de pratiques efficaces, travailler les variables motivationnelles est important. D’ailleurs, le
sentiment d’auto-efficacité est un facteur essentiel influengant les performances scolaires (Lane , &
Lane, 2001, cités par Cuenca-Carlino, et al., 2015). Enseigner des stratégies accroit ce sentiment
d’auto-efficacité (Siegle et Mc Coach, 2007, cités par Cuence-Carlino et al., 2015) et les stratégies
autorégulées et les structures de I'enseignant sont des facteurs déterminants pour ce sentiment
(Usher, 2009, cités par Cuence-Carlino et al., 2015).

Ce sentiment d’auto-efficacité qualifie les croyances qu’une personne a par rapport a sa faculté a
performer. Ce sentiment intervient lors de la détermination de l'investissement de la personne a
poursuivre la finalité fixée, la persistance de son effort et la fagon de réagir émotionnellement face
a des obstacles. Les origines de ce sentiment sont diverses. Ainsi, plus un apprenant rencontrera
des situations de succes dues a son comportement, plus il croira en ses capacités. De méme,
I'observation d’expériences d’autres éleves peut accroitre ou diminuer ce sentiment. Nous pouvons
également faire référence a des remarques, conseils, ... qui peuvent amener I’éleve a croire qu’il
possede la capacité pour effectuer une tache avec succes. Une dernicre source est relative a I'état
émotionnel. Par exemple, un état d’anxiété associé a une performance médiocre, pourrait mener

I’éleve a douter de ses compétences. (Rondier, 2004)

2.7.3. Dynamique motivationnelle

Dans son modele de la dynamique motivationnelle, Viau (1999, 1998, cité par Viau, 2002) dégage
trois sources a celle-ci : la perception de la valeur d’une activité, la perception de sa compétence et
la perception de sa controlabilité. Gauthier et al. (2013) rejoignent ce point de vue en soulignant
que la maniere dont I’éléve entre dans un processus de traitement de I'information, dépend de la
perception de celui-ci sur ce qu’il doit faire, ses compétences a le réaliser et le pourquoi il le fait.
Viau (2002) précise que la perception de la valeur d’une activité est le diagnostic que ’éleve fait sur
Putilité ou I'intérét de I'activité pour arriver a 'objectif visé. Quanta la perception de sa compétence,
elle se rapporte a la perception que I’éleve a de lui-méme, avant de commencer une activité qu’il
n’est pas sur de réussir, évaluant ses facultés a réaliser I'activité de fagon appropriée. Markus, Cross
et Wurf (1990, cité par Leclerc, Larivée, Archambault et Janosz, 2010) proposent un modele de la
réussite scolaire ou ils font référence a ce sentiment de compétence. Selon eux, une personne réussit
dans un domaine particulier si elle a les facultés pour le faire mais également si elle est consciente
qu’elle les possede. Ainsi, cette personne aura une perception qui I'aidera a choisir des stratégies
plus adéquates qui lui permettent de réussir la tache, d’évaluer ses chances de succes et d’échec, et
ainsi, d’avoir un sentiment de compétence. D’ailleurs, I’étude de Leclerc et al. (2010) montre une
corrélation positive entre le sentiment de compétence et les performances scolaires. Ils se sont plus

particuliecrement intéressés au sentiment de compétence en mathématiques. Leurs résultats
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montrent que la performance scolaire serait plus liée au sentiment de compétence qu’aux capacités
intellectuelles. De la, nous voyons 'importance de travailler le sentiment de compétence des éléves.
Ce sentiment pourrait étre travaillé par du tutorat entre pairs lié a de Penseighement coopératif
(Box , & Little, 20013, cité par Leclerc et al., 2010). Nous voyons que cela peut étre, entre autres,
travaillé dans une des recommandations de Jayanthi et al. (2008) : Penseignement par les pairs (Cf.
supra 3.6. modeles pédagogiques adaptés p 31). Nous voyons dans ce sentiment de compétence
une complémentarité au sentiment d’auto-efficacité évoqué ci-avant. Concernant la derniére
composante motivationnelle, selon le modeéle de Viau (Viau, 1999, 1998, cité par 2002), la
perception de controlabilité a trait a la perception que Iéléve se fait du contréle qu’il a lors du
déroulement de lactivité. Dwek (2000, cité par Gauthier et al., 2013) montre que ce sentiment
dépend de la vision statique ou dynamique que ’éleve se fait de I'intelligence. S’ils attribuent leur
résultat a des facteurs externes hors de leur controle, ils pensent ne pas pouvoir influencer leur
performance. Tandis que ceux, qui ont une vision dynamique de leur intelligence, penseront que
leur effort servira a leur performance. Ainsi, en fonction de sa vision, 'implication de I’éléve dans
des activités d’apprentissage sera différente. ’enseignant a un réle primordial a jouer dans cette
vision. Ainsi, comme Gauthier et al. (2013) le relatent, un enseignant, qui met en évidence que la
réussite est en lien avec les efforts que I'éleve a menés, ainsi que ses stratégies, encouragera une
vision dynamique de l'intelligence.

La figure 8 montre que ces trois sources de perception influencent des comportements
d’apprentissage.

Perc. de la valeur Engag@:;ﬂ‘r
cogniti
Ta

Activité _ o Performance
d’apprentissage ~<—=. | Perc. de rompétence

I Persévérance
Perc. de contrdlabilité

Figure 8 : : Un modéle de la dynanique motivationnelle (1 ian, 1999, 1998, cité par V'ian, 2002)

2.7.4. D’autres éléments a prendre en compte

Nous sommes consciente que ce ne sont pas les seuls éléments motivationnels a prendre en compte
mais les enseignants n’ont pas de prise sur ces autres éléments. Nous pourrions faire référence,
comme Van Nieuwenhoven et De Vriendt (2010) le soulignent, a la sphere affective qui provoque
de véritables blocages affectifs pour les mathématiques de certains éleves. Les situations
personnelles vécues par certains éleves interféerent sur leur performance scolaire et un des
sentiments le plus évoqué est une anxiété. Cette sphére fait partie de ce que Viau (2002) nomme
facteurs relatifs a la vie de I’éleve. Il évoque également des facteurs relatifs a école (réglements,

horaires, ...) et les facteurs relatifs a la société (valeurs, culture, lois). Tous ces facteurs, selon Viau
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(2002) influencent la dynamique motivationnelle de I’éléve. Les derniers types de facteurs mis en
avant par Viau (2002) sont ceux relatifs a la classe. Ceux-ci peuvent étre controlés par 'enseignant
(enseignant, évaluation, climat de classe, activités, ...) et vont soit conduire a accroitre la motivation

de éleve soit 'inverse.
2.7.5. Conclusion

Comme nous venons de le voir, des composantes motivationnelles sont a prendre en compte lors
des apprentissages et cela est d’autant plus vrai si nous travaillons avec des éléves en difficulté.
Ainsi, nous ne pourrons pas intervenir efficacement sans tenir compte de cet aspect.

Nous retiendrons que, vu que les sentiments de compétence et d’auto-efficacité sont liés a la
performance, un travail sur ces variables semble intéressant. Ainsi, travailler des stratégies peut
aider a accroitre ces sentiments. En effet, si 'éleve parvient a se rendre compte que c’est le
développement de la stratégie qu’il a entreprise qui lui permet d’arriver a une réussite, il arrivera a

se sentir compétent et a se rendre compte qu’il lui est possible d’étre efficace.
2.8.  Conclusions

Dans le but d’analyser des dispositifs d’aide aux éléves en difficulté en calcul littéral, nous avons
tout d’abord cherché a clarifier ce terme d’éléves en difficulté. Celui-ci renferme divers concepts et
dimensions. Notre retiendrons qu’il n’y a pas de définition précise du terme « éleves en difficulté ».
Les enseignants parlent de cette fagon de certains de leurs éleves qui ont comme caractéristique
commune de ne pas répondre aux attentes du systeme scolaire (Cousin 2007, cité par Roiné 2011).
Cependant, certaines recherches (Cuence-Carlino et al., 2015) donnent des caractéristiques
cognitives a ces éleves faibles (déficit en mémoire de travail, stratégies cognitives, autorégulation
inefficace). Notons aussi que ce sont principalement des facteurs environnementaux qui
influencent les difficultés d’apprentissage en mathématiques (Berch , & Mazzocco, 2007 ; Jordan ,
& Levine, 2009 ; cités par Giroux, 2014 ; Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010 ).

Selon Stevens et al. (2017), les interventions, pour aider les éléves en difficulté en mathématiques,
ont montré une note positive et ont modifié la trajectoire de ces éleves. Intervenir aupres d’éleves
faibles serait donc efficace. Pourtant certaines interventions ont montré des limites, celles qui
concernent des éleves plus agés (Stevens et al., 2017), celles qui suivent une logique d’adaptation
et une contrainte de I'échec (Giroux, 2007, Favre 200 », cités par Roiné, 2014) et celles qui
succombent a 'effet pharmakeia (Roiné, 2012).

Ensuite, dans l'optique d’étudier les difficultés d’apprentissage en mathématiques, Giroux (2014)
proposent différentes entrées. D’un coté, nous avons porté notre attention sur entrée influencée

par la psychologie cognitive et les modeles pédagogiques adaptés provenant plutot de Iespace

34



anglo-saxon. D’un autre c6té, nous nous sommes dirigée vers de Iinteraction didactique ou le
contenu a la place centrale.

Ainsi, pour I'interaction didactique qui comprend I’étude du contenu mati¢re, nous avons effectué
une analyse de 'enseignement / apprentissage du calcul littéral, théme de notre intervention. Celle-
ci a permis de prendre conscience des difficultés que les éleves peuvent rencontrer lors de leurs
premiers apprentissages de l'algebre (Kieran, 2007 ; Coppé & Grugeon, 2014 ; Duval 2002 ;
Duperret , & Fenice, 1999 ; Demonty , & Fagnant, 2019). Par cet approfondissement, nous avons
pu prendre connaissance d’outils proposés par Picciotto et Wah (1993) qui pourraient aider les
¢leves dans 'acquisition des transformations d’expressions algébriques. Cependant, l'utilisation de
ce type d’outils ne fait pas 'unanimité dans le monde scientifique (Kieran, 2007 ; Roiné, 2012).
Pour les modcles pédagogiques adaptés, nous nous sommes tournée vers des recommandations
¢laborées par Jayanthi et al. (2008) suite a la méta-analyse de Gersten et al. (2008, cités par Jayanthi
et al., 2008). Ces recommandations sont des pratiques qui ont prouvé leur efficacité aupres des
éleves en difficulté.

Nous voyons donc dans linteraction didactique et dans les modéles pédagogiques adaptés des
facons différentes d’entrevoir l'aide aux éleves en difficulté mais nous nous demandons si celles-ci
ne pourraient pas étre complémentaires et amener un plus dans la perspective d’intervenir le plus
efficacement possible aupres de ce type d’éléves.

Parallélement aux approches possibles, le type de dispositifs a mettre en place doit dépendre des
buts et de l'objet de I'intervention. Souhaitons-nous intervenir plutdt sur les fonctions cognitives
ou sur le contenu ? Souhaitons-nous remédier aux difficultés des éleves ou miser sur leur potentiel ?
Répondre a ces questions, c’est prendre le temps de réfléchir son intervention et I'orienter, ce que
nous ferons avant d’effectuer notre intervention. (Mary , & Squalli, 2019)

De plus, il est important de ne pas négliger 'aspect motivationnel qui doit étre pris en compte selon
de nombreuses recherches traitant de notre thématique (Bosson et al., 2009 ; Viau, 2002). Au vu
de ces études, le sentiment de compétence (Bosson et al., 2009 ; Leclerc et al., 2010) et d’auto-
efficacité¢ (Lane , & Lane, 2001 cités par Cuenca-Catrlino et al., 2015 ; Rondier, 2004 ) sont deux
variables motivationnelles qui apparaissent essentielles lorsque les éléves ont des difficultés
d’apprentissage. Ces sentiments étant liés a I'aspect stratégique. C’est par ce biais que nous en

tiendrons compte.
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Partie Pratique

Chapitre 3: Question et hypothéses de recherche

3.1. Question de recherche

Au vu du chapitre précédent, il existe un consensus sur le fait qu’il est possible d’aider les éleves en
difficulté d’apprentissage en mathématiques a progresser. Mais cependant, la mise en ceuvre de
cette aide est loin d’étre évidente.

En effet, la méta-analyse de Stevens et al. (2017) a montré I'importance des interventions dans ce
domaine en vue d’améliorer les résultats en mathématiques et un changement de trajectoire pour
ce type d’éleves. Par contre, des réserves ont été mises en évidence concernant les éleves plus agés
et les dispositifs qui cherchent a combler des manquements des éléves au détriment de I'objet
d’apprentissage (Stevens et al., 2017 ; Roiné, 2014 ; Mary , & Squalli, 2019). Cela illustre bien le fait
qu’il ne suffit pas de proposer un dispositif d’aide pour que celui-ci se révele efficace, cela illustre
Peffet « Pharmakéia » (Roiné, 2012).

C’est pour cette raison que nous souhaitons tout d’abord, par le présent travail, estimer si
I'intervention que nous effectuerons permettra aux éleves de progresser. Nous pourrons alors
constater si, vu les difficultés organisationnelles mentionnées par des témoignages d’enseignants
et, vu les pieges a éviter, les effets escomptés seront produits.

Ces constats nous aménent a formuler une question générale : « Quel dispositif mettre en place
pour aider les éléves en difficulté en mathématiques ? ».

Afin de donner une réponse a cette question, nous avons décidé de mener des travaux en situation
réelle de classe avec des enseignants de terrain au premier degré de 'enseignement secondaire et
plus particuliecrement en deuxiéme année. Cette décision est en lien avec lorganisation de
I’établissement qui propose deux heures de mathématiques supplémentaires pour les éléves repérés
faibles en fin de premiere année. En effet, peu de recherches ont été effectuées aupres d’éleves de
cette tranche d’age sur le sujet. D’ailleurs, une seule est répertoriée par la méta-analyse de Stevens
et al. (2017). Il existe donc un manque a ce niveau-la.

Ensuite, nous devons penser notre intervention en utilisant une des approches du modele de
Giroux (2014). Notre revue de la littérature a développé deux entrées qui montrent chacune une
vision différente des difficultés d’apprentissage en mathématiques : les modeles pédagogiques
adaptés et linteraction didactique. Nous pensons qu’il serait intéressant de concilier ces deux
approches. Nous sommes convaincue par vingt ans d’enseignement des mathématiques qu’analyser

le contenu a enseigner pour proposer des situations didactiques adéquates au public ciblé est
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essentiel. D’ailleurs, la méta-analyse de Seidel et Shavelson (2007) reprend, dans les composantes
qui permettent le plus de progres dans un domaine, celles liées a 'apprentissage du domaine lui-
méme (activités d’apprentissage nécessaires et propres a faire acquérir des connaissances ou
compétences dans un domaine). Cependant, nous ne sommes pas certaine que cela soit suffisant.
C’est pourquoi, il nous semble également important de proposer ces situations en utilisant des
pédagogies appropriées a ces éleves vu le résultat d’autres méta-analyses (Stevens et al., 2017,
Jayanthi et al., 2008). C’est, cette vision, que nous cherchons a expérimenter au cours de notre
intervention.

Puis, comme Mary et Squalli (2019) Pont mis en avant, pour intervenir efficacement, les questions
du but et de 'objet de intervention doivent étre abordées afin d’orienter celle-ci.

Tout d’abord, concernant 'objet d’intervention, nous nous sommes intéressée au contenu. Ainsi,
nous avons parcouru les sous-domaines les moins bien réussis lors du CE1D mathématiques et
nous avons opté pour le calcul littéral. En effet, celui-ci se place a 'avant-dernicre position dans le
classement des sous-domaines (classement établi dans l'ordre décroissant du taux de réussite).
Nous avons alors parcouru dans la littérature de recherche les obstacles que les éleves doivent
franchir afin d’entrer dans 'apprentissage de ce domaine particulier des mathématiques. Par
conséquent, nous porterons notre attention sur les aspects suivants de 'apprentissage de I’algebre :
le symbolisme utilisé, le statut de la lettre, 'aspect structural et procédural d’une expression en
paralléle des visions relationnelle et calculatoire et la valeur numérique d’une expression. A partir
de 1a, il nous parait possible de proposer des outils et activités issues de cette analyse. Cet objet
d’intervention nous permet une étude des difficultés d’apprentissage en mathématiques par
interaction didactique (Giroux, 2014).

Nous souhaitons également porter notre objet d’intervention sur les fonctions cognitives générales.
Pour cela, nous avons décidé de partir de pratiques qui ont prouvé leur efficacité. Nous étudierons,
ainsi, également les difficultés d’apprentissage en mathématiques par les modeles pédagogiques
adaptés. Cela explique que nous utiliserons les recommandations pédagogiques issues de la méta-
analyse de Gersten et al. (2008, cité par Jayanthi, 2008). Dés lors, notre objet d’intervention se situe
au centre des poles « contenu » et « fonctions cognitives » (Cf. figure 2 p 14). Nous pensons donc,
que, ces deux entrées (interactions pédagogiques et pédagogies adaptées) nous autorisent a
envisager un dispositif combinant ces deux objets.

Pour la question du but de I'intervention, nous souhaitons faire progresser les éléves dans le calcul
littéral, but principal de notre action. Cependant, nous souhaitons également tenir compte de la
réalité du terrain ou nous intervenons. Nous devons alors nous demander la forme du dispositif a
mettre en place. Nous avons vu que différents types de dispositifs existent et que chacun de ceux-
ci peut montrer des avantages et des limites. Comme Giroux (2014, cité par Thelis, et al., 2014) I'a

souligné, selon notre conception de I'aide, nous pouvons soit étre dans un courant a visée
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remédiative, soit miser sur le potentiel des éléves. En combinant, les apports des différents
dispositifs et le contexte d’intervention, nous tenterons de situer notre intervention dans un but de
développement du potentiel de I’éleve.
De plus, au vu de 'importance des variables motivationnelles mises en avant dans la littérature de
recherche, il nous parait possible qu’un travail sur le sentiment de compétence et d’auto-efficacité
soit réalisé au travers des pratiques pédagogiques efficaces qui seront utilisées. L’enseignant
pourrait également souligner les aspects positifs des démarches des éleves et, appuyer le fait que les
stratégies que les éleves mettent en place sont en lien avec leur performance. Comme nous
interviendrons dans un cours spécifique pour les éléves en difficulté, nous souhaitons également
avoir le sentiment des éleves sur le fait qu’ils ont été orientés dans celui-ci.
Toutes ces perspectives nous amenent a formuler une question de recherche plus précise :
« La mise en place d’un dispositif visant a aider les éléves en difficulté en calcul littéral,
s’appuyant sur des outils didactiques et sur des pratiques pédagogiques efficaces, peut-il
s’avérer porteur d’efficacité aussi bien sur le plan cognitif que sur le plan motivationnel ? ».
Cette efficacité sera mesurée au niveau de deux aspects :
- Cognitif : évolution au niveau de la capacité a réaliser des activités transformationnelles en
rapport avec les bases du calcul littéral ;
- Motivationnel : évolution du sentiment de compétence, du sentiment d’auto-efficacité, et
de Tutilit¢ percue du cours d’activités mathématiques (2 heures supplémentaires de

mathématiques pour les éleves en difficulté).

3.2. Hypotheses de recherche

Pour répondre a notre question de recherche, nous émettons différentes hypotheses issues des

débats que nous avons illustrés

3.2.1. Hypothése 1

La premicre hypothése que nous formulons est en lien avec la composition de I’échantillon de
notre étude et les variables motivationnelles qui seraient liées a ces éleves.

« Les ¢leves en difficulté en mathématiques, qu’ils suivent ou non le cours d’activités
mathématiques, ont un sentiment d’auto-efficacité et de compétence en mathématiques

moins élevé que les autres éléves de deuxiéme année. »
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3.2.2. Hypothése 2

Notre deuxi¢me hypothéese concerne Iefficacité de la mise en ceuvre d’'un dispositif d’aide et les
picges dans lesquels il faut éviter de tomber. Cest pourquoi nous formulons Phypothése suivante :
« D’un point de vue cognitif et motivationnel, les éléves en difficulté d’apprentissage en

mathématiques progressent si une intervention spécifique leur est consacrée. »

3.2.3. Hypothese 3

La troisieme hypothese est liée a 'approche des études des éleves en difficulté d’apprentissage en
mathématiques. Ainsi, nous émettons la supposition suivante :

« D’un point de vue cognitif, les éleves dont Pintervention est basée sur de I’interaction
didactique et sur des modéles pédagogiques adaptés progressent davantage que les éleves

qui bénéficient d’une action liée uniquement a P’interaction didactique ».

3.2.4. Hypothése 4

Notre quatricme hypothése, nous 'avons pensée en lien avec l'utilité que les éléves se font sur le
cours supplémentaire nommé « activités mathématiques » qu’ils suivent parce que faibles en
mathématiques. Ainsi, nous supposons que :

«D’un point de vue cognitif, les éleves qui pergoivent l'utilit¢ du cours d’activités

mathématiques progressent davantage que ceux qui n’en pergoivent pas 'utilité. »

3.2.5. Hypothése 5

La derni¢re hypothése se rapporte au développement des variables motivationnelles suite a
I'intervention. Notre hypothése a ce sujet est donc :

« Les éleves dont ’intervention est basée sur de I’interaction didactique et sur des modeles
pédagogiques adaptés ont un sentiment d’auto-efficacité et de compétence en progres par
rapport aux ¢leves qui bénéficient d’une action liée uniquement a Pinteraction

didactique. »
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Chapitre 4 : Meéthodologie

La méthodologie relatée dans cette partie a tenu compte des spécificités propres a Iétablissement
dans lequel s’est déroulée I'intervention. Nous avons cherché a tester notre question de recherche
et a vérifier nos hypothéses en respectant la réalité du terrain. Certains choix dans I'intervention
ont donc été opérés en fonction de cette contrainte.

Cette méthodologie prévue initialement a subi quelques modifications. En effet, notre intervention
n’a pas pu étre menée a son terme suite a la pandémie du Coronavirus (COVID-19). Nous relaterons,

tout au long de ce chapitre, les changements que cette situation a occasionnés.

4.1. Ré e S S

Cette partie présente un résumé de la démarche méthodologique qui sera ensuite détaillée. Pour
cette recherche, nous nous sommes dirigée vers un dispositif quasi-expérimental. Pour notre
recherche, nous avons créé deux groupes expérimentaux et un groupe controle. Ce procédé
prévoyait un prétest, une phase d’intervention, un post-test et un post-test différé.

Cette méthodologie a du subir quelques modifications. En effet, la phase d’intervention n’a pu étre
menée a son terme dans un des deux groupes expérimentaux et les post-tests n’ont pu étre réalisés.
La figure suivante (cf. figure 9) présente les outils que nous avions prévu d’utiliser pour vérifier les
hypotheses formulées au chapitre précédent, ainsi que les changements apportés a ceux-ci vu les

circonstances.
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Hypothéses et outils de mesures initiaux

Hypothises et outils de mesures utillisés

p! ]
p o
E.[yp“ﬂlm n°1 . Les éléves en difficulté en
Les éléves en difficulté en o mathématiques, qu’ils suivent ou e .
hémati R Utilisation du prétest Utilisation du prétest
le cours d’Iac h’v‘ll:é']:]:uwl. ent&m non ) Calcul de la corrélation entre les non le cours d’activités ) Calcul de 1a corréhation entre les
ont i sentiment d’anm-eﬂi(zc[ilé e,t performances au test cognitif et les mathématiques, ontun sentiment performances au test cognitif et kes
de Sience en mathé mati résultats aux variables d’auto-efficacité et de compétence résultats aux variables
. ,l . 1a 1 motivationnelles en mathématiques moins élevé que motivationnelles.
fmoins elevle que les 2 éleves de les autres ékves de deuxiéme
i ce. année
{i]
Hypothése n°2 . y i, séquences
D’un pﬂifllt'de vue cognitif et C .dﬂ pmt_h.ﬁh . D m{pm_nt de vue cog f et Gricea la I:;lme des séquences
motivationnel, les éléves en difficulié 9 1 on dtm_gams des éléves ml' - el, les e_leves en 9 vécues lors de l‘intervention, relevé
d’apprentissage en mathématiques des proupes expérimen avec les 1 culté d"ap ge on des pédagogies effica ces: et
progmsst::g siunc mterventl::ln gains des éll.évffﬁ dug ¥ contrile . émaﬁ.qms], e snt i une vériﬁca}:ion si ces interventions ne
spécifique leur est consacrée. anx drt ties bles ention spé e leur est s’inscrivent pas dans une logique de
Bees. ) 1’échec ou d’adaptation.
Hypothése n°3
D™un point de vue cognitif, les éléves Utdlisation du prétest et
dont I’'intervention est basée sur de des post-tests
I'interaction didactique et sur des 9 Comparaison des gains des &léves
modéles pédagogiques adaptés entre les deux groupes
progressent davantage que les éléves expérimentaux pour la partie
qui bénéficient d’une action Liée cognitive des tests.

uniquement a I'interaction didactique.

Hypothise n°4
D™un point de voe cognitif, les Eléves
qui pergoivent Putilité du cours

Utiisation du prédest

Comparaison des gains entre les

d’activités mathématiques élév.ﬁ des grm]pe,s expémnenlaux
progressent davantape que ceux qui ilmpe_u?owentl'ml_meducmns
n’en pergoivent pas IPotlité. ¢ ms maﬂlemahquts et_(‘:eux
qui n’en percoivent pas "utilité.
Hypothése n°S
Les éléves dont Iintervention est Utilisation du prétest et
basée sur de I’interaction didactique des post-tesis
et sur des modéles pédagogiques % Comparaison des pains des &léves
adaptés ont un sentiment d’anto- entre Ies deux groupes
efficacité et de compétence en expérimentanx pour items
progrés par rapport aux éléves qui concemant k sentiment de

‘bénéficient d une action liée

uniquement a I'interaction didactique.

compétence et d’auto-efficacité.

Nouvelle hyp othése
Les ¢léeves dont ’intervention est
basée sur de I'interaction didactique
et sur des modéles pédagogiques
adaptés bénéficient d’une qualité
d’enseignement supérieure par
rapport aux éléves qui bénéficient
d’une action liée uniquement a
I’interaction didactique.

Utilisation d’ ill
1ol B W filmé

Comparaison des interventions
réalisées dans les deux groupes
expérimentaux.

Figure 9: Schéma des outils utilisés pour vérifier les hypothéses.
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4.2. FEchantillon

Notre recherche cible le calcul littéral en 2eme année de 'enseignement secondaire. I.’échantillon de
celle-ci se compose donc de tous les éleves de 2ime année commune d’une école de la Province de
Liege. Parmi ces cent-cinquante-quatre éléves, nous avons formé différents groupes pour les
besoins de ce travail : deux groupes expérimentaux nommés GE1 et GE2 et un groupe controle
(GC). Reprenons plus en détail les spécificités de chacun de ces groupes.

Iétablissement ciblé organise un cours dénommé « activités mathématiques » pour les éleves
considérés par les enseignants comme particulicrement faibles, au regard des résultats en
mathématiques obtenus a la fin de la 1e année secondaire. Il existe quatre groupes d’'une dizaine
d’éleves qui bénéficient de ces deux heures supplémentaires d’activités mathématiques. Pour les
besoins de notre recherche, nous avons réalisé notre intervention dans ce cours puisque notre but
est d’analyser des dispositifs d’aide aux éléves en difficulté en mathématiques. Deux de ces groupes
(G1 et G2) forment le groupe expérimental n°1 (GE1). Dans celui-ci, deux enseignantes différentes
donnent cours. Elles ont accepté pour les besoins de la recherche de travailler ensemble pour
dispenser le méme enseignement dans ces deux groupes (G1 et G2). Ainsi, les éléves de ces deux
groupes ont été rassemblés pendant les périodes de I'intervention. Les deux autres groupes (G3 et
G4) qui suivent le cours d’activités mathématiques composent le groupe expérimental n°2 (GE2).
La méme enseignante dispense le cours dans ces deux groupes. Elle fut assistée par une autre
enseignantes pour que les deux groupes expérimentaux bénéficient des conditions d’enseignement
les plus semblables possibles. Un groupe controle (GC) fut constitué a partir du pré-test. Pour
composer ce groupe, nous avons recherché des éleves de méme profil que ceux des groupes
expérimentaux au regard des résultats au test cognitif et au questionnaire sur les variables
motivationnelles. Ces éleves ne suivent pas le cours d’activités mathématiques, ils n’ont donc pas
recu une aide supplémentaire sur le calcul littéral.

Dans le GE1, les enseignants ont utilisé des outils didactiques, s’appuyant sur les recherches mises
en ¢évidence dans la revue de littérature, que nous avons proposés sans recommandations
pédagogiques particulicres.

Dans le GE2, enseignante a donné cours en s’appuyant sur ces mémes outils. Cependant, nous
avons collaboré avec 'enseignante pour établir la trame de la séquence en se référant aux pratiques
pédagogiques efficaces pour enseignement aux éléves en difficulté référencées par Jayanthi et al.

(2008).

5 Lors de la phase d’intervention, 'enseignante du GE2 effectuait un remplacement d’un professeur de mathématiques
de I'enseignement secondaire supérieur. S’étant engagée a participer a cette recherche, elle a dispensé les heures de
cours du cours dans le GE2. La seconde enseignante présente lors de expérimentation était donc son intérimaire.
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Le schéma de la figure 10 synthétise 'échantillon de notre recherche.

Eleves de 2eme /

année

Les autres éleves

de 2:me année

Figure 10: Echantillon

4.3. Schéma expérimental

Plan initial .

Pour tester la question de recherche, un dispositif quasi-expérimental a été élaboré. Celui-ci est
constitué de quatre phases principales : un pré-test, une phase d’intervention, un post-test et un

post-test différé (cf. figure 11).

Séance 1 Séance 4

Post-test
Post-test

Intervention différé

___________ S S

Pré-test

Figure 11:Schéma expérimental

Une fois la séquence de cours sur les régles de base du calcul littéral donnée par les enseignants
dans leurs conditions habituelles de travail, un pré-test fut réalisé aupres des cent-cinquante-quatre
¢leves de deuxieme année de I’école. Ce test comprenait une partie cognitive et une partie centrée
sur les variables motivationnelles. Le post-test devait étre proposé directement apres 'intervention,
de nouveau a 'ensemble des éléeves de 2ime année, de méme nature que le prétest. Le post-test
différé quant a lui, était planifié un mois plus tard. Par celui-ci, nous souhaitions voir 'effet 2 moyen
terme de leurs acquis sur les bases du calcul littéral.
Plan modifié
Suite a la crise du COVID-19, nous avons élaboré quelques modifications dans le schéma

expérimental. Celui-ci a donc été modifié de cette fagon (cf. figure 12)

______________________________________________

Séance 3

Analyse qualitative de
lintervention

1

|
Pré-test |
Intervention

___________ USRS S,

Fioure 12: Schéma exbérimental utilisé
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Nous avons utilisé des criteres d’observation des lecons filmées pour apprécier dans quelle mesure
les lecons analysées montrent que des pratiques qualifiées dans la littérature comme efficaces sont

effectivement mises en place.

4

Elal ion des i i
La partie cognitive des testss reprenait des exercices sur le calcul littéral semblables a ceux proposés
au terme de la 2eme année secondaire dans le cadre de I'évaluation certificative, CE1D. Le tableau 6

montre quelques exemples de questions.

EFFECTUE.
-2x + 3y + 3x — Sy=
JUSTIFIE cette égalité par une propriété, une régle ou une formule.
y2.y3=ys
ECRIS [’exposant sur les pointillés.
(x3)2=x...
EFFECTUE et SIMPLIFIE si possible.
(ab*)? =

Tablean 6 : Exemples de questions du test cognitif

Concernant les variables motivationnelles, un questionnaires de type échelle de Likert a été soumis
aux éleves. Les items de celui-ci concernaient trois dimensions : le sentiment de compétence, le
sentiment d’efficacité et 'utilité percue du cours d’activités mathématiques pour les éleves des GE1
et GE2. Ces dimensions ont été choisies en référence aux éléments mis en évidence dans la
littérature de recherche. En effet, il existe une corrélation entre le sentiment de compétence et les
performances scolaires (Leclerc et al., 2010). De méme, le sentiment d’auto-efficacité est un facteur
influencant également les performances scolaires (Lane & Lane, 2001, cités par Cuenca-Carlino et
al., 2015), qui peut augmenter par un enseignement de stratégies (Siegle et Mc Coach, 2007, cités
par Cuenca-Carlino et al., 2015). Le but de cette partie sur ces variables motivationnelles était donc
de connaitre le point de vue des éléves concernant leur sentiment de compétence et d’auto-
efficacité par rapport aux regles de base du calcul littéral. Les items concernant le sentiment de
compétence (cf. tableau 7) ont été adaptés de I'échelle multidimensionnelle de motivation pour les

apprentissages scolaires (Ntamakiliro, Monnard , & Gurtner, 2000), échelle validée.

Pas du tout Pas Tout a fait
D’accord
d’accord d’accord d’accord

It

Je me situe au-dessus de la moyenne de ma classe en

mathématiques [, [, [] 3 L] 4

Tablean 7 : Exenple d'un item interrogeant le sentiment de compétence en mathématiques
Pour le sentiment d’auto-efficacité, les items ont été inspirés des questionnaires contextuels de
PISA 2012 (OCDE, 2013) et adaptés a la matiere sur laquelle portaient les questions de la partie

cognitive. Voici un exemple d’items proposé aux éleves (cf. tableau 8).

+Cf. ANNEXE 1 p 1- 3.
5 Cf. ANNEXE 2 p 4.
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Pas du tout Pas Tout a fait
D’accord
d’accord d’accord d’accord

Ti | Je suis sar(e) de réussir a réduire une somme

algébrique. L1, 1. 1, 1,

Tablean 8: Excemple d’un item interrogeant le sentiment d'anto-efficacité en caleul littéral
La troisieme dimension qui compose le questionnaire avait pour but de se rendre compte si les
éléves qui suivent un cours spécialement dédié aux éléves en difficulté percoivent une utilité a suivre
ce cours. De cette facon, nous pouvons voir si nous ne sommes pas dans un cas de paradoxe de
'aide aux éléves en difficulté. Comme nous I'avons souligné dans la partie théorique de ce travail,
ce n’est pas parce qu'une aide est apportée que celle-ci est efficace. Nous pouvons notamment
rappeler que, selon Roiné (2012), il est important d’étre vigilant a ce que 'aide apportée ne prenne
pas la place centrale de I'intervention au détriment de I'objectif d’apprentissage. Un item de cette

dimension est présenté dans le tableau 9 a titre d’illustration.

Pas du tout Pas Tout a fait
D’accord
d’accord d’accord d’accord

Utilité pergue du cours d’activités mathématiques

I3 | Jutilise ce que japprends dans le cours d’activités
mathématiques  (PIA  math) au cours de L], L] L], L.

mathématiques.

Tableau 9: Exemple d'un item interrogeant 'ntilité percue du conrs d'activités mathématiques

Procédure de passation
La procédure de passation du prétest fut identique dans toutes les classes de deuxieme année. Celle-
ci fut conforme aux conditions de passation des évaluations que les éleves effectuent tout au long
de Pannée. Ainsi, les éléves disposaient au maximum d’une période de cours de 50 minutes pour
répondre individuellement aux deux parties du test.
La correction de la partie cognitive de ces tests s’est effectuée a 'aide d’une grilles semblable a celle
proposée pour corriger le CE1D de mathématiques.

Intervention
Apres le prétest, une intervention s’est déroulée dans le cadre de quatre séances du cours « activités
mathématiques ». Cette durée d’intervention a été fixée avec les enseignantes, en s’adaptant a leur
réalité de terrain. Ainsi, les éleves des GE1 et GE2 ont vécu quatre séances de cours consacrées
aux regles de base du calcul littéral. Dans 'optique de I'interaction didactique, les deux groupes ont
travaillé les mémes types d’exercices que nous avons proposés aux professeurs. Cependant, dans

le GE1, les enseignantes ont été libres d’utiliser la pédagogie souhaitée tandis que, dans le GE 2,

¢ Cf. ANNEXE 3 p 5-7.
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I’enseignante a suivi la trame que nous avions travaillée auparavant ensemble basée sur des modéles

pédagogiques adaptés.
4.4.  Outils de mesure

Pour vérifier les hypotheses formulées et pour mesurer Uefficacité des séances proposées dans les
classes expérimentales (GE1 et GE2), des informations ont été récoltées a I’'aide d’outils identiques.
Il était intéressant de considérer les progres cognitifs de ces éleves ainsi que I'évolution des
dimensions motivationnelles questionnées. Comme dit précédemment, la modification apportée a
notre dispositif, nous a amenée a nous intéresser a la qualité de I'enseignement dispensé dans les

groupes expérimentaux.

4.4.1. Profil des éléves des groupes expérimentaux

Tout d’abord, en ce qui concerne notre premiere hypothese qui questionne le lien entre les variables
motivationnelles et la performance des éleves, nous avons utilisé les résultats du prétest. Comme
nous cherchons a vérifier un lien, nous nous sommes tournée vers le calcul d’une corrélation. Nous
avons donc calculé la corrélation entre le résultat au test cognitif et les variables motivationnelles
(sentiment de compétence et d’auto-efficacité).

Ensuite, nous nous sommes intéressée aux €leves qui composent nos groupes expérimentaux en
comparant les résultats au prétest des classes expérimentales avec les autres éleves de deuxieme
année pour la partie cognitive et la partie relative aux variables motivationnelles. Cela permet de
vérifier si ces éléves, orientés fin de premiere secondaire dans le cours d’activités mathématiques

parce qu’ils sont faibles, sont toujours en difficulté en mathématiques.

4.4.2. Mesure du progres cognitif

La comparaison des scores des éleves des groupes expérimentaux obtenus au pré-test et aux post-
tests (calcul de gains absolus et relatifs) devait permettre d’établir les progres cognitifs a I'issue de
la phase d’intervention ainsi que leffet a moyen terme. Nous avions également envisagé de
comparer les gains entre les groupes expérimentaux et le groupe controle. Ces comparaisons étaient
prévues pour vérifier les deuxiéme et troisiéme hypotheses. Cependant, les post-tests n’ont pas pu
étre réalisés. Cela nous a poussé a appréhender ’hypothese 2 de maniere différente. Nous avons
donc décidé de nous servir de P'observation de terrain et des lecons filmées pour vérifier I'intérét
d’intervenir aupres d’éleves en difficulté. Quant a ’hypothese 3, nous I’avons modifiée (cf. figure 9
p 42) afin de nous centrer a présent sur la qualité de enseignement dispensé dans les groupes
expérimentaux. Nous expliquons la fagcon dont nous avons finalement procédé ci-apres (cf. infra

44.5.p 49).
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4.4.3. Mesure de 'évolution des dimensions motivationnelles

Nous avions également imaginé observer 'évolution des variables motivationnelles en calculant de
nouveau des gains entre le pré-test et les post-tests. Nous pensions regarder ces trois dimensions
questionnées de maniere séparée. De cette fagon, nous aurions pu observer si leur progression était
de méme nature. Ces gains devaient nous permettre de tester les hypotheses quatre et cing. De
nouveau, ces calculs de gains n’ont pas été possibles. Nous avons donc di abandonner ces

hypotheses pour en formuler une nouvelle (cf. figure 9 p 42).
4.4.4. Entretiens semi-directifs

Des entretiens semi-directifs7 avec les enseignantes qui ont participé a lintervention étaient
envisagés dans le but de compléter les prises de mesures. Ces entretiens n’ont pu se faire suite a
l'arrét de notre intervention. Nous avons alors laissé aux enseignantes le choix de répondre aux
questions par écrit ou de réaliser cet entretien par téléphone. L'intérét de ces entretiens est multiple.
Tout d’abord, ces rencontres permettent de mieux cerner le contexte dans lequel lintervention
s’inscrit. Nous pouvons ainsi comprendre la maniere habituelle de travailler des enseignantes. De
plus, ces discussions nous permettent d’avoir un retour sur le vécu de lintervention, sur les
exercices et outils proposés et, pour les enseignantes du GE2, la facon dont elles ont percu la
pédagogie utilisée.

Par ce biais, nous avons recueilli des avis provenant d’enseignantes qui dispensent, tout au long de

I'année, un cours aux éleves en difficulté en mathématiques.

4.4.5. Observations des séquences d’intervention
Trame des séquences

Nous avons récolté des informations sur le déroulement de la séquence d’intervention dans chaque
groupe expérimental. Ces données permettent de mieux comprendre la facon dont les éleves et les
enseignantes ont réagi lors des séances. Il convenait également de décrire précisément la trame de
la séquence suivie par les enseignantes dans le GE1 et de vérifier sila celle établie avait été respectée
dans le GE2.

Dans cette perspective, deux outils ont été utilisés : la vidéo et une observation de terrain. Les
séances d’intervention ont été entiecrement filmées. De cette facon, nous pouvons vérifier si les
outils proposés aux enseignantes ont été utilisés. De plus, cette analyse globale des lecons a servi a

lister les pratiques qualifiées d’efficaces, dans la littérature, mises en place. Cette facon de procéder

7 Cf. ANNEXE 4. p 8 - 13.
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a permis de vérifier ’hypothése 2 concernant lutilité des interventions aupres des éleves en
difficulté.

Suite a linterruption de notre intervention, nous avons du modifier la manicre d’évaluer
I'intervention vécue dans les groupes expérimentaux. Nous avons donc décidé de porter davantage
un regard qualitatif sur les lecons. Les hypotheses trois, quatre et cinq ont donné place a une
nouvelle hypothése : « Les éléves dont I’intervention est basée sur de P’interaction didactique
et sur des modé¢les pédagogiques adaptés bénéficient d’une qualit¢ d’enseignement
supérieure par rapport aux éléves qui bénéficient d’une action liée uniquement a
Pinteraction didactique. »

Pour vérifier cette hypothése, nous nous sommes alors servie d’une grille d’observations. Cette
grille nous a permis de comparer dans les deux groupes expérimentaux des moments ou le méme
contenu était traité. De cette facon, nous pouvons interpréter les interventions effectuées dans
chacune des classes.

Pour la construction de la grille, nous avons repéré des éléments qui ressortent de notre revue de
littérature et qui pourraient aider a qualifier enseignement dispensé.

Tout d’abord, dans le profil d’un éleve en difficulté, il a été mis en avant que ce type d’éleves
éprouve un déficit au point de vue stratégique. En effet, selon Van Nieuwenhoven et De Vriendt
(2010), une bonne stratégie d’autorégulation cognitive leur fait défaut. Ces chercheuses ajoutent
que pour arriver a s’approprier des stratégies, un degré de connaissances métacognitives assez élevé
est requis. La verbalisation, inciter les éleves a exprimer oralement leur démarche, les interactions
avec les pairs sont des parametres qui encouragent la métacognition (Van Nieuwenhoven, & De
Vriendt , 2010 ; Bosson et al. , 2009). Pour observer ces aspects, nous sommes partie des outils

suivants proposés par Mottiez Lopez (2015) (cf. figures 13 et 14)

s Cf. ANNEXE 5 p 14
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Contrdle de I’enseignant (E)

de la gestion des interactions, de la gestion
des apports et de la structuration du contenu

Contrdle partagé entre ’enseignant et
les éléves de la gestion des interactions, de
la gestion des apports et de la structuration
du contenu

»

<

Apports des éléves contraints
par un guidage ciblé de I'E

Apports des ¢éléves moins contraints, avec
un guidage ouvert de I'E

L’E explique,
présente, incite,
donne des
consignes.

L’E fait lire, sollicite
des éléments présents
(tableau, documents,
consignes, etc.) en
tant que référence

Initiations/Réponses de restitution

L’E pose des
questions ouvertes
ou ciblées sur des
éléments qu il
attend (mais qui ne

Initiations/Réponses de développement

En plus, I'E
sollicite des
échanges entre
éleves.

L’E pose des
questions ouvertes
(dont le contenu
n’est pas de la
restitution) et fait

externe a I’éléve, une | sont pas expliciter des
référence directement réponses.
«culturelle », présents). Si nécessaire, I’E
construite ou non par fournit de 1’étayage
la classe. ciblé.
Les ¢leves Les ¢leves lisent ou Les ¢éleves Les ¢leves donnent En plus, les ¢leves
écoutent. citent les ¢éléments apportent des des réponses variées | prennent des
présents. réponses de développement initiatives, par
essentiellement de | (souvent plusieurs exemple I’éleve
restitution réponses et pose une question
(souvent une seule | raisonnements a un pair, le
réponse possible). possibles). contredit,
Ils explicitent leur interpelle I’E,
raisonnement, formule des
démarche, etc. hypothéses, etc.
[PG-A] [PG-B] [PG-C] [PG-D (ou D-ciblé)] | [PG-E]

[EV-E]: évaluation exclusivement
sous la responsabilité de I’enseignant

[EV-é+E]: évaluation partagée avec les
éleves

Figure 13: L'évaluation-régulation interactive comme participation guidée (Mottier Lopez, 2015, p 100)

Fonctions Participation soutenue par un guidage Participation guidée qui responsabilise
métacognitives ciblé de I’enseignant I’éléve/les éléves

(FM) [PG-A, B, C] — outil 1 [PG-D-ciblé, D, E] — outil 1
Avant de réaliser la tache, en cours de réalisation de tiche

[FM1] [ . .
Etayage pour fixer un but, planifier, anticiper

[FM2] En cours de réalisation de tiche; relance de la tache
Etayage pour contrdler/apprécier la progression vers le but, interpréter, diagnostiquer
En cours de réalisation de tiche; relance de la tache

[FM3] - . Lo . .
Etayage pour ajuster la trajectoire de 1’action et/ou redéfinir le but

[FM4] Apreés la réalisation de la tiche

v

Etayage pour assurer un retour sur 1’action réalisée, objectiver, mettre en mots, évaluer

Inspiré de Vermunt et Verloop (1999)

Figure 14: 1 es fonctions métacognitives croisées a la participation guidée (Mottier Lopez, 2019, p 102)

Nous avons repris les activités de I'enseignant et des éléves (cf. figure 1 ») pour établir les items

concernant les régulations interactives. Voici un exemple d’item sur ce sujet (cf. tableau 10)

Intervention de 'enseignant

Intervention des éléves

Fréquences | Commentaires

des consignes

Explique, présente, incite, donne

Fcoutent

Tablean 10:Exemple d’iten de la grille d’observation
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Concernant les items relatifs aux fonctions métacognitives, nous les avons repris également dans
notre grille. Ainsi, nous avons classé les différents étayages des enseignants en fonction de leur but.
Cette observation a permis d’examiner si I’étayage proposé par les enseignantes favorise le
développement de la métacognition chez les éléves. Nous avons repris les informations issues de

la figure 14 de cette facon (cf. tableau 12).

Etayage pour fixer un but, planifier, anticiper
(avant de réaliser la tache, en cours de réalisation de tache)

Tablean 11 : Exemple d'item de la grille d'observation
Ensuite, nous souhaitions vérifier si les interventions pouvaient permettre aux éléves d’augmenter
leur sentiment de compétence et d’auto-efficacité. Bosson et al. (2009) relevent que, pour travailler
I'aspect motivationnel, il est important que les points positifs dans les démarches mises en place
par les éleves soient soulignés et que I'enseignant insiste aupres des apprenants sur le fait que leur
stratégie et leur performance sont liées. De plus, Rondlier (2004) référe aux conseils et remarques
adressés a I’éleve qui le favorise dans la croyance qu’il peut réussir une tache grace a ses capacités.
C’est pourquoi, nous avons focalisé également notre attention sur les différents feedbacks des

enseignants que nous avons qualifiés en s’inspirant de la classification suivante (cf. figure 17).

Feedback de
I’enseignant

Feedback d’évaluation

Feedback d’évaluation
individuelle

Communication directe.

Exemple:
«Ce n’est pas juste »,
«tu te trompes »,...

Feedback de contrdle

Incitation a
I"autoévaluation
ou a la justification.
Exemple: «Es-tu certain?
Pourquoi ?»

Feedback d’évaluation
directe expliquée
ou non

Approbation/
désapprobation,
complétée ou non par
une explication.

Feedback de controle

Incitation a
I’autoévaluation

ou a la justification.

Exemple: «Es-tu certain?

Pourquoi ?»

Feedback de
développement

Incitation de I¢leve
a développer une
démarche en cours,
avec ou sans indice(s).

collective

Incitation des éleves a
interagir entre eux.
Exemple: «Et les autres,
qu’est-ce que vous
en pensez?»

Figure 15: Classification des feedback (Caffieanx, 2009, p §9)
Concrétement, nous avons choisi trois moments d’intervention dans chaque groupe expérimental
afin de ne pas se limiter a un seul épisode vécu. Pour des facilités d’analyse, nous avons commencé

par retranscrire les verbatimo des moments choisis. Ensuite, nous avons coché les items qui

9 Cf. ANNEXE 6 p 15-31
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correspondaient aux comportements observés. Nous avons débuté observation en nous focalisant

uniquement sur les feedbacks. Nous avons poursuivi par la qualification des interactions en

repérant le type de régulation. Ces relevés ont été effectués a chaque changement de facon de

réguler. Nous avons procédé de la méme maniére concernant les fonctions métacognitives.

Nous avons donc réalisé un relevé de fréquences. A partir de celui-ci, nous avons choisi des extraits

significatifs a analyser plus en détails.

L’utilisation de cette grille nous a donc permis d’analyser le role des enseignantes dans leur fagon

de gérer et d’organiser les apprentissages, les interactions des éléves et des éléments intervenant sur

le sentiment de compétence et d’auto-efficacité.

45 Récanitulatif du di £ . |

Le tableau 13 résume le dispositif expérimental original ainsi que les modifications apportées a

celui-cl.

GE1 GE2 GC

Cours sur les regles de base du calcul littéral

Prétest

Test cognitif basé sur des exercices semblables aux exercices proposés lors de CE1D
antérieurs
+
Questionnaire sur le sentiment de compétence, d’auto-efficacité

+ sur Putilité percu du cours d’activités mathématiques

Intervention

Quatre séances de remédiation utilisant
des exercices et outils proposés

Méthodologie utilisant les
Pas d’intervention
Correction du pré-test

Méthodologic libre recommandations, du
guide pour les enseignants

(Jayanthi, Gersten, &
Baker, 2008)

Observation filmée + observation de terrain

Post-test

Semblable au pré-

Post-test différé

(un mois plus tard)

Semblable au pré-test

Remplacés par

Analyse qualitative

des séances

Observation criteriée des séances d’intervention grice
aux vidéos de celles-ci /
Analyse d’extraits significatifs

Tablean 12: dispositif expérimental
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4.6. Intervention

Nous nous attardons dans cette partie aux exercices et outils que nous avons proposés aux
enseignantes des groupes expérimentaux. Tout d’abord, nous reprendrons les éléments relevés
dans les recherches afin de les concrétiser et les proposer aux enseignantes comme base de leur
séquence. Nous ne cherchons pas a introduire des nouvelles notions dans le calcul littéral mais a
proposer un supplément au cours de mathématiques pour aider les éleves en difficulté a progresser

dans ce domaine.
4.6.1. Exercices

Notre expérimentation est survenue apres que la partie de cours sur les bases du calcul littéral soit
dispensée a 'ensemble des éleves de 2eme année. Cette partie concerne la réduction de sommes et
produits algébriques, ainsi que I'application des propriétés des puissances. Le contenu de notre
intervention était, par conséquent, en rapport avec des activités transformationnelles selon le
modele GTG de Kieran (2007).

Afin de proposer des exercices adéquats aux enseignantes, nous avons pris connaissance du chemin
déja parcouru dans 'algebreio des éleves concernés par notre étude.

Ces exercices ont été créés en fonction d’éléments importants mis en avant dans la littérature de
recherche concernant apprentissage de 'algebre et qui peuvent étre liés a la partie du programme
scolaire travaillée. C’est pourquoi, ils travaillent le symbolisme, le statut de la lettre, I'égalité, la
vision structurale, la valeur numérique comme justification et les transformations d’expressions. La
facon dont les activités ont été construites en lien avec la théorie se trouve en annexeii.

Nous avons donc soumis aux enseignantes des GE1 et GE2 une batterie d’exercices servant de
base a leur séquence. Les professeures ont été libres de proposer des modifications dans la forme
pour autant que le fond reste identique. Par exemple : présenter les exercices sous forme de jeux,

de fiches manipulables, donner les corrigés pour un travail plus individualisé, etc.

4.6.2. Tuiles algébriques

Nous nous sommes demandé s’il n’était pas intéressant de proposer des supports de manipulation
pour aider les éleves dans la compréhension des éléments mis en évidence dans les différents
exercices. Nous pouvons par exemple, utiliser des tuiles algébriquesi2. Cependant, nous les voyons
plus comme outils facilitant I'introduction de la matié¢re. Nous pouvons également nous poser la

question du transfert vers des exercices plus complexes. Ces tuiles permettent d’utiliser des

10 Cf. ANNEXE 7 p 32-34
11 Cf. ANNEXE 11 p 41-47
12 Cf. ANNEXE 12 p 48-49
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multiples de x (ou -x), x2 (-x2), y (ou -y), y2 (ou -y2), et de 1 (ou -1). Il est alors important de bien
penser le transfert a tout autre monome. Nous sommes consciente qu’il n’existe pas de consensus
au sein de la communauté scientifique autour de ce type de supports (Kieran, 2007, cité par
Demonty & Fagnant 2019). Nous avons toutefois décidé de proposer le support aux enseignants
du cours d’activités mathématiques. Ainsi, si elles estimaient que certains éleéves avaient besoin de
visualiser les régles pour avancer dans leur travail, elles ont pu recourir aux tuiles algébriques,

surtout, en cas d’incompréhension sur le fait qu’on additionne uniquement des termes semblables.

4.6.3. QOutil informatique

Un deuxiéme outil fut proposé aux enseignantes pour la derniere partie de leur séquence pour les
exercices « synthese », c’est Poutil informatique. Les éleves peuvent alors effectuer des exercices
individuellement en ayant un feedback et une explication en cas d’erreur commise. En effet, selon
la méta-analyse de Stevens et al. (2017), utiliser I'informatique permettrait de fournir un plus grand

nombre d’opportunités d’entrainement et pourrait intensifier le temps d’enseignement.

4.7. Méthodologie du groupe expérimental 2 (GE2)

Nous allons a présent expliquer la trame de base de la séquence présentée a ’enseignante principale
du GE2. Au sein de celle-ci, elle avait des choix a effectuer. En effet, nous sommes partie, pour
réaliser cette base, des sept recommandations du guide pour les enseignants (Jayanthi et al., 2008)
issues de la méta-analyse de Gersten et al. (2008, cités par Cuenca-Carlino etal., 2015). Il est évident
qu’il n’est pas possible de tenir compte des sept recommandations dans une seule séquence de
quatre périodes de cours de cinquante minutes. C’est pourquoi notre proposition initiale
comprenait les sept prescriptions avec différents choix a opérer. L’enseignante devait se sentir a
I'aise lors dans son enseignement et ne pas aller a 'encontre de sa fagon d’étre. Nous commengons
par expliquer la maniere dont la trame de base a été réalisée puis ensuite nous expliquerons les

choix effectués par I'enseignante lors du travail collaboratif.

47.1. La trame de base

Lrensei i

La premic¢re recommandation du guide (Jayanthi et al, 2008) concerne [Iutilisation de
Ienseignement explicite régulicrement. Méme s’il n’est pas possible dans notre expérimentation de
tenir compte du « régulierement », nous avons voulu suivre la structure de cet enseignement dans
Iexpérimentation. Pour suivre cette suggestion, nous avons utilisé le canevas de lecon proposé

dans le livte de Gauthier et al. (2013) : « Enseignement explicite et réussite des éleves : La gestion des
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apprentissages ». Ainsi, ils proposent de débuter par une étape de planificationus. Cette planification
comprend plusieurs étapes :

1. la précision des objectifs d’apprentissage ;

2. la planification de Pouverture de la legon ;

3. laplanification de la conduite de la lecon comprenant le modelage, la pratigue guidée, a pratigue

antonome et ['évaluation des apprentissages

4. la planification de 'objectivation de la lecon.
Apres toute la partie de planification, vient la phase d’interaction c’est-a-dire les lecons
proprement dites. Nous avons précisé au professeur d’avoir en téte, lors de cette phase, quelques
conseils importants, les stratégies généralesis de 'enseignement explicite. Ainsi, pour suivre la
premicre recommandation (Jayanthi et al., 2008), un tableau en annexeis résume la structure d’une
lecon en enseignement explicite.
La derniere étape de Penseignement explicite est la consolidationis qui amene la question du
transfert.
LLa deuxieme recommandation du guide pour enseignants (Jayanthi et al., 2008) est d’enseigner aux
éléeves en recourant a divers exemples didactiques. Pour suivre cette recommandation explicitée
dans le chapitre 2 de ce travail, nous avons proposé a 'enseignante, dans la phase de modelage,
d’utiliser divers exemples afin de balayer les différents cas possibles du concept « modélisé ». De
cette maniere, les éléves peuvent voir la déclinaison des cas possibles : du plus simple au plus
complexe, du plus concret au plus abstrait (avec 'aide par exemple de dessins, de schémas vers une
abstraction).

Verbaliser

La troisieme recommandation (Jayanthi et al., 2008) est de demander aux éléves de verbaliser leurs
décisions et solutions. Nous avons proposé celle-ci lors de la phase de pratique guidée. Nous avons
alors soumis I'idée a I'enseignante que les éléves travaillent par deux. Ainsi, lorsqu’ils réalisent une
tache, un apprenant explique oralement a Pautre éléve sa démarche pour que celui-ci valide ou non
la stratégie et la solution et réciproquement.
Cette quatrieme recommandation (Jayanthi et al., 2008) est d’apprendre aux éleves a représenter

visuellement I'information d’un probléme mathématique. Celle-ci est plus spécifique au probleme

15 Cf. ANNEXE 13 p 50
14 Cf. ANNEXE 14 p 51
15 Cf. ANNEXE 15 p 52
16 Cf. ANNEXE 16 p 53
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et non a la technique de réduction d’'une expression littérale. Cependant, les tuiles algébriques
permettent de représenter visuellement une somme algébrique a réduire.

Cette recommandation (Jayanthi et al., 2008) est d’apprendre aux éléves a résoudre un probléme
en utilisant des stratégies heuristiques/multiples. Ainsi, nous avons suggéré a 'enseignante d’utiliser
des heuristiques soit sous forme de fiches ou sous forme de carte mentale qui servent d’aide pour
réduire une expression littérale. Cependant, il a été bien expliqué a P'enseignante qu’elle devait
expliquer comment utiliser ces stratégies lors de la phase de modelage ainsi les éléves peuvent les

utiliser lors de la pratique guidée.

ya

Evaluation formative et feedback
Ce conseil (Jayanthi et al., 2008) consiste en une constante évaluation formative qui permet a
I'enseignant de prendre connaissance de 'avancement des éleves dans leur apprentissage. Nous
pouvons voir que cette recommandation est en complet accord avec Penseignement explicite
surtout dans la pratique guidée ou le professeur est un guide. Il doit ajuster a tout moment
lapprentissage de I’éleve vu que 'enseignant doit assurer un taux élevé de réussite.

Enseignement par les pairs
Fournir un enseignement assisté par les pairs aux éleves est la derniere des recommandations du
guide (Jayanthi et al., 2008). Ainsi, cette assistance peut prendre différentes formes de tutorat. Nous
avons proposé a I'enseignante, dans la pratique guidée, que les éléves travaillent par deux afin de
verbaliser. Nous voyons, par cette facon de faire, une sorte de tutorat vu que chaque éléve doit
expliquer sa facon de faire a l'autre. Les relations dans le duo peuvent étre asymétriques et
s’apparenter parfois a une relation « tuteur- tutoré ».

Trame de la séquence
Grace aux éléments repris précédemment, nous avons proposé un documentiz qui a servi de base
au travail collaboratif avec I'enseignante principale du GE2. Apres la présentation du document a
I'enseignante, I'explication des différentes méthodologies et des outils, enseignante a choisi les
recommandations pédagogiques qui lui paraissaient les plus adaptées a sa facon d’enseigner.
La trame de base de l'intervention est donc fondée sur la structure de 'enseignement explicite. 1l a
été déterminé de recourir a divers exemples didactiques dans la réactivation des connaissances
préalables. En effet, intervention se déroule apres Papprentissage de ces notions dans le cours de
mathématiques, les connaissances a travailler ont déja été vues. Dans les différentes pratiques
guidées des séances, il avait été prévu que les éleves, par différents biais, recoivent directement un
feedback, soit par des corrigés, soit en présentant oralement leur solution a une des enseignantes

ou en découvrant des réponses cachées sur le tableau blanc interactif (IBI). Lors d’une pratique

17 Cf. ANNEXE 17 p 54-58
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guidée, 'accent a été mis sur la verbalisation. En effet, un travail en duo a été envisagé. LLa premicre
phase consistant a résoudre seul la consigne recue puis a comparer ses solutions avec son partenaire
de travail pour enfin proposer une solution commune a une des enseignantes en expliquant leur
stratégie oralement. Pour la pratique autonome, 'enseignante a proposé un organigramme servant
d’heuristique afin d’amener ’éleve a suivre des stratégies adéquates pour réduire une expression
algébrique.

En ce qui concerne les outils proposés a 'enseignante du GE2, elle a choisi de se servir des tuiles
algébriques lors de la lee séance concernant la réduction d’une somme algébrique. L’outil
informatique a été prévu lors de la derniére séance pour la pratique autonome. Les éléves de cette
classe ont ’habitude d’utiliser 'application « Quizlet ». C’est donc en utilisant cette application que
la pratique autonome a été planifiée.

La batterie d’exercices proposés a servi de base tout au long des séances.

Toute cette collaboration a abouti a une trame précise de la séquenceis des séances d’intervention,
a la réalisation des feuilles élevesis du GE2, a la réalisation d’heuristiques2o, des consignes pour la
verbalisationzi et a la réalisation de séries synthese sur Quizlet ainsi que de leurs consigneszz.
Ienseignante du GE2 a souhaité travailler certains prérequis, selon elle, avant I'intervention. C’est
pour cette raison que les éléves ont travaillé, comme d’habitude, les exercices concernant
Iutilisation des lettres en mathématiques et leur convention d’écriture. Nous avons alors demandé

aux enseignantes du GE1 de procéder de la méme manicre.

18 Cf. ANNEXE 18 p 59-65
19 Cf. ANNEXE 19 p 66-74
20 Cf. ANNEXE 20 p 75
21 Cf. ANNEXE 21 p 75-76
22 Cf. ANNEXE 21 p 77
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Chapitre 5: Résultats

Dans cette partie, nous allons vous présenter les résultats de notre recherche dans le but d’apporter
des éléments de réponses aux hypothéses formulées au chapitre 3. Ces résultats vous seront
présentés en trois parties.

La premicre partie sera consacrée aux résultats du prétest. Grace a ceux-ci, nous tenterons de de
vérifier notre premicre hypotheése et de dresser le profil des groupes expérimentaux.

La deuxi¢me partie permettra de comparer les pratiques observées tout au long de la phase
d’expérimentation dans les deux classes expérimentales. Pour ce faire, nous exposerons de manicre
globale la facon dont les séquences ont été menées dans chaque groupe. Cette analyse générale des
lecons permettra d’aborder notre deuxieme hypothese.

Nous consacrerons la troisieme partie a qualifier les pratiques d’enseignement des séquences de
lecons a partir de notre observation critériée. Nous pourrons ainsi vérifier si notre dernicre

hypothese se confirme.

5.1. Profil des éléves des groupes expérimentaux
5.1.1. Fidélité du prétest

Tout d’abord, afin de vérifier si nous pouvons utiliser les données issues du prétest, I'indice de
cohérence interne « I'alpha de Cronbach » a été calculé pour les différentes dimensions testées. Le

tableau 14 illustre cette mesure.

Alpha de Cronbach
Test cognitif 0.87
Test motivationnel 0.79
Sentiment de compétence 0.64
Sentiment d’auto-efficacité 0.70
Utilité percue du cours d’activités mathématiques 0.76

Tablean 13 : Alpha de Cronbach- Prétest

Au vu des coefficients obtenus, nous pouvons utiliser les résultats obtenus pour la partie cognitive,
pour la partie motivationnelle (sentiment de compétence et d’auto-efficacité) et pour les sous-
dimensions sentiment d’auto-efficacité et d’utilité percue du cours d’activités mathématiques mais

pas pour le sentiment de compétence vu que I'alpha pour cette dimension est inférieur a 0,70.

5.1.2. Hypothese 1

La premiere hypothése que nous avions formulée soutenait le fait que les éleves faibles en
mathématique ont un sentiment de compétence et d’auto-efficacité inférieurs aux autres éleves.

Afin de vérifier cette hypothese, nous avons mis en relation les performances au test cognitif et les
résultats aux variables motivationnelles (sentiment de compétence et d’auto-efficacité) de tous les

éléves lors du prétest dans le graphique suivant (cf. figure 16).
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Figure 16 : Corrélation entre les variables motivationnelles et le résultat an test cognitif

Nous voyons une tendance positive se dégager de ce graphique. Cela signifie que plus un éléve a
un score élevé au test cognitif, plus son score au sentiment de compétence et d’auto-efficacité est
élevé. Drailleurs, le coefficient de corrélation s’élevant a 0,64, montre un lien positif entre les deux
variables. Ce premier résultat va donc dans le sens de notre hypothese et montre I'intérét de porter

une attention particuliere a ces variableszs.

5.1.3. Profils des éleéves des groupes expérimentaux

Nous allons a présent tenter de dresser un profil de nos groupes expérimentaux. Ainsi, nous allons
vérifier si les éleves qui composent ces deux groupes font bien partie des éleves les plus faibles en
calcul littéral, au regard de notre prétest cognitif. Nous présentons tout d’abord dans le tableau 16

le score moyen ainsi que ’écart type au test cognitif des différents groupes d’éleves.

Score moyen au test cognitif et écart type

Tous (N= 154)
53% (26)

GE (N=38) / GC (N=38) Autres (N=75)
48% (24) 56% (28)

p-value

0,120323436

Tablean 14: Résultats prétest cognitif

Avant tout, nous souhaitons souligner le fait que nous avons pu apparier a chaque éleve des GE,
un autre éleve avec le méme score cognitif pour constituer le GC. En effet, la moyenne de ces deux

groupes est identique. Ce constat supposerait que des éleves avec des difficultés ne se retrouvent

23 L.a comparaison des variables motivationnelles montre une différence significative entre les éleves des GE et les
autres, uniquement pour le sentiment de compétence. Mais, vu que I’alpha pour ce sentiment n’est pas bon, nous
n’avons pas pu utiliser cette dimension isolée. Les analyses de ces données se trouvent en ANNEXE 24 p 79-80.
24 « Autres » : représente les éleves de 2e année de I’établissement qui ne font pas partie des GE et du GC.
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pas dans le cours d’activités mathématiques. Nous imaginons donc que des choix s’effectuent au
sein de I’école pour sélectionner les éléves qui suivent ce coufs.
Le tableau 14 montre que les éléves appartenant aux classes expérimentales ont un score moyen
inférieur (48%) aux autres éleves (56%). Ces groupes comprendraient donc bien des éléves moins
performants. Pour vérifier si cette différence est significative, nous avons calculé la p-value du t-
students. Sa valeur de 0,12 indique que cette différence n’est pas statistiquement significative. Ces
deux groupes ne se différencieraient donc pas au regard de la moyenne.
I’écart type des différentes moyennes représente la moitié¢ de la valeur de la moyenne (24 pour 48
et 28 pour 57). Cela indique une forte variation dans les résultats. Il est donc intéressant de regarder
de plus pres la distribution des scores des GE en comparaison avec les autres éleves de deuxiéme
année (cf. figure 17).
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Figure 17 : Comparaison des distributions des notes an prétest des GE avec les antres éleves de deuiéme année.
La premicre observation est relative a I'allure générale des deux courbes qui ne s’apparente pas a
une loi normale, ni 4 une coutbe en & ou J. Nous remarquons cependant deux pics qui montrent
pour le GE un plus grand nombre de pourcentage d’éleves ayant obtenu une note d’environ 50%
alors que pour les autres éléves, le pourcentage le plus élevé correspond a environ 80%. Cela
montre que les GE comportent en majorité des éléves plus faibles. Pour affiner encore le profil
de nos classes expérimentales. Nous avons réalisé un graphique des probabilités cumulées (cf.

tigure 18).

25 Cf. analyse comparative des GE et autres éléves de 2. année ANNEXE 24 p 79-80
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Figure 18: Comparaison des probabilités cumulées entre les GE et les antres

Ce graphique nous permet de voir qu’effectivement les éleves des GE sont moins performants que
les autres éleves de deuxiéme année. La différence commence a se remarquer dans le deuxieme
quartile et s’accentue dans le troisicme. En effet, aussi bien pour les GE et les autres, 25% des
éléves ont un résultat de 30% ou moins. Ensuite, 50% des éléves des GE ont une cote de 50% ou
moins tandis que pour les autres, la moitié des éleves a obtenu une cote de 60% ou moins. Et enfin,
75% des éleves des GE ont une note égale ou inférieure a 62% contre 81% pour les autres.

Nous pouvons également caractériser nos groupes expérimentaux en comparant les scores moyens
de chaque item obtenu au test cognitif avec les scores moyens a ces items des autres éleves de
deuxieme année (cf. figure 19).
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Figure 19 : Comparaison des scores moyens a chaque item entre les GE et les antres

Par ce graphique, Nous voyons également que les éléves du GE ont pratiquement un score moyen
inférieur a chaque item, parfois identique. Les items ou cette différence est plus substantielle sont

les items 4, 7 et 17 avec environ 20 % d’écart. Ces items sont repris dans le tableau 17.
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Ttem 4 3xi+x?= Ttem 7 292 —3y345y2 = Ttem 17 ==

Tablean 15: Items moins bien réussis par les GE comparativement anx autres

Le point commun a ces expressions est qu’elles comprennent toutes des puissances (deux sommes
et un quotient). La difficulté de I'item 4 repose sur le fait que le deuxiéme terme ne comporte par
de coefficient numérique (x?). visible Le fait que les termes ne possedent pas tous le méme
exposant est la particularité de litem 7. Quant a Iitem 17, le fait de devoir combiner une
simplification de fractions a une propriété de puissance lui confere sa difficulté. L’item le mieux
réussi par les GE est l'item 1: «2a + 3a =». Cet item est le plus facile car il y a deux termes
semblables («a» dans les deux termes) avec des facteurs numériques explicites (2 et 3). Nous
supposons que si le score est plus élevé dans les GE c’est parce que nous avons repéré des éleves
qui n‘ont répondu a aucun item dans les autres éléves de deuxiéme année. La derniére observation
par rapport a ce graphique concerne I'item 12 le moins bien réussi par tous les groupes, le plus
difficile: «#°.3=172"». Cetitem utilise une propriété dans le sens inverse ((a.b)*= 2".b%. Or,
la plupart des éleveszs applique la formule du produit de puissances de méme base  (a® a?=a *'F).
Dans ce cas-ci, les puissances n’ont pas la méme base. Cela montre le fait que le travail de formules
se fait uniquement dans un sens et montre aussi que les éleves appliquent une propriété sans en
vérifier les conditions d’application. D’ailleurs, le coetficient de corrélation point biséralzr de cet
item de 0,09, sous le seuil acceptable de 0,21, appuie bien le fait que cet item ne mesure pas la
méme chose que 'ensemble du test.

Nous venons de montrer que meme si la différence des moyennes entre les GE et les autres éleves
n’est pas significative, nous avons pu repérer que les GE comportent en majorité des éléves plus
faibles pour le calcul littéral. Cependant, les GE ne comportent pas uniquement des éleves qui
n’ont pas bien réussi le prétest. Comme nous pouvons aussi bien le remarquer sur la figure 17 ou
sur la figure 18, parmi ces apprenants, certains ont tres bien réussi le test (cote de 94%). Cela nous
interpelle sur la composition de ces groupes méme si nous sommes consciente que le test se
focalisait sur une maticre précise et qu’il faudrait vérifier si c’est un fait isolé ou répétitif. Au départ,
ces groupes ont ¢té constitués sur la base des résultats des éleves en fin de lee année secondaire.
Nous pourrions alors estimer que certains d’entre eux ont évolué dans leur parcours mathématique
et ont progressé. Ce constat pourrait s’expliquer par I'aide reque depuis le début de 'année scolaire

grace au cours d’activités mathématiques. D’ailleurs, le questionnaire interrogeant les éleves sur

26 Lillustration des réponses de certains éleves se trouve en ANNEXE 25 p 80

27 Le coefficient de corrélation point biséral calcule la corrélation entre un item et 'ensemble du test. Si ce coefficient
est sous 0,21, il n’est pas acceptable car il ne mesure pas la méme chose que 'ensemble du test. Le tableau reprenant
ces coefficients se trouvent en ANNEXE 26 p 80.
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I'utilité percue de ce cours montre un score moyen de 79% pour les GE. Nous voyons donc que

les éleves semblent percevoir une utilité a suivre ce cours (cf. tableau 18).

Utilité pergue du cours d'activités
mathématiques

U1 U2 U3 U4 U5 Moyenne

0,83 | 0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,66 0,79
Tableau 16: Score moyen pour chaque iten de I'ntilité
percne du conrs d'activités mathématiques
Ce tableau montre cependant un item avec un pourcentage inférieur aux autres (U5) : « Mes points

en mathématiques s'améliorent grice an cours d activités mathématigues. ». Nous voyons que méme si ces
¢leves apprécient étre orientés dans ce cours, qu’ils le voient comme un aide, il est moins aisé pour
eux de lier 'aide regue a leurs performances au cours de mathématiques.

Nous pourrions aussi penser au cours de mathématiques principal qui permettrait également a
certains éleves faibles en lee année de progresser. Ce constat pose donc la question des
connaissances préalables qu’il faut absolument maitriser pour avancer dans les mathématiques,

cette vision linéaire de I'apprentissage des mathématiques.
5.1.4. Conclusion

Toute cette analyse du prétest, nous permet de vérifier notre premicre hypothese et de mieux
comprendre la composition des éléves des groupes expérimentaux. Ainsi, nous voyons qu’il existe
un lien entre le résultat au test cognitif sur le calcul littéral et les sentiments de compétence et
d’auto-efficacité. En outre, la majorité des éleves des groupes expérimentaux ont un score plus
faible que les autres éléves de deuxiéme année. Cependant, ils ne se composent pas uniquement

d’éleves faibles au regard du test cognitif réalisé.

5.2. Séquences d’intervention

Nous nous intéressons a présent a la deuxiéme hypothése posée qui interroge I'efficacité des
dispositifs d’aide. Pour la vérification de celle-ci, il est utile de comprendre la manicre dont les
lecons se sont données. C’est pour cette raison que nous vous présentons les séquences vécues par
les deux classes expérimentales grace a I'observation de terrain des lecons, a Poutil vidéo et aux
entretiens réalisés avec les enseignantes.

Nous allons tout d’abord exposer I'intervention menée dans chaque groupe. Pour ce faire, nous
situerons le contexte d’intervention afin de comprendre la réalité dans laquelle s’inscrivent les deux
expérimentations. Nous enchainerons en décrivant les étapes des deux séquences afin de mettre en
évidence les pédagogies utilisées dans les deux groupes. Nous nous attarderons ensuite sur les outils
proposés. Nous identifierons ceux utilisés par les enseignantes. Pour terminer, nous réaliserons un
tableau comparatif des interventions dans les deux groupes qui nous permettra de confirmer ou

d’infirmer ’hypothese testée.
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5.2.1. Séquence du GE1

C Vi .
L’intervention dans le GE1 a été menée conjointement par deux enseignants, leurs deux groupes
classe étant rassemblés pour cette expérimentation. La premiere professeure (P1) enseigne depuis
une vingtaine d’années et, pour la deuxi¢me fois dans sa carri¢re, donne le cours d’activités
mathématiques. La seconde enseignante (P2) a onze ans de carricre et dispense ce cours depuis
trois années. Habituellement, P1 se focalise principalement sur le relationnel et essaye de répondre

aux demandes des éléves pour les points de maticre a travailler (cf. tableau 19)

Mon objectif principal dans le cadre de ce conrs est le relationnel : ¢’est-a-dire que j'essaie que ces éleves retromvent confiance
en eux: (car ¢a fait longtenmps qu’ils sont en situation d'échec), osent a nonveau participer an sein d'un groupe classe, n'aient
pas penr de se tromper. Au nivean organisationnel, j'ai essayé de tenir une planification bien précise mais je me rends compte
au ffil de l'année scolaire que ¢'est impossible done jessaie de répondre a lenrs attentes semaine par semaine et quand la

possibilité se présente, je revois un point de matiere non acquis en 1ére année.

Tableau 17: Extrait de l'entretien avec P1 (¢f ANNEXE 4 p 8)

D’ordinaire, la seconde enseignante (P2) revoit les bases vues en lee année pour aider les éléves a

poursuivre leur apprentissage en 2. année (cf. tableau 20).

« Nous essayons de voir la matiére de 1er dont ils anront besoin pour commencer celle de 2..
Excemples :
Afin qu’ils puissent corvectement faire les constructions des différentes isométries, nous avons fait des exercices de constructions
des droites paralleles, perpendiculaires, d’angles, ete.
Avant le chapitre des puissances, nous avons rappelé comment calenler une puissance avec et sans calculatrice. »
Tableau 18: Extrait de l'entretien avec P2 (¢f ANNEXE 4 p 9)

La premiere constatation, c’est que durant cette expérimentation, elles ont modifié¢ leurs habitudes.
En effet, elles n’ont pas travaillé ce que les éleves leur demandaient comme P1 procede d’habitude.
Elles n’ont pas non plus travaillé de la maticre de 1ee année dont les éleéves ont besoin pour aborder
ce chapitre, comme P2 pratique ordinairement. Dans cette séquence, elles interviennent une fois la
maticre dispensée au cours de mathématiques.

Le deuxi¢me élément a ne pas négliger, c’est que les enseignantes ont collaboré en co-enseignement
afin que les deux groupes soient placés dans des conditions de travail analogues. Les éléves ont été
rassemblés dans un méme local et se sont retrouvés eux aussi dans une situation nouvelle. Cette
mise en contexte permet de mieux saisir le cadre dans lequel les enseignantes ont prodigué leur

enseignement.
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Nous reprenons a présent les étapes de lintervention dans ce groupe. Dans celui-ci, la

méthodologie avait été laissée au choix des enseignantes. Le tableau suivant (cf. tableau 21) permet

une vue d’ensemble de la trame suivie, le détail de celle-ci se trouve en annexezs.

Période 1 Période 2
Lancement . . , .
de la Brainstorming autour de 'expression
, « calcul littéral » - Introduction
séquence .
: S - Consigne
Suppression | - Consigne La bonne S
. oL .. - Travail individuel
du signe de | - Travail individuel opération . . . .
A . . - Correction collective des trois premiers
multiplication | - Correction collective (Ex. 3) S
N 5 . - Travail individuel
(Ex.1let2) - Synthese de Papprentissage . . .
- Correction collective de la suite
La bonne .
s Introduction
opération
Période 3 Période 4
- Introduction
Légalité - Travail individuel
(Ex.4 et 5) - Correction collective Propriétés - Correction collective du devoir
- Synthese des - Consigne
La structure . puissances - Travail individuel
- Consigne . .
de o (Ex.7,8et9) | - Correction collective
s . - Travail individuel
Pexpression . .
- Correction collective
(Ex. 6)
Synthese sur Transformer
la réduction N une
Rappel des regles par processus . .
de sommes et Lestionsénonses expression - Consigne
produits q ponses. (Ex. 12, les | - Travail individuel
algébriques autres n’ont | - Correction collective
Devoir Exercice ¢ a effectuer 2 domicile sans pas été
(Ex. 7) explication. effectués).

Tableau 19: Vne d'ensemble de la séquence vécue dans le GE1
Tout d’abord, il est a noter que certains exercices prévus n’ont pas été effectués. C’est un choix
délibéré des enseignantes. Elles ne voulaient pas dépasser les 4 périodes initialement prévues. Selon
elles2, 'intervention ne devait pas durer plus longtemps au risque de lasser les éléves.
Les descriptifs des lecons observéesso permettent de se rendre compte de la mani¢re dont les
enseignantes ont travaillé dans le GE1.
Ainsi, nous relevons tout d’abord que chacune a tour de role a mené le groupe classe pendant que
I'autre était en observation. Cependant, 'observatrice n’a pas hésité a intervenir si elle estimait bon
de préciser des éléments. Elles ont donc procédé en échangeant leur réle fréquemment
(enseignement, soutien, discipline, observation).
Quant au travail des éleves, il était soit effectué collectivement ou individuellement.
Lors des phases collectives, les enseignantes cherchaient a ce que ce soit les éléves qui apportent
les éléments de réponse, que les éleves expliquent leur démarche, que les éléves interviennent s’ils
avaient une incompréhension en demandant alors a d’autres éléves leur avis ou leur explication.

Nous voyons donc que les enseignantes cherchaient a faire verbaliser les éleves interrogés.

28 Cf. ANNEXE 27 p 81-84
29 Information regue de manicre informelle par les enseignantes lors de la fin de la 4c période.
50 Cf. ANNEXE 27 p 81-84
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Lors de l'explication d’une regle, les enseignantes prenaient comme exemples les différents cas
possibles en allant du plus simple vers le plus complexe.

A plusieurs reprises lors de la séquence, des phases de syntheses ont été réalisées. Ces syntheses se
retrouvaient a chaque fois notées au tableau.

Lors des phases individuelles, les enseignantes se mettaient a la disposition des éléves pour des
explications éventuelles. Cependant, lorsque les professeures remarquaient qu’un éléve était bloqué,
elles intervenaient aussi en le questionnant afin qu’il exprime son souci ou sa démarche et se rende
compte de son erreur ou pour le faire progresser dans I'exercice travaillé. Cette facon de procéder
a permis aux enseignantes d’avoir un feedback sur le travail des éléves et ainsi, elles ont pu diriger
de facon plus appropriée les corrections collectives.

Pour rappel trois outils ont été présentés aux enseignantes : batterie d’exercices, tuiles algébriques
et utilisation de l'outil informatique.

Les enseignantes se sont servies des exercices proposés en y apportant quelques petits
changements. Ainsi, elles ont ordonné les exercices, ont ajouté quelques exercices a certaines séries
et ont inséré des cadres pour que les éléves puissent écrire les regles. Elles ont également décidé de
ne pas prendre I'exercice sur le statut de la lettres: car elles ne le jugeaient pas judicieux et pensaient
que cela allait plutot embrouiller les éleves. Les feuilles éleves modifiées suite a leurs remarques se
trouvent en annexes.

En ce qui concerne les tuiles algébriques, elles les avaient en classe mais ne s’en sont pas servies.

Selon P1 (cf. tableau 22),

« ils ne sont pas (ou plus) babitués a manipuler. »

Tablean 20 : Extrait de 'entretien avec P1 (if. ANNEXE 4 p 8)
L’outil informatique n’a pas pu étre mis en place pour des raisons logistiques. Dans cet
établissement, il existe un local informatique polyvalent. Cependant, les deux GE1 et GE2 devant
réaliser les exercices de synthése au méme moment, il n’était techniquement pas possible que cela
se fasse. Nous avons alors proposé aux enseignantes d’insérer des QR codes. De cette fagon, les
éléves, qui le souhaitaient, pouvaient s’entrainer davantage. Nous avons donc créé des exercices

semblables aux exercices réalisés en classe sur I'application « learning Apps ».

5.2.2. Séquence du GE2

C Vi .
L’intervention dans le GE2, composé de deux sous-groupes (G3 et G4), a été menée par

I'enseignante (P3) assistée d’'une enseignante-intérimaire (P4).

31 Cf. ANNEXE 11 p 42
» Cf. ANNEXE 28 p 87-93
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P3 enseigne les mathématiques depuis dix-huit ans et le cours d’activités mathématiques depuis
trois ans. Avec ce cours, elle cherche a revoir des bases, apprendre aux éleves a étudier, a varier les

contenus abordés, a donner du sens aux mathématiques et a valoriser les éleves (cf. tableau 23).

Je revois principalement les bases qui permettent de mieux appréhender la matiére qui sera vue an conrs de mathématiques, comme le

vocabulaire de base, les opérations sur les entiers, le sens des fractions, ... |'utilise application Quizlet pour faire revoir la théorie.

Jalterne réguliérement les matieres abordées de maniére a ne pas les lasser mais aussi pour favoriser une mémorisation a long terme. Je

repars souvent du fondement des mathématiques pour donner du sens anx régles. Je mets en valenr chacune de lenrs petites réussites.
Tableau 21: Exctrait de l'entretien avec P3 (o ANNEXE 4 p10-12)

P4 est une jeune enseignante qui a commencé a donner cours en deux-mille-dix-huit. Au moment
de 'expérimentation, cela faisait un mois qu’elle donnait cours a ces éléves, elle remplacait P3.
Auparavant, elle n’avait jamais eu 'occasion de pratiquer son enseignement dans un groupe d’éleves

en difficulté. Cependant, lors de son intérim, elle a mis I’accent sur la verbalisation (cf. tableau 24).

En classe, je faisais beaucoup parler les éleves afin de comprendre o1 étaient leurs difficultés et ils allaient toujours écrire au tableau afin
que je puisse voir s'ils avaient réellement compris.
Tableau 22: Exctrait de l'entretien avec P4 (of ANNEXE 4 p 12-13)

P4 estintervenue lors des pratiques guidées pour répondre aux questions des éleves ou pour vérifier
leurs réponses, moments ou il est le plus intéressant pour les éleves de bénéficier de plusieurs

professeurs. I’enseignants P3 a donc assumé le role actif tandis que P4 était plutot son assistante.

Nous allons a présent regarder les étapes de la séquence du GE2. Nous avions collaboré avec P3
lors de la préparation de celle-ci en nous appuyant sur différentes recommandations pédagogiques

(Jayanthi et al., 2008). Le descriptif détaillé des legons se trouve en annexess, le tableau 25 reprend

les étapes générales de celles-ci.

Période 1 Période 2
OUVERTURE DE LA LECON
- Présentation de I'objectif de la séquence , . S 1. . G
ct de Pobiectif & . . moment - ’Presenta.tlon de Pobjectif
) Pk & d’apprentissage

de travail collectif
_ Réactivation d .
préalables : alternance de phases
collectives et individuelles
CORPS DE LA LECON

R , . 5 CORPS DE LA LECON
- Modelage de la régle de réduction d’une Addition - Modelage de la regle de réduction d’une

» somme algébrique et de I'utilisation des somme aleébrique
Addition tuiles algébriques (grace au TBI). - Prati 8o ]C,l (EX.145)
) Juc-gul EX1): = Consigne

= Consigne

= Travail individuel avec les #iiles

_Réactivation d .
préalables : travail collectif

" Travail individuel avec les tuiles
algébriques et un corrigé.

algébrigues ¢t un corrigf - Modelage de Putilisation des tuiles
algébriques
CLOTURE DE LA LECON - Pratique guidée (suite)
i s moment collectif . Terminer ’exercice 5 2 domicile §’il n’a
Devoir

pas été terminé en classe.

33 Cf. ANNEXE 27 p 84-86
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Période 3 Période 4
OI}J,VERT.URE I?ELA L},E(;ON . CORPS DE LA LECON
- Présentation de Pobjectif d’apprentissage . - . .

_ Réactivation des connaissances - Pratique guidée (poursuite de la pratique
préalables : travail collectif
CORPS DE LA LECON (EX.5)
- Modelage de la regle de réduction d’une
somme algébrique
- Correction collective
- Réactivation des connaissances
préalables : alternance de phase collective
Multiplication | et individuelle ' Addition-
- Modelage de la regle de réduction d’un .
produit algébrique CLOTURE DE LA LECON
- Pratique guidée Présentation de objectif de la lecon
= Consigne suivante.
= Travail par groupe de 2 ou 3 en
trois temps :

Addition- 1e: travail individuel ;
multiplication 2¢: Comparaison des réponses et
accord sur une solution commune
3e temps : présentation a une
enseignante de la solution
commune.

guidée de la veille)

Addition

multiplication

Tablean 23: Etapes de la séquence du GE2

Si les principales étapes planifiées ont été suivies, il en est autrement du temps. En effet, le timing
prévu n’avait pas tenu compte d’imprévus pouvant survenir. Or, des le départ, P3 a été surprise
par les réponses erronées des éleves lors de la réactivation des connaissances préalables. Pourtant,
selon les dires de Penseignantess, elle avait déja procédé de la sorte mais jamais elle n’avait été
confrontée au probléme suivant. Un éléve a proposé « 34» comme transformation de « 3 +3 + 3
+ 3 ». Et, aucun autre éléve n’a pas su expliquer pour quelle raison cela n’était pas correct. Elle a
fini par faire référence au périmetre du carré. De plus, mettre en place des méthodologies
particulicres prend du temps surtout la premicre fois. Des routines de travail permettent
certainement de réduire ce temps.

I’intervention telle que prévue initialement comportait quatre périodes de cours. Au terme de ces
périodes, vu I’état d’avancement de la séquence, nous avions décidé de commun accord de
prolonger la séquence de deux périodes et d’effectuer certains ajustements. Cependant, I'arrét de
I'expérimentation n’a pas permis de vivre ces deux heures supplémentaires.

La séquence était basée sur de ’enseignement explicite, il était donc prévu de respecter les
différentes étapes de cette instruction: ouverture de la legon (présentation de l'objectif
d’apprentissage, réactivation des connaissances préalables, ...), corps de la lecon (modelage,
pratique guidée, pratique autonome, ...) et cloture de la lecon (objectivation, présentation du
contenu de la lecon suivante, ...). Si enseignante (P3) a respecté en tout point les étapes prévues
par 'enseignement explicite lors de la 1e legon, cela n’a pas completement été le cas lors des autres

lecons. En effet, a la fin de chaque période, il était prévu de faire le point sur 'apprentissage du

34 Propos récoltés de maniére informelle a la fin de la période 1.
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jour en répondant aux questions : « De quelle stratégie a-t-on parlé anjourd hui ? Pourquoi doit-on utiliser
cette stratégie ¢ Quand doit-ton 'ntiliser ¢ Comment ? ». P4 reconnait que ce fut la plus grande difficulté

lors de cette expérimentation (cf. tableau 26)

| Ce qui a été le plus difficile, c'est la gestion du temps, vérifier Uhenre pour s'arvéter @ temps pour faire la synthise de ce qui a été vu ... |
Tablean 24: Extrait de l'entretien avec P3 (¢of ANNEXE 4 p 10-12)

De plus, la pratique autonome prévue en fin de séquence n’a pas pu étre effectuée vu 'interruption
de 'expérimentationss. La partie de séquence telle que vécue par les éléves comprend en grand
partie les étapes de 'enseignement explicite. P3 utilisait pour la premiere fois cette instruction tres
structurée. Du temps est nécessaire pour un enseignant afin d’intégrer et respecter en tout point
une nouvelle pédagogie mise en ceuvre. Nous estimons néanmoins que les étapes utilisées dans
cette séquence ont permis aux éleves de comprendre ce qui était attendu d’eux. A part ces quelques
éléments, 'enseignante a suivi les étapes prévues dans la séquence préparée.

Des phases collectives se sont déroulées lors de la précision de Pobjectif d’apprentissage, des
réactivations des connaissances préalables, du modelage et de I'objectivation. Par contre, les
pratiques guidées ont permis un travail des éleves individuel ou par petits groupes.

P3 a recouru a divers exemples didactiques lors de la réactivation des connaissances préalables
et lors des pratiques guidées (du plus simple au plus difficile). D’ailleurs, P4 qui n’avait pas participé

a la préparation des lecons a fait remarquer ce point (cf. tableau 27)

| Ensuite, pour les exercices, les avoir triés par difficulté mais anssi par nivean a permis de donner confiance a I'éleve. |
Tableau 25: Exctrait de l'entretien avec P4 (of ANNEXE 4 p12-13)

Lutilisation de corrigés, ou d’explication de réponses ont permis aux enseignantes d’avoir un
feedback sur le travail des éleves. Cette fagon de procéder fut un plus pour les enseignantes (cf.

tableau 28)

Corriger soi-méme permet a chacun de travailler a son rythme, ce qui est intéressant lors de la différenciation. Cela laisse
plus de temps a lenseignant d'aider les éleves en diffientté.
Tableau 26: Extrait de l'entretien de P3 (of ANNEXE4 p 10-12)

La verbalisation, quant a elle, a été utilisée lors de phases correctives mais plus spécifiquement
lors du travail en petits groupes. Ce travail en groupe de deux ou trois a permis de ’enseignement

par des pairs, comme cet extrait de verbatim I'illustre (cf. tableau 29).

E7 : Je vais texpliquer. Quand on te dit que tn as 12xy et qu’on te dit que ¢'est la réponse. Tu as xy
pour arriver a 12xy. Mais xy, pour toi seul sans chiffre, ¢’est quoi ?
E5 : xy cest égal a combien ¢
E7 . Ouz, voila xy c’est égal a combien ¢ 1e xy
E8: Un
E7 - Un tout seul et ben voila
E5 : Ca veut dire que tu fais 12 moins un et tn trouves la réponse.
Tableau 27: Extrait de verbatim du moment 3 dans le GE2 (of ANNEXE 6 p 26-31)

35 L’Interruption due a la pandémie du coronavirus « Covid-19 » n’a pas permis d’aller jusqu’au bout de la séquence.
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P3 voit un avantage a travailler de cette facon. Or, elle ne procede pas habituellement par groupe

favorisant I'individualisation (cf. tableau 30).

Pouvoir travailler entre camarades permet de faire tomber ces barrieres. De plus, expliquer quelgue chose a un camarade,
done se réapproprier la matiére, la remodeler est une étape qui permet une meilleure mémorisation.
Les éleves travaillent senls et je suis tout le temps « dans les banes » pour corriger, aupres de chaque éléve, un exercice dés
qu’il est fait on, pour m’arréter auprés d'un éléeve qui serait blogué dans son raisonnement.

Tablean 28: Extraits de l'entretien avec P3 (of ANNEXE 4 p 10-12)

L’utilisation d’heuristiquesss fut planifiée mais n’a pu étre appliquée vu linterruption de
I'intervention. Les heuristiques reprenaient les questions a se poser face a une expression littérale a
réduire. Elles se présentaient sous forme d’organigramme. En fonction de la réponse donnée,
I’éleve arrive soit a une autre question, soit a la regle a appliquer.

La séquence du GE2 a été préparée en collaboration avec Ienseignante (P3) principale de ce
groupe. 1 était donc prévu d’utiliser les trois outils que nous lui avions proposés.

Ainsi, les exercices proposés ont servi de base a I'élaboration de la séquence.

Les éleves ont eu 'occasion d’utiliser les tuiles algébriques pour la pratique guidée concernant la
réduction de sommes algébriques. Il est a remarquer que la seconde enseignante (P4) qui découvrait

cet outil I'a trouvé judicieux (cf. tableau 31)

Enfin sur les tuiles, ¢était la partie ludigne de la lecon mais en méme temps ¢'était le moment on les éleves ont réellement
compris. C'était totalement adéquat car ils pouvaient le faire tont seuls puis a deus: et ils avaient également le moyen de
S'antocorriger, il n'y a pas en de probléemes de compréhension pour les éléves, an contraire.

Tablean 29: : Extrait de l'entretien avec P4 (¢f ANNEXE 4 p12-13)

P3 souligne néanmoins qu’il faut du temps aux éléves pour s’approprier outil mais que cet outil

peut servir a plusieurs reprises dans 'apprentissage de I'algebre (cf. tableau 32).

En ce qui concerne les tuiles, il a fallu du temps anx éleves pour en comprendre Putilisation. Clest un investissement
intéressant a faire a long terme, pour pouvoir aborder la distributivité et la mise en évidence par la suite.
Tablean 30: Extrait de l'entretien de P3 (¢f ANNEXE 4 p 10-12)

Cependant, l'intervention n’ayant pas pu étre menée jusqu’a son termes, ’outil informatique
planifié en fin de séquence n’a pas été utilisé.
Nous avons également placé des QR-codes sur les feuilles éleves de ce groupe afin que les éleves

qui le souhaitent puissent travailler certains exercices a domicile.

5.2.3. Comparaison globale des séquences

Pour comparer et synthétiser de maniere globale les deux séquences vécues dans les deux classes
expérimentales, nous nous focaliserons sur les pédagogies mises en place et les outils utilisés.

Ensuite, nous vérifierons si ces interventions ne sont pas tombées dans les pieges des dispositifs

3 Cf. ANNEXE 20 p 76
37 Interruption due a la pandémie du coronavirus « Covid-19 »

69



d’aides qui pourraient altérer Defficacité de celles-ci (probleme organisationnel, logique
d’adaptation, contrainte de I'échec, effet Pharmakeia).

Péd .
Le tableau 31 reprend les recommandations pédagogiques (Jaynathi et al., 2008) que nous avions
présentées a Penseignante (P3) du GE2. Nous pouvons de cette fagon regarder si les enseignantes

du GE1 ont également travaillé en utilisant certaines de ces pédagogies.

Pédagogies utilisées

GE1 GE2

Enseignement explicite Non Oui

Exemples pédagogiques Oui Oui

Verbalisation Oui Oui

Représentations visuelles Non Oui
Heuristiques Non (prévuss)

Evaluation formative et feedback Oui Oui

Enseignement par les pairs Non Oui

Tableau 31: Comparaison des pédagogies utilisées dans les GE

Ce tableau synthese montre que dans les deux groupes, des pédagogies qualifiées d’efficaces pour
les éleves en difficulté en mathématiques ont été mises en place. Ainsi dans les deux classes
expérimentales, les enseignantes ont eu recours a différents exemples pédagogiques, les éleves ont
été amenés a verbaliser leur démarche et elles ont pu recevoir de I'information en retour sur le
travail de leurs éleves. Cependant, dans le GE2, nous trouvons également des représentations
visuelles grace aux tuiles algébriques, des interactions entre éleves et les principales étapes de
I’enseignement explicite.
Outils

Le tableau 32 permet une vue d’ensemble sur les outils utilisés dans chaque classe expérimentale.

Outils utilisés
GE1 GE2
Batterie d’exercices Oui Oui
Tuiles algébriques Non Oui
Outils informatiques Non (prévuso)

Tableau 32: Comparaison des ontils utilisés dans les GE

Les mémes outils ont été présentés aux enseignantes. Cependant, dans le GE1, elles ne les ont pas
utilisés soit pour des raisons logistiques (outil informatique) soit par ce qu’elles ne ont pas jugé
intéressant dans la facon dont se déroulait la séquence (tuiles algébriques). Cependant, nous nous
demandons si les tuiles n’auraient pas pu aider certains éleves du GE1 dont la conception de la

lettre était erronée. Voici un exemple d’erreur ou cela aurait pu s’avérer utile (cf. tableau 33)

| E13 : Vu que a tout seul ¢a fait un a, j’ai fait 1a + 2a, ¢a fait 3a et 3a + 3, ¢a fait 6a. |
Tablean 33: Extrait de verbatim dn moment 2 dans le GE1(if. ANNEXE 6 p 18-21)

38 L’arrét de Pexpérimentation n’a pas permis d’utiliser les heuristiques préparés.
39 L’arrét de Pexpérimentation n’a pas permis d’utiliser outil informatique, il avait cependant été prévu en fin de
séquence.
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Nous souhaitons cependant vérifier si les interventions ne sont pas tombées dans certains picges
de la mise en place de dispositifs d’aide.

Tout d’abord, nous n’avons décelé dans aucun des deux groupes une logique d’adaptation.
L’énergie des professeures n’a pas été consacrée a chercher a compenser des manquements.
Lorsque cela s’est avéré nécessaire aux yeux des enseignantes, elles ont passé un peu de temps a
réexpliquer certains concepts comme 'addition d’entiers dans le GE1 ou la signification de la
multiplication et de la puissance dans le GE2. Mais ces explications n’ont pas pris le pas sur le
contenu visé. De plus, les taches proposées aux éleves ont été issues d’une analyse approfondie du
contenu matiere, le but n’a pas été de simplifier celles-ci afin d’éviter des erreurs mais plutot de
proposer des exercices qui permettent aux éleves de franchir les obstacles propres au calcul littéral.
Pour ce qui est de la contrainte de I’échec, les enseignantes ne cherchent pas a ce que les éleves ne
volent pas leur échec pour éviter des frustrations comme, par exemple, I'illustre Pextrait de verbatim

suivant (cf. tableau 34)

P1 : Alors, celui qui 'est trompé et qui a une erreur, vous le dites maintenant.
P2 : Oui
P1 : Obligé de dissiper tous les doutes. E13, tu avais juste ¢
[---]
P1 : Méme si elle a juste et toi quelque chose de différent, tu dois le dire puis on te dit ben non, c’est juste, ce n’est pas juste.
Voila, il fant oser. D accord ?
Pl :etle-1b ¢ E16, tu es d'accord on pas ?
Tableau 34 : Extrait de verbatim du moment 2 dans le GE1 (if. ANNEXE 6 p 18-21)

Conclusion
Ces analyses générales des trames des séquences d’apprentissage des interventions devaient nous
permettre de nous positionner sur la deuxiéme hypothese formulée au chapitre 3. Cette hypothese
questionnait le progres d’éleves en difficulté quand une intervention spécifique leur est consacrée.
Tout d’abord, il est a souligner que cette expérimentation a été structurée et organisée afin de
permettre une collaboration entre les différents acteurs impliqués. Tous les éleves, venant de classes
différentes qui se retrouvent dans un méme GE, avaient vu la mati¢re auparavant dans le cours de
mathématiques et de plus, le méme contenu était travaillé dans ces deux groupes.
Nous pouvons également mettre en avant que les exercices proposés ont été créés en tenant
compte des spécificités du contenu de l'intervention.
Ensuite, nous avons repéré dans les deux classes expérimentales des pédagogies qui ont montré
leur efficacité d’apres la littérature de recherche. Si dans le GE2, la séquence avait été programmée
en fonction de ces pédagogies, dans le GE1, intuitivement les enseignantes ont montré des attitudes
qui vont dans le sens de ces méthodologies.
Nous n’avons pas vu ni ressenti tout au long de nos observations quune logique d’adaptation ou

de ’échec avait été mise en ceuvre.
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De plus, nous n’avons pas vu de complexification due aux aides proposées, nous ne pensons pas
que ces interventions soient tombées dans le piege de 'effet Pharmakéia mis en évidence par Roiné
(2012).

Pour toutes ces raisons, nous pensons bel et bien que cette intervention a permis aux éleves de
progresser. D’ailleurs, les enseignantes qui étaient au cceur de celle-ci partagent notre opinion méme

si P1 remet en doute 'effet a plus long terme (cf. tableau 35).

P1 : Je pense qu’ils ont compris les régles. Maintenant, il faudra voir d’ici quelques semaines

P2 : Je pense que la régle a été comprise mais ce qui est difficile pour eux, cest l'application d’antres régles
supplémentaires

P3 : Les tuiles permettent de visualiser, ce dont ont besoin beanconp d’éléves qui ne savent pas abstraire. Ces
éleves ont souvent besoin d'une explication plus personnelle car ils n’osent pas poser des questions devant un
groupe classe ou s'adressent au professent, génés de ne pas avoir compris, Ponvoir travailler entre camarades
permet de faire tomber ces barrieres. De plus, expliquer quelque chose a un camarade, donc se réapproprier
la matiére, la remodeler est une étape qui permet une meillenre mémorisation.

P4 : Je tromve que ¢a a permis anx éleves de mienx comprendre car lorsque Jexpliguais cette matiére en classe
durant les cours de mathématiques, les éléves avaient vraiment des difficultés pour la compréhension de la
matiére et la différence entre les régles de multiplication et d'addition. Apres avoir assisté aux différentes
legons d'activités mathématiques, j'ai vu que la plupart des éleves n’avaient plus de problemes pour ¢a. Pour

les derniers excercices réalisés en classe, le nombre d'errenrs était faible, a contrario du début.
Tablean 35 : Extrait des entretiens réalisés avec les enseignantes (of ANNEXE 4 p 8-13)

5.3. Analyse et comparaison d’extraits des séquences d’intervention

Nous venons prendre connaissance de la fagon dont lexpérimentation s’est déroulée dans chaque

classe expérimentale. Nous allons, a présent, analyser certaines parties de séquences plus finement.
Notre but est de trouver des indices dans chaque groupe qui nous permettraient de donner des
réponses a la nouvelle hypothese formulée concernant la qualité de I'enseignement prodigué dans
chaque GE. Notre but est de vérifier si avoir mis en place des modeles pédagogiques adaptés et
une interaction didactique a été plus bénéfique qu’utiliser uniquement des exercices issus d’une
analyse didactique. Pour ce faire, nous nous sommes servie de criteres d’observation qui nous
permettent de nous focaliser sur les régulations interactives, les feedbacks et les fonctions
métacognitives.

Nous avons opté pour trois différents moments observés dans chaque GE. Le premier est le
lancement de la séquence. Les deux autres moments choisis travaillent le méme contenu. De cette
facon, nous pourrons comparer les interventions dans les deux groupes expérimentaux et porter

sur celles-ci un regard qualitatif.
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5.3.1. Lancement de la séquence4o

Le lancement de la séquence dans les deux classes a été réalisée de deux facons différentes comme

I'illustrent ces extraits. Cependant, certaines similitudes ont été repérées.

Nous allons reprendre certains extraits significatifs de cette partie (cf. tableau 30).

GE1

P1 : Qu'est-ce que ¢a veut dire calenl littéral ¢ | aimerais bien que quelgu un
m'explique calenl littéral. Calend, alors gn’est-ce que ¢a vent dire calenl ¢
E1, Allez, on n'fait pas le géné. Quelgu’nn d’antre ¢ Qu’est-ce que ¢a vent
dire calculer ¢ si vous me laissez, dans le vide, ¢a ne va pas aller. E2.

E2 : Faire un calcul.

P1 : Qu'est-ce que c'est faire un calenl ?
B2 : Additionner, soustraire, multiplier
P1:Ox?¢

B2 : Soustraire

P1: Tu las dit: additionner
mathématiques, EE3 ¢

E3 : Eub, quatre.

P1 : Quatre, E4, cite-les-moi un pen.
E4 : Multiplier, diviser,

P1 : Non, les opérations, ¢a cest des verbes. Je te demande le nom de
Lopération, c'est

B4 : Addition, soustraction, multiplication et division ?

P1 : D’accord.

[...]

P1 : Des lettres. Done, qu'est-ce gu'on va faire ¢ On va effectuer des
opérations avec des lettres. VVous ['avez fous vu avec vos profs
respectifs. Vous avez vu le caleul littéral. Maintenant, j aimerais savoir ce
que vous vous souvenez du calenl littéral. Pen importe ce que vous vous
sonvenez. Qu'est-ce que vous avez-vu ¢ Si vous ne me dites rien. Alors,
qgu’est-ce que vous vous souvene ¢ Ne regardez pas les fenilles. C'est moi
qgu’on regarde. Alors, qu’est-ce que vous vous souvenez, du calenl littéral ?
[..]

P1 : Done, on parlait de termes semblables. Essayez un peu de retronver ce
que c’est des termes semblables. Donnez-mot des excemples, E12.

B2 : des termes qui ont les mémes chiffres et les mémes lettres.

P1 : Des termes qui ont.. Donne-moi un exenmpl.

E12 :4a + 2a

Pl :4a + 2a. E12 me dit que ceci ce sont des termes semblables. Oui, non,
pourguoi 2 E10.

E10: Pour moi, oui

P1 : Pourguoi ?

E10: Ou parce que c’est le méme enb. Je n’sais pas comment expliguer.

P1 : Moi non plus. ] ai besoin de ton aide. Dis-moi.

E10: Avec enb. Ab, je sais plus.

Y a combien dopérations en

Réactivation des connaissances
préalables sur le théme général de
la séquence en réalisant un
brainstorming autour de « calcul
littéral ».

L’enseignante pose des questions
ouvertes au départ puis fermées
en fonction des réponses des
éleves sur des éléments qu’elle
attend.

Les éléeves apportent  des
réponses  principalement de
restitution (souvent une seule
réponse possible).

Feedback d’évaluation directe.

Fixation du but de la séquence.

Feedback de développement :
incitation a développer une
réponse donnée.

Feedback de contrdle : incitation
a ’évaluation de la réponse d’un
éleve par d’autres éleves.

40 Les verbatim complets de cet extrait se trouvent en annexe (cf. ANNEXE 6 p 15-17)
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GE2

P3 : On teste dans votre groupe et dans un auntre groupe de PLA denx
maniéres différentes de revoir le calenl littéral et on va voir sl y a des
différences en fonction des méthodes qu'on appligue. V'ous allez noter pour
anjourd’bui an journal de classe « réduire une somme algébrique ».

Réduire une somme algébrique, vous lavez vu dans votre cours de math
normalement juste avant les vacances. Parfois, on voit la matiére avant que
vous la voyiez en classe, parfois comme ici, on va revoir apres. Alors, qu est-
ce que ¢a veut dire ¢a réduire une somme algébrigue ¢ Vous laisse les
feuilles, vous ne les regardez; pas.

L objectif de la legon c'est que vous fassiez cela fin d’beure.

C'est bien joli de savoir faire ¢a mais qu’est-ce que ¢a signifie 2 Ab, on va
peut-étre regarder chaque mot séparément.

E1 : Hen, réduire un chiffre en une lettre

P3 - Alors, ce n'est pas ... non ce ne serait pas réduire mais ce serait
transformer. Réduire, qu’est-ce que ¢a veut dire ¢

E1 : Diminner

P3 : Diminner, OK. Qu'est-ce qu’il y a comme antres synonymes ¢

B2 : Simplifier

P3 : Simplifier, oui.

E4 : Soustraire

P3 : Non, pas forcément. Si vous devez réduire quelgue chose qui ne sont
pas des maths, ¢a veut dire quoi 2 Le premier mot que tu avais donné était
plus adéquat. Si je réduis la longnenr de mes chevenx ¢

E5 : Tu les coupes ¢

P3 : On les compe pour qu’ils sozent plus ?

B5 : petits

P3 : plus petits, plus conrts. Ca va ? La premicre chose, ¢’est réduire. Alors,
une somme ?

Qu’est-ce qu’on va devoir faire ? on va devoir trouver une
autre opération, une autre expression. Quand on dit expression,
C'est une maniére de présenter les choses. On va trouver une autre expression
Plus courte. Mais attention, qui devra étre semblable. Je ne vais pas remplacer
quelque chose par autre chose. Ca va ? Je ne remplace pas dans un caleul un
5 par un 7 comme par magie, je remplace par quelque chose gui lui sera

semblable. Et on verra ce qui est faisable. Pour voir la régle, on va utiliser
les fenilles ici. ..

Présentation générale de la
séquence suivie de la
présentation de lobjectif de la
lecon du jour.

L’enseignante explique, présente
et les éléves écoutent.

Fixation du but avant de réaliser
la tache.

L’enseignante pose des questions
fermées sur des éléments quelle
attend.

Les éleves apportent  des
réponses  principalement  de
restitution (souvent une seule
réponse possible).

Feedback d’évaluation directe.

Résumé final du but de la lecon
— Fixation du but avant de
réaliser la tache.

L’enseignante explique, présente
et les éleves écoutent.

Tablean 36: Echanges lors du lancement de la séquence dans les denx GE

Dans les deux groupes, nous voyons une initiative d’introduction en fixant un but. Nous
remarquons également une volonté que ce soit les éleves qui aménent les éléments et non le
professeur. Dans le GE1, P1 part d’une question ouverte et cherche a réactiver chez les éleves tout
ce qu’ils ont pu voir concernant le théme de la séquence. Les éléves semblent un peu perdus au
dépatt, enseignante alors décompose calcul littéral en deux (calcul/littéral) pour une explication
des deux parties. Tout au long de cette introduction, ’enseignante accepte les diverses propositions
des éléves et, a partir de chaque proposition, elle rebondit sur le concept proposé pour faire un
rappel de notions vues auparavant : vocabulaire des opérations, priorités des opérations, nombres
opposés, termes semblables. Cette introduction part un peu dans tous les sens mais 'enseignante

recentre les éleves afin qu’ils n’oublient pas la consigne initiale. Au milieu de ce lancement de
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séquence, nous remarquons qu’elle fixe le but « on va faire des calenls avec des lettres ». Ce but est tres
vague et ne permet pas a I’éleve de comprendre ce qu’il est attendu de lui exactement. Par contre,
dans le GE2, I'enseignante décortique I'objectif d’apprentissage du jour. Apres avoir précisé les
différents termes de celui-ci, elle termine ce lancement par synthétiser celui-ci. Nous voyons dans
ce procédé la volonté que I’éléve sache exactement ce qu’il doit réussir a faire a la fin de la période
de cours.

Dans les deux classes expérimentales, nous sommes dans une structure de participation de type
restitution. Cependant, dans le GE1, P1 incite au développement et au controle a certains
moments. En effet, elle demande parfois a I’éleve interrogé de préciser, d’exemplifier son propos
ou alors elle effectue une relance pour que ce soit les autres éleves qui valident ou non une réponse
donnée. Il est aussi a remarquer que P1 désigne toujours I’éleve qu’elle interroge tandis que, dans

le GE2, I’éléve qui souhaite répondre a la question le fait.

5.3.2. Réduction de sommes algébriques

Le deuxieme moment que nous analysons se rapporte au méme contenu mais celui-ci a été abordé
de maniere différente dans les deux classes. Nous allons analyser en détail trois phases : le
lancement de Iactivité, la réalisation de I'activité par les éléves et la correction de celle-ci.

Nous voyons deux fagons tres différentes de procéder dans les deux groupes expérimentaux. Cette
fagon est liée a la facon dont le cceur de Pactivité a été réfléchi dans chaque classe.

Dans le GE1 (cf. tableau 37), nous voyons que 'enseignante demande aux éleves s’ils ont compris
la consigne lue par un éleve. Comme aucun éleve ne réagit, elle demande une précision de
vocabulaire pour s’assurer de la compréhension d’'un mot et puis les encourage a commencer a
travailler.

GE1

L’enseignante fait lire, sollicite

P1 : Vous essayer de faire l'exercice 3. Qui me lit la consigne. ES, lis des éléments présents et pose

. R .
ggf ”g]gﬁ;; m/yngne, s'dl te plait. P b une question ciblée sur un
; chaque somme en regroupant les termes semblables comme dlément de restitution.

lﬁﬂlm éfx"”jp/& y - Iy vt o résultat do anell Les éleves écoutent, lisent,
> Lout le monde a compris ¢ ... somme c'est le resullat de quelle apportent une réponse de

opération, E14. restitution et se mettent

E14. /'ldditi”” N directement au travail.
P1 : voila, ['addition. Allez go.

Tablean 37: Echanges lors du lancement de l'activité sur la réduction de sommes algébriques dans le GE1

Dans le GE2 (cf. tableau 38), 'enseignante introduit un outil dont les éléves vont se servir pour
Pactivité. Elle se situe dans une phase de modelage. Pour cette phase, elle sollicite les éléves en leur
posant des questions trés ciblées. Nous sommes alors de nouveau dans une structure de
participation de restitution. Nous voyons donc que P3 explicite ce qui est attendu de Iéléve en
rappelant le but de 'apprentissage du jour et celui d’effectuer Pactivité avec les tuiles algébriques.
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GE2

P3 : Non. On ne va pas mélanger. Justement le but est de vous montrer,
que y et y2, ce n'est pas la méme chose. -3y, ici. Est-ce que je sais enlever
3y de mon tablean ¢

[..]

P3 : Je dois en prendre trois. Tres bien ! Done, sij'ai -y -y -y, ¢’est comme
§i Javais -3y. Qu’est-ce qu'on fait avec tout ¢a. Le but c’était, comme on
La dit bier, de réduire, de rendre plus petit. Donc, le but c’est d’avoir
le moins de petits papiers possibles. Pour en avoir le moins
possible, je vais devoir en élimer. Comment est-ce que je pourrai éliminer
les petits papiers. Oui ¢

P3 : Vous ponvez écrire y2-y ou y2-1y ou que vous écriviez -y + y2. Vous
voyez tout ¢a c’est la méme chose. Ca va 2 11 n’y a pas une place bien
déterminée. OK ? La série numérotée 2, vous faites avec les tuiles, c¢’est-a-
dire avec les petits cartons qui sont la. Ca va ¢

Pour tronver la réponse comme on vient de le faire maintenant. D accord ?
Les antres, vous ferez sans. Le but c’est de comprendre ce qui
se passe et puis aprés d’y arriver sans les petites
bandelettes. Pendant que vous commencez, je distribue des chemises en
Plastique pour lequel vous allez pouvoir vérifier exercice apres exercice. Ne
faites pas les cing d’un conp. Parce que s'il y a une errenr, vous allez la
reproduire cing fois. Vous faites le premier, vous descendez, vous regardez
la réponse. Donc, vous regardez; réponse aprés réponse, vous descendez; pour
en voir une d la fois. Dés qu’elle est fausse. Vous appelez, on est plusienrs
profs ici et on vient voir oil est lerrenr, pour que vous ne la reproduisiez
pas plusieurs fois.

Modelage de Tutilisation des
tuiles algébriques

en sollicitant des éléments
présents (les tuiles) et en
posant des questions sur des
éléments qu’elle attend.

Les éleves citent des éléments
présents, et répondent aux
questions de la professeure.

Rappel de Pobjectif

d’apprentissage.
Feedback individuel
d’évaluation directe (tout au
long du passage).

Fixation du but de 1a tiche a
réaliser.

L’enseignante  explique et
présente, donne les consignes
et les éleves écoutent.

Tableau 38 : Echanges lors du lancement de l'activité sur la réduction de sommes algébriques dans le GE2

y qe . Y o e,/

Dans chaque groupe expérimental, la tache demandée est a réaliser individuellement, les

enseignantes se mettent a disposition des éleves. Le role de celles-ci est un role principalement

d’étayage dans le but d’ajuster la trajectoire des éleves. Cet étayage est réalisé soit a la demande d’un

éleve soit par enseignante qui remarque un besoin chez un éléeve. La structure principale de

participation est de nouveau dans les deux groupes de type restitution. Regardons a présent ce qui

différencie chaque classe.

Dans le GE1 (cf. tableau 39), P1, voyant une erreur se reproduire chez plusieurs éléves, réalise un

¢tayage plus collectif. Elle fait une remarque a Pensemble de la classe. Cependant, lors de

I'observation, nous voyons que des éleves n’ont pas du tout réagi a cette intervention, ils sont restés

concentrés sur leur travail. Ont-ils entendu ce que 'enseignante a effectué comme ajustement ?
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GE1

P1 : Alors, ES, t — 31, cest combien 2 Devant le t il n'y a rien, c'est
comme §'il y avait un

ES8 : un plus

P1 : out, non un plus mais quel nombre ¢

B8 :un

P71 :1-3 ¢a n'fait pas - 8. Tu montes d’un étage puis tu descends de 3.
E8:-2

P1 : -2, voila ! Puis, tu recopies le +5. Ca va ? La, c'est juste. Et I,
réfléchis.

E8 : moins

P1 : Ab ! Dong, c'est -1 + 3 ¢a va faire 2.

[...]

P1 s’adresse a tous les éleves : Je voudrais quand méme bien faire une
remarque. Je vois chez plusieurs éleves. Lorsqu'on additionne ou qu’on
soustrait des termes semblables, dans la réponse, on ne pent pas aller lenr
remettre des exposants ete. La variable ne change pas. Si c’est a, ¢a reste

a, si c'est az, c'est az. On ne change pas les exposants dans ['addition.
D accord ¢

Les élévent travaillent seuls et
les enseignantes circulent et se
mettent a disposition des
éléves.

Etayage pour ajuster la
trajectoire de l'action (a un
éléve en particulier).

L’enseignante  pose  des
questions fermées sur des
éléments qu’elle attend et
I’éléve apporte des réponses de
restitution.

Feedback individuel
d’évaluation directe.

Etayage pour ajuster la
trajectoire de DPaction (a
Pensemble de la classe).

Tablean 39: Echanges lors de ['activité de réduction de sommes algébrigues dans le GE1

Dans le groupe GE2, a la différence avec le GE1, chaque éleve a bénéficié d’un étayage personnel.

En effet, chaque étudiant possédait un corrigé qu’il devait utiliser aprés chaque réduction de somme

algébrique pour vérifier sa réponse. Ainsi, 8’il remarquait une erreur, un enseignant était appelé. Par

conséquent, chaque apprenant a pu bénéficier personnellement d’un ajustement. Nous voyons
q > q ] Y

dans le tableau 40, qu’une éléve a besoin d’un guidage pour comprendre son erreur. De plus, ce

n’est pas I'enseignante appelée qui valide les réponses mais le corrigé. Nous voyons donc une

interaction avec un outil.

GE2

P4 : Tu es perdue ¢

E :Je n’sais pas comment faire.

P4 : Done, tu as bien fait 2y, y2. Il y a un probléme pour moi. Qu'est-ce
que je lis moi ¢

E:-3y
P4 : Done, au lien de ¢a 2 C'est ¢
E : Moins

P4 : Qu’est-ce que tu dois prendre ?

E : Des moins.

P4 : Voila, Maintenant. Qu'est-ce que tu peux faire ¢

E : Enlever cenx-/a.

P4 : I/ n'y a pas toujours plein de choses qui s'enlévent mais en écriture.
Vas-y tu enleves. Et qu’est-ce que tu peux: mettre ensemble ¢
E : Ces denxc-la.

P4 : voila.

E : Ces trois-la.

P4 : Tu vas écrire guoi comme termes, comme réponse

E :y2t-9+171

P4 > Tu as combien d’y2 ¢

E : Trois

Etayage pour ajuster la
trajectoire de l'action (a un
éleve en particulier).

L’enseignante fait expliciter
des réponses, sollicite des
éléments présents (les tuiles).

Feedback individuel de
développement
Léleve explicite sa démarche.
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P4 : Donc, tu vas écrire
E : 3y

P4 : Latuen as
E=+-2y+1

[..]

P4 : Clest bon 2

E :Oui

P4 : Allez ! Continue.

Feedback individuel de controle,
incitation a évaluer sa réponse.

Tablean 40: Fchanges lors de Iactivité de réduction de sommes algébrignes dans le GE2

C . 1], s e,y

Cette partie est ce qui différencie fortement les deux groupes. En effet, dans le GE1, la correction

s’effectue de maniere collective alors que dans le GE2, comme dit précédemment, chaque éléve

s’autocorrige.

Des extraits illustrant la maniere dont les enseignantes dans le GE1 ont procédé se trouvent dans

le tableau 41.

GE1

P2 : OK. A votre avis qui de E9 et E1 as raison ?

[...]
P2 : D’accord avec E16 ¢

[..]
P1 : Obligé de dissiper tous les dontes. E13, tu avais juste ¢

E13 : Non

P1 : Ou Pes-tu trompé ?

E13 : le premier javais tronvé Ga et le denxciéme 3t.

P1 : Alors, comment as-tu fait pour le premier ¢ Dis-nous, excplique-nous
ce quie tu as fait.

E13 : Vu qu'a tout seul ¢a fait un a, j'ai fait 1a + 2a, ¢a fait 3a et 3a
+ 3, ¢a fait Ga.

P1 : Pourguoi est-ce que tu as fait +3 2 Tu pouvais ?

E13 : Non

P1 : Pourguoi ¢

E13 : Parce qu’il n’y avait pas la méme variable.

P1 : D’accord, tu as compris ton erveur.

E13 : Ou:

P2 : 5 + 2, ¢a fait combien ? Ca fait 7. Autre exemple, -5 -2 ¢a fait ¢
Un éleve : +7

P2 : vous étes an -5 et vous descendez; encore de denx étages

Un éleve : -7

P2 : Ca fait-7, D accord 2 Donc ict, comment avez-vous fait pour calculer
les deusc expressions. C'est quoi la régle ¢ Au nivean du signe d'abord. Ici,
les denx termes étaient de quel signe ?

E17 : +
P2 : Et la réponse est de quel signe ¢
E17 : +

P2 : +, gu'est-ce qu'on a fait avec les signes ¢ La ¢'était plus et la c'est
plus. Les densx termes sont de signes

La correction est collective, P2
interroge les éleves qui levent
le doigt ou parfois désigne un
éleve.

A plusieurs  reprises P2
effectue des feedbacks
d’évaluation collective,
demandant ’avis aux autres
éleves.

P1 intervient par moment pour
une précision ou pour faire
part d’informations glanées
lorsque les éleves travaillaient
seuls comme ici.

Feedback  individuel  de
développement, lenseignante
demande a Iéleve d’expliciter
son raisonnement.

Iétayage permet un retour sur
Paction réalisée.

Le reste de la correction
s’effectue surtout de cette

facon :
Penseignante pose des
questions fermées qui

demandent aux éléves de
donner essentiellement des
réponses de restitution.

Les feedbacks sont des
feedbacks d’évaluation directe
individuelle.
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E17 : moins

P2 : Négatif et la réponse est ¢

E10 : Négatif anssi.

P2 : Négative aussi. Done, qu'est-ce que j’ai fait avec les signes.

E17 : Recopier.

[..]

P2 : On a soustrait. Done, ne pas confondre avec la multiplication. Dans
ce cas-ci, je garde le signe, c’est logique puisqu’ils sont tous les mémes et
J additionne les valenrs absolues. Ici, je prends le signe de la plus grande
valeur absolue et je soustrais les valenrs absolues. D’accord 2 Alors, si avec
cette méthode-la vous n’y arrivezg pas a la retenir, ce n’est pas grave. 11y a
dautres techniques comme, tout a l'henre P1, a utilisé la technigne de
Lascensenr. D’accord, quand on sera dans la multiplication, ¢'est a ce
moment-la qu'on ntilisera la régle de signes de la multiplication. Je vous
laisse continuer.

La correction s’est attardée
uniquement aux 3 premiers
exercices de la série.

P2 synthétise I'erreur commise
par une éléve qui a demandé
une réexplication car elle ne
comprenait pas les signes des
réponses. P2 explique donc et
les éleves écoutent

Cette correction a permis un
étayage collectif pour ajuster la
trajectoire de Daction puis
relance la tache.

Tablean 41: Echanges lors de la correction de ['activité sur la réduction de termes semblables dans le GE1

Nous pouvons souligner que la plupart des réponses données par les éleves restent a I’évaluation
de ceux-ci. P2 demande si les autres sont d’accord, quand deux réponses différentes sont
proposées, elle demande qui a raison, etc. Nous voyons donc que I'enseignante cherche a faire
participer les éléves le plus activement possible a cette correction, les faire interagir mais toutes les
interactions passent par la professeure. En cas de désaccord, 'enseignante incite au développement
des réponses. Une intervention de P1 qui était en observation nous semble importante a mettre en
avant. Elle demande a un éléve d’exprimer sa réponse erronée tout haut. Dans ce passage, P1
insiste sur le fait qu’il est essentiel pour un éléve qui n’a pas la méme réponse de le dire pour qu’il
puisse comprendre son erreur. D’ailleurs, P1 fait verbaliser I'éléve en question en lui demandant
d’expliciter sa démarche. Nous sommes dans ce passage dans de la métacognition essentielle pour
I'amélioration des stratégies chez les éleves. Méme si P1 encourage les éleves a réagir, certains
n’osent pas. Elle fera ce type de remarque a plusieurs reprises cherchant, selon nous, a établir un
climat de classe propice a expression de chaque éleve.

Dans Textrait suivant du GE2 (cf. tableau 42), nous voyons également que P3 cherche a ce que
I’éleve explicite sa démarche. Cette méthode permet dailleurs a I'éléve de comprendre son erreur.

GE2

P3 : Apres. Verifie un peu ta réponse. Qu’est-ce que tu vois comme
différence ¢

E : J'ai mis un moins

P3 : Et pourquoi est-ce que tu as mis un moins ¢ La tuile, elle était
comment ?

E : Cétait un plus.

P3 : Tu mets un moins quand ¢'est quelle conlenr 2

E : Quand c'est rose.

P3 : Voila ! D’accord. Donc, guand ¢'est blanc, c’est plus et guand ¢'est
rose, ¢’est moins.

[...]

P4 : Expligue-moi un pen pourquoti tu as fanx. Tronve-moi ton erveur.
E : Parce gun’ on était aun plus 3 et on a fait moins 7.

P4 : Et comment est-ce que t fais +3 — 7 ¢

E : Ben, on fait 7-3.

Chaque éleve s’autocorrige grace a
un corrigé apres chaque exercice et
fait appel a une professeure lorsque
sa réponse n’est pas correcte.
L’enseignante propose un étayage a
Iéleve pour qu’il puisse
s’autoévaluer. L’enseignante pose
des questions pour vérifier si I’éleve
comprend son erreur.

L’enseignante fait expliciter a I’éleve
sa démarche que celui-ci précise.
Cela permet un étayage sur P'action
réalisée.
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P1 : Oui, tu fais 7-3 et tu arrives

E:a4

P4 : et pourgnoi cest moins et pas plus ¢

E : Parce que on était an 3. et on est descendy.

P4 : Voila, tout ce que tu anrais dii te dire. Et tn tes dit ¢a quand tu as
calculé ¢

E : En fait, jai cru que ¢a faisait 5 : 74

P4 : Ha ! D’accord !

Tablean 42 : Echanges lors de la correction de l'activité sur la réduction de termes semblables dans le GE2

Dans les deux groupes, nous sommes donc principalement dans une structure de participation de
restitution mais également, par moment, dans une structure de participation de développement.
Les étayages proposés permettent aux éleves de controler leur action, d’ajuster et de I’évaluer ;

étayages recus par tous les éleves dans le GE2 et par des éléves (non quantifiables) dans le GE1.

5.3.3. Réduction de sommes et produits algébriques

Cette activité a cloturé I'intervention dans les deux groupes expérimentauxasi. Cette activité a été
abordée de facon fort différente. Si dans le GE1, nous restons dans la continuité de ce qui a été
réalisé jusque-la, dans le GE2, les éleves sont répartis en groupe afin d’interagir. Nous reprenons
le lancement et la correction de cette activité.

Nous retrouvons dans le GE1, une fagon assez similaire a la précédente pour démarrer le travail

individuel des éléves (cf. tableau 43).

GE1 Juste avant, les régles qui sont a
appliquer dans la série d’exercices,
ont été rappelées. Ce rappel fut
réalis¢ en sollicitant aupres des
éléves des réponses de restitution.

Mise au travail direct sans

P2 A{@Z—)/' o explicitation du but de I’exercice.
P1: Rﬁﬂﬂ/ﬂlﬂé‘{ bien a tout. Les éléves travaillent alots seuls et
P2 : Ce serait parfait si vous aviez un sans faute les enseignantes se tiennent a leur

disposition.
Tablean 43: Echanges lors du lancement de ['activité de réduction de sommes et produits algébriques dans le GE1

L’enseignante, dans le GE2, présente aux éleves la facon dont ils vont travailler pour I'activité et
'objectif des différents exercices (cf. tableau 44). Cela montre, a nouveau, le souci de 'enseignant
relatif a la compréhension du sens de Iactivité pour I'éleve. Cette fois, elle demande a un éleve de
dire avec ses propres mots la consigne a effectuer. Nous voyons par ce biais une intervention de
I’enseignante visant la prise de conscience de I’éléve, avantla tache, de ce qu’il a a faire. Cela favorise

la planification et 'anticipation.

41 Pour rappel, deux heures avaient encore été prévues dans le GE2 pour aller jusqu’au bout de la séquence tandis que,
dans le GE1, les enseignantes avaient opté pour supprimer des exercices prévus afin de ne pas dépasser 4 périodes
d’intervention.
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GE2

P3 : Vvila, ici on vous a préparé des exercices que vous allez faire par
denx pour faire Ia différence au départ quand on a un énoncé
entre une somme ou un produit parce que si c’est une
somme, il y a une certaine régle a appliquer et si c’est un
produit, il y en a une autre. Ca va ? Le plus important déja, c'est
repérer dans I'énoncé. Donc, vous allez vous grouper. Vous prenez vos
petites enveloppes. Donc, les enveloppes. Il est éerit n°1, n°2, n°3.
D’abord, lenveloppe n°1. Vous lisez la consigne qui est sur enveloppe.
On va essayer de comprendre ce qui est a faire. Vons lisez chacun pounr
vous. D’abord, 1i enveloppe... Alors, qui peut me dire ce qu’il fant

Explicitation sur la facon dont les
éleves vont travailler
Présentation de Pobjectif visé
L’enseignante explique, présente,
fait lire et sollicite des éléments
présents.

Jaire 2 .
E7 : Voild, Hen...Il y aura des exercices, Un éleve répond CI}- exphquagt
P3 : Oui avec ces mots ce qu’il a compris

. . d il d dé.
E7 : Des calenls avec des plus et fois. En fait, guand on a regardé un o travatl demande

caleul, il fant dire alleg, Allez, se parler pour voir si ¢’est vraiment cette
solution ld ou pas.
P3 : Done, vous allez tout seul faire deux: tas, un tas avec des plus, un tas Rappel de la méthodologie 2
avec les fois. Et puis, quand vous avez chacun fait, vous regardez, ensemble suivre pour les groupes.
et vous comparez, que vous ave, bien la méme chose. Et, si vous aveg des
différences, alors il va falloir essayer de discuter entre vous pour tronver qui
a raison. E'T, quand vous aveg, fini, que vous aveg, la méme chose dans les
denx paquets, vous nous appeleg et vous aller devoir nous expliquer
pourguoi vous aveg ces réponses.
Tablean 44: Echanges lors dn lancement de l'activité de réduction de sommes et produits algébriques dans le GE2

Nous passons directement a la phase de correction car la phase de travail individuel est analogue a
la précédente pour le GE1. Pour ce qui est du GE2, le travail par groupe et les corrections sont
entremélées et méritent une attention simultanée.

Tout d’abord, concentrons-nous sur le GE1 (cf. tableau 45). Les premiers échanges montrent que
I’enseignante semble vouloir réaliser le modelage. Les questions qu’elle se pose expriment les
questions que les éléeves doivent se poser quand ils sont amenés a résoudre ce type d’exercices. Elle
met I'accent sur la stratégie a adopter. De nouveau, I'évaluation de la réponse est laissée aux autres
éleves. Cependant, une erreur a été commise, corrigée par un autre éleve sans que le premier sache
ce qui n’était pas correct dans sa fagon de faire. Nous sommes de nouveau dans une structure de

participation de restitution. Les interactions passent toutes par I'enseignante.

GE1 L’enseignante propose aux éleves
P2 : Alors, premiére question a te poser. Est-ce que tu es dans l'addition les questions quils doivent se
ou la multiplication ? poser face a ce type d’énoncé.
E11 : L'addition

P2 : L’addition, TB. 1] me faut des termes semblables. Est-ce gu’il y en

I’enseignante procede en
questionnant les éleves sur des

a? . éléments qu’elle attend. Les éléves
El1: O.”Z' ) apportent  principalement des
P2 : Oui, qui ? réponses de restitution.

El11 :7x, 7x et — 3x

P2 : 1, tu m'as dit. C'est tres bien ! Ca veut dire que cenxc-la tu penx Feedback individuel d’évaluation
les directe.

E11 : Additionner
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P2 : Tu peus les additionner. Alors, on additionne les coefficients : 1 +7
E11:8

P2:-3

El1:5

P2 : 5 guoi ? Alors, il y a denx termes que tu n’as pas soulignés. Est-ce
que cenx-la, tn penx les additionner ensemble ¢

E11 : Oui
P2 : Oui. -6 + 4, ¢a fait
E11:-70

L’évaluation de la réponse
proposée est laissée aux autres
éleves. Un autre éléve propose

P2 : Clest bon ¢
E16 : Non, ce n'est pas -10.

P2 : Clest ¢ alors la solution correcte sans que
E16:-2 le premier puisse avoir une
P2 :-2. D’accord ? ? Faire attention, opération dans les nombres entiers. explication de son etreut.

OK ? Suivant.

Tablean 45: F.changes lors de la correction de lactivité de réduction de sommes et produits algébrigues dans le GE1
Cette partie de la séance dans le GE2 (cf. tableau 46) montre une structuration de participation de
développement. En effet, les éleves sont amenés a interagir entre eux. Nous voyons donc
apparaitre, des régulations entre éleves. Dans les extraits, nous remarquons que les éleves n’hésitent
pas a se poser des questions, a s’expliquer. Parfois I'enseignante intervient afin d’ajuster 'action
mais ce sont les éleves qui se mettent d’accord, qui discutent. Rechercher a ce que les éléves
s’accordent sur une solution amene les éléves a verbaliser. Ces interactions permettent aux éléves
de favoriser leur métacognition. Ils sont amenés a réfléchir sur la facon dont ils ont procédé pour

répondre a la consigne donnée.

GE2 Les enseignants sont appelés pat
les groupes d’éléves une fois qu’ils
se sont mis d’accord sur une
solution commune.

L’enseignante sollicite des

) S 1o
P4 : Vous m'excpliquez; comment vous avez, procédé échanges entre les éléves.

E2 : Moi, j'ai regardé on il n'y avait pas des fois, je les ai mis de antre
c0té et les fois, je les ai mis ici.

P4 : Et pourgnoi celui-la, tu l'as mis la ¢ 1/ n’y a pas de fois.

B2 : Car guand on sépare, cela fait 12 fois x fois y.

P4 : OK. Et toi tu avais la méme chose ¢

E6 : Non celui-la je l'avais mis la.

P4 : Dans les plus, guand il n’y a rien c'est des plus 2 D’accord ou pas
E2 2 guand il n'y a rien ¢'est un plus ¢

E2 : Non, ¢a fait fois.

P4 : Quand il n'y a pas de signe, ¢’est un fois. Fais attention, on ne note
pas toujours un point. Ca va ¢

[..]

E7 - Un tout seul et ben voila

E5 : Ca veut dire que tu fais 12 moins un et tu tronves la réponse.

P4 : 11 quoi ?

E5etE7 : 11xy

P4 : Ab ! OK. Tu as compris celui-la ? .
ES8 : Eub onais. Les éleves se posent des

. tions.
E7 : Tu as compris ? questions

E8 : Ou..
[-..]
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E7 : Regarde, la maintenant, tu vois bien que ¢'est un fois. Tu vois, ce Les éléves s’expliquent.

n’est pas la méme chose cette fois-ci. On te dit que c’est encore 12xy. Donc, Les éleves se posent des
3 fois combien va donner 12xy. questions.

E5 : En gros, 12 divisé par 3.

E8 : Attends, eub.. 4 fois 3

E5 : Et du conp

B8 : fois y

EB5 : Et pourquoi y ¢

E8 : Parce gu'il n’y a pas de y

E5 : Oui cest ¢a

[...] N . .

P4 : Je peux te reprendre 2 12abz, je ne suis pas d'accord non plus. ;jiseerlglzartlrt; e tl(r)llt ::Vileentl, N C%Z:
E5 :non 2 Elle incite au contrdle de la tiche
E5 : Ab 12a2b2 en cours en montrant qu’elle n’est
P4 : Expligue un peu pas d’accord avec une de leur
E8 : On a deux fois ab proposition.

E7 : Ab moi aussi j'ai éerit ¢a Puis, incitation au développement
P4 : Vous étes d’accord avec le reste 2 par P4.

E5 : Non, on n’a pas fini. Done, ¢a, ¢a fait 16ab, on va le mettre de coteé.

Ca cest 16azb2

P4 : Attends un pen, juste pour voir s'il a bien compris.

E8 : 16a2b2

P4 : Ouiti.

Tablean 46: Echanges lors de la correction de l'activité de réduction de sommes et produits algébriques dans le GE2
Le dernier extrait que nous présentons (cf. tableau 47) a pour but dillustrer la fonction
métacognitive qui permet d’assurer un retour sur I'activité. Les éleves devaient, apres s’étre mis
d’accord, présenter leur solution a une professeure. Nous voyons vraiment I’évolution du travail

des deux éléves au travers de leur écrit (cf. figure 20) et les corrections apportées.

GE2
P3 : Ca va, vous vous étes miis d’accord ¢ Le premier, le deuscieme, fois 4 Ftayage pour assurer un retour
9, TB. Moins 3xy parfait. Fois 2x et fois 3. OK. Vous voyez les fantes sur activité.
n’étaient pas toujours cheg; les mémes. Cest pour ¢a que ¢'est bien de faire
a denx.

TSl EL PONSE

FICHE piPOM FICHE RE
es #galtes COMPLETE les égalités.

cOMPLETE

’1? i 'n__{-,y.
:é%
3Ny

23 N
o

Figure 20: Feuilles éleves consigne 2 de ['activité

Tablean 47: Echanges lors de la correction de 'activité de réduction de sommes et produits algébriques dans le GE2
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5.1.1. Vérification de hypothese

Les analyse des extraits précédents avaient pour objectif de vérifier ’'hypothése concernant la
qualité de I'enseignement qui serait plus élevée dans le GE2 en comparaison avec le GE1. Les
¢léments mis en avant dans les lecons nous poussent a penser que c’est effectivement le cas.
Nous souhaitions nous intéresser au travail des stratégies, aspect souvent déficitaire chez les éleves
en difficulté. C’est pour cette raison que nous nous sommes focalisée sur les différents types de
régulations.

Dans les deux groupes, nous avons relevé des interventions enseignantes de type restitution et de
type développement. Dans le GE1, les initiations de type développement sont restées aux mains
des enseignantes. Nous avons également retrouvé ce type d’initiation dans le GE2 mais grace au
travail de groupe réalisé, les éleves ont pu interagir sans le controle constant d’une enseignante.
Cela a permis aux éleves daller plus loin dans leur processus métacognitif.

Nous pouvons également souligner les différents types de modalités de régulation interactive qui
ont été engagées. Dans le GE1, nous retrouvons des interactions enseignants-éleve(s), jamais un
éléve ne s’est adressé directement a un autre éleve, tout est passé par les enseignantes. Cependant,
I’évaluation des réponses proposées a souvent été laissée a 'appréciation des autres éleves, rarement
I’enseignante ne disait directement que la réponse était bonne ou mauvaise mais demandait a la
classe, si tout le monde était d’accord, si quelqu’un avait une autre réponse, etc. Dans le GE2, nous
avons relevé des interactions enseignante-éleve(s), interactions éleve-outil (corrigé) et interaction
éleves-éleves. Tous les types de régulation ont été utilisés. Par ce biais, différentes fonctions
métacognitives ont pu étre travaillées.

Un autre parametre nous semble important pour différencier les deux interventions. Il a trait a la
fixation des buts. Les extraits proposés montrent que I'enseignante principale du GE2 (P3) a mis
’accent sur cet aspect. Bien str, il avait été décidé de baser la séquence sur 'enseignement explicite,
ce qui explique cette observation. L’explication de l'objectif d’apprentissage et des buts poursuivis
par les différentes activités ont été une aide judicieuse a la fixation d’un but, la planification et
I'anticipation pour les éléves.

Un autre indice de différenciation des deux interventions concerne I'étayage fourni. Dans le GE2,
nous sommes certaine que chaque éleve a pu bénéficier d’un étayage par la facon dont les activités
ont été proposées. Par contre, dans le GEI1, tous les éléves n’ont pas bénéficié d’'un étayage
individuel et lors des phases collectives comment étre sir que tous ont profité de I'étayage fourni.
Nous soulignons néanmoins la volonté de P1 a ce que chaque éleéve ose intervenir en collectif.
Nous souhaitions également mettre 'accent sur les feedbacks pour ne pas négliger les variables
motivationnelles. Dans les deux GE, nous n’avons pas assisté a de feedbacks moralisants, qui

portent sur les qualités personnelles des éléves qui seraient contreproductifs (Laveault, 2007, cité
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par Mottier Lopez, 2015). C’est un aspect positif a relever dans les deux interventions. L.a majorité
des feedbacks dans les deux classes ont été des feedbacks d’évaluation directs majoritairement
positifs. Des encouragements ont été fournis dans les deux classes. Des points positifs des éleves
ont été soulignés dans les deux groupes. L’expérimentation que I’éleve a des compétences et que
son engagement stratégique contribue a ses réussites (Bosson et al, 2009) n’a pas pu étre
explicitement visible. Cependant, Box et Little (2013, cité par Leclerc et al., 2010) relate que ce
sentiment est travaillé lors du tutorat entre pairs. Dans le GE2, les échanges retranscrits lors du
travail de groupe pourraient corroborer cette atfirmation.

En résumé, nous estimons qu’avoir misé sur linteraction didactique et sur les modcles
pédagogiques a permis un enseignement de qualité supérieure en comparaison a 'utilisation unique
de linteraction didactique. En effet, nous venons de passer en revue différents aspects qui
montrent que les régulations proposées et I'explicitation des buts de séances et des activités lors de

lintervention dans le GE2 servent la métacognition et évitent certains malentendus.
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Chapitre 6 : Discussion

Dans cette partie, nous allons discuter les résultats présentés au chapitre précédent en les mettant
en relation avec les apports de la partie théorique de ce travail. Ainsi, nous reprendrons ces constats
en considérant les différentes hypotheses émises afin de tenter de répondre a notre question de

recherche. Nous terminerons par présenter les limites de ce travail.

6.1. Hypothese 1

La premiere hypothése que nous avions posée concernait la composition de nos groupes
expérimentaux et le lien avec les variables motivationnelles interrogées :

« Les ¢éleves en difficulté en mathématiques, qu’ils suivent ou non le cours d’activités
mathématiques, ont un sentiment d’auto-efficacité et de compétence en mathématiques
moins élevés que les autres éléves de deuxieéme année. »

En effet, selon Viau (2002), un lien est souvent repéré entre éleves en difficulté et problemes de
motivation. De plus, le sentiment de compétence et d’auto-efficacité seraient liés a la performance
(Lane & Lane, 2001, cités par Cuenca-Carlino, et al., 2015, Leclerc et al., 2010)

Ainsi, pour vérifier ces dires, nous avons mis en lien les performances des éléves a la partie cognitive
de notre prétest avec le résultat au questionnaire motivationnel (sentiment de compétence et
d’auto-efficacité). La corrélation trouvée de 0,64 montre effectivement un lien positif entre les deux
variables. Nous pouvons alors traduire cette corrélation de cette fagon : « plus un éleve a un résultat
faible pour la partie cognitive, plus il aura un score faible pour la partie motivationnelle ». Ce résultat
valide donc notre hypothese et montre 'importance de s’intéresser a cet aspect pour que les éleves
progressent.

Dans un second temps, nous voulions également vérifier la composition de nos groupes
expérimentaux au regard du test passé sur les bases du calcul littéral. Notre intervention s’est
inscrite dans une réalité scolaire, nous avons donc réalisé des interventions dans des groupes déja
organisés par I'école. Ils comprennent des éléves « faibles », constitués sur base des résultats des
éleves en mathématiques en fin de premicre année. Méme si les groupes expérimentaux
comprennent majoritairement des éleves plus faibles que les autres éléves de deuxieme, nous avons
été surpris de découvrir que parmi ceux-ci se trouvaient également des éléves qui avaient
particuliecrement bien réussi ce test cognitif. Ce résultat peut étre mis en lien avec le fait que I'école
institue un groupe d’éleves en difficulté en mathématiques pour reprendre 'expression de Roiné
(2011). Cette réflexion nous pose la question de la stigmatisation des éleves dans ce type de
dispositifs (Reverdy, 2017). Cependant, lorsque lutilit¢é de suivre ce cours d’activités

mathématiques réservé aux éleves en difficulté est questionnée, ces éléves voient une utilité a celui-
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ci (score moyen pour les GE : 79%). Ce résultat pourrait expliquer notre constat. Les éleves,
participant a ce cours, pourraient au fur et 2 mesure de 'année avoir progressé et amélioré entre
autres leur sentiment de compétence et d’auto-efficacité. Pour le vérifier, des investigations
supplémentaires devraient étre menées. De plus, Mary et Squalli (2019) remettent en cause une
conception linéaire des mathématiques qui stipule qu’il n’est pas possible d’avancer dans
I'apprentissage des mathématiques sans connaitre « les bases ». Ainsi, des éleves faibles en fin de
premiere année, pourraient avancer dans leur apprentissage des mathématiques et ne plus faire
partie de ces « éleves en difficulté ». Ces progrés pourraient donc venir du cours d’activités
mathématiques ou méme du cours de mathématiques.

Une derniere observation nous améne a nous poser la question de la constitution de ces groupes.
Nous avons réussi a former un groupe controle en trouvant parmi les éleves qui ne suivent pas le
cours d’activités mathématiques, des éléves qui ont le méme profil du point de vue cognitif sur les
bases du calcul littéral. Evidemment, cela concerne une seule partie du cours de mathématiques,
cela n’aurait peut-étre pas été le cas par rapport a un autre contenu. De plus, la constitution des
groupes a été réalisée au terme de lannée scolaire précédente, des éleves pourraient avoir
commencé a éprouver des difficultés en mathématiques apres cette décision. Ainsi, nous nous
posons certaines questions : Sur quels criteres 'école peut-elle décider de prodiguer une aide a
certains et éleves et pas a d’autres ? Ne serait-il pas plus judicieux que ces groupes ne soient pas
figés, qu’une évaluation de sa constitution s’effectue a plusieurs moments de I'année ? Cela pourrait

¢tre d’autres aspects a investiguer.

6.2. Hypothese 2

Avec notre deuxieme hypothése, nous souhaitions vérifier si intervenir aupres d’éleves en difficulté
est efficace :

« D’un point de vue cognitif et motivationnel, les éléves en difficulté d’apprentissage en
mathématiques progressent si une intervention spécifique leur est consacrée. »

La méta-analyse de Stevens et al. (2017) souligne I'importance d’intervenir aupres des éléves en
difficulté en mathématiques. En effet, ces interventions montrent des perspectives encourageantes
afin que ces éleves améliorent leurs résultats. Par contre, des témoignages d’enseignants allaient
dans une autre direction. Ces acteurs de premicre ligne ressentent toute la complexité de la mise en
place de ces aides surtout d’un point de vue organisationnel (FWB, n. d.). En effet, des dispositifs
proposés hors classe demandent une continuité pédagogique (Reverdy, 2017). Nous voyons toute
I'importance de considérer ces aspects pour une aide efficace. Il est donc essentiel que les
enseignants du cours de mathématiques et des dispositifs d’aide collaborent. Dans

Iexpérimentation menée pour cette recherche, nous avons organisé l'intervention. Ainsi, toutes les
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enseignantes du cours de mathématiques en deuxieme année avaient pour consigne de voir la
maticre ciblée dans une période déterminée. De cette fagon, les interventions pouvaient se dérouler
au méme moment pour les éleves participant au cours d’activités mathématiques. De plus, les éleves
de deuxiéme année de cette école possedent tous les mémes documents pour le cours de
mathématiques. Avoir fonctionné de cette maniére, résolvait un des problemes émis par les dires
des enseignants (FWB, n. d.). Ce souci concerne le fait que des éléves de classes différentes et de
professeurs différents se retrouvent dans le méme dispositif d’aide. Ce premier élément permet
déja a nos interventions d’avoir plus de chance d’étre efficaces. Mais se pose alors la question de la
fagon dont cela se déroule a d’autres moments de 'année et du choix de la personne qui incite a la
collaboration de tous ces professeurs.

La littérature de recherche met également en avant d’autres facteurs qui remettraient en cause
Pefficacité de certaines aides.

Tout d’abord, des enseignants auraient tendance a adapter spécifiquement une situation
d’apprentissage pour I’éleve en difficulté qui aurait comme conséquence de diminuer le potentiel
mathématique de celui-ci (Mary , & Squalli, 2019). Cette adaptation viendrait, pour Roiné (2011),
d’une cécité didactique. La présente étude s’est basée, dans les deux groupes expérimentaux, sur
une analyse du contenu afin de proposer des exercices qui visaient a tenir compte des sauts
conceptuels que les éleves doivent franchir pour travailler au mieux cette matiere particuliere des
mathématiques. Nous sommes donc bien dans des interventions qui visent a prévoir les conditions
pour que Papprentissage puisse s’effectuer (Mary , & Squalli, 2019). De plus, la méta-analyse de
Seidel et Shavelson (2007) indique que les progrés les plus importants sont en lien avec
I'apprentissage du contenu. En outre, il n’a pas été question dans cette intervention de proposer
des activités d’un niveau moindre pour éviter que les éleves ne rencontrent des échecs. Au
contraire, nous cherchions a faire évoluer les éléves dans leur apprentissage en surmontant les
difficultés propres au contenu abordé. Les enseignantes ne se sont donc pas focalisées sur la
« contrainte de I’échec » (Favre, 2003, cité par Roiné, 2014). Ces deuxi¢mes éléments présentés
montrent également que les interventions entreprises dans le cadre de cette recherche seraient
porteuses d’efficacité.

Nous nous attardons a présent a I'aspect pédagogique des dispositifs mis en place. Nous avions
proposé a I'enseignante principale du GE2 d’utiliser des recommandations pédagogiques issues
d’un guide (Jayanthi et al., 2008) réalisé suite a la méta-analyse de Gersten et al. (2008, cité par
Jayanthi et al., 2008). Celle-ci montre que ces pédagogies permettent aux éleves en difficulté en
mathématiques de progresser. Les résultats exposés au chapitre précédent illustrent que des
méthodes issues de ce répertoire ont été mises en ceuvre dans le GE2. Nous avons également
observé certaines de celles-ci dans le GE1 ou le coté pédagogique avait été totalement laissé au

libre choix des enseignantes. Ainsi, dans les deux groupes, les professeures ont employé des
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exemples pédagogiques dans une progression du plus simple au plus difficile, du simple au
complexe (Gersten et al., 2008, cités par Cuenca-Carlino et al., 2015) qui participent a I’élaboration
du transfert (Jayanthi et al., 2008). Nous avons également remarqué que toutes les enseignantes ont
cherché a faire verbaliser les éléves. Cette oralisation aide les éleves a travailler leur stratégie. De
cette facon, ils peuvent prendre conscience de leur facon de procéder (Bosson et al.,, 2009). De
plus, les enseignantes étaient a la disposition des éleves notamment dans les phases de travail
individuel. Elles répondaient a leurs questions et intervenaient si elles le jugeaient opportun. Ainsi,
elles ont pu recevoir des feedbacks sur I’évolution de I'apprentissage de leurs éleves qui ont pu
guider les corrections. Ces évaluations formatives regues permettent aux enseignantes d’accorder
au mieux leur enseignement aux besoins des éleves (Jayanthi et al., 2008). Nous avons également
relevé, dans le GE2, Papplication des principes de 'enseignement explicite qui servaient de base
pédagogique a la séquence. Les étapes prévues par cette instruction participent au développement
de processus métacognitifs (Gauthier et al., 2013). Un travail de groupe, dans le GE2, a contribué
a des interactions entre pairs. De cette fagon, les éleves pouvaient s’expliquer mutuellement leurs
choix, leurs stratégies contribuant ainsi au travail de la métacognition (Van Nieuwenhoven , & De
Vriendt ,2010). Cette composante pédagogique présente dans les deux classes expérimentales
contribue aussi a P'efficacité de notre expérimentation.

Tous les facteurs que nous venons d’évoquer tentent a vérifier ’hypothese testée. Cependant, la
validation de celle-ci aurait da passer par une mesure des progres des éléves. Dans notre cas, nous
nous sommes centrée sur des indices de la qualité d’enseignement. Cependant, si les lecons ont
montré des opportunités d’apprentissage pour les éleves, il faut encore que ceux-ci les saisissent.
En effet, les éléves jouent un role médiateur entre les conduites d’enseignement et les
apprentissages effectifs des éleves (Lafontaine et al, 2018). De plus, nous pouvons tendre a
affirmer ’hypothese pour les interventions organisées dans le cadre de ce travail. Pour que ce soit
le cas, il est nécessaire de penser cette aide en tenant compte de 'organisation et du contenu matiere
sur lequel portent ces aides. De plus, une réflexion menée sur des pédagogies particuli¢res avant de
dispenser l'aide pourrait encore améliorer cette efficacité. C’est I'objet de notre prochaine

hypothese.
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6.3. Nouvelle hypothese

Nous arrivons a ’hypothése que nous avions formulée suite au changement méthodologique que
ce travail a subis :

« Les ¢leves dont ’intervention est basée sur de I’interaction didactique et sur des modeles
pédagogiques adaptés bénéficient d’une qualité d’enseignement supérieure par rapport
aux ¢éleéves qui bénéficient d’une action liée uniquement a ’interaction didactique. »

Avec cette hypothese, nous voulions tester quel type d’action pourrait engendrer le plus de progres
chez les éleves faibles en mathématiques. Nous faisions le pari que se baser sur de l'interaction
didactique pour aborder 'enseignement a ce type d’éleves est essentiel mais qu’en y ajoutant des
mode¢les pédagogiques adaptés, I'aide proposée deviendrait optimale. C’est pour cette raison que
nous avons cherché a qualifier enseignement prodigué dans nos deux groupes expérimentaux qui
se différenciaient au niveau pédagogique. Cette qualification a cherché a mettre en avant des
¢léments qui travaillent les caractéristiques les plus souvent communes a ce profil d’éleve. Cest
pourquoi nous nous sommes tournée vers la régulation. En effet, de nombreux auteurs informent
que les probléemes de ces éleves se situent souvent au niveau stratégique. Il ne leur est pas aisé de
repérer et utiliser de maniere adéquate une méthode, et de plus, celle qu’ils utilisent leur demande
un effort cognitif intense (Miller , & Mercer, 1997, cités par Cuenca-Carlino et al., 2015, Van
Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010 ; Bosson et al., 2009). Ce constat montre donc que ces éleves
ont un déficit de stratégie d’autorégulation cognitive qui demande un haut degré de connaissances
métacognitives. C’est pourquoi nous avons focalisé nos observations sur les régulations interactives
au départ des travaux de Mottier Lopez (2015). Les résultats de ces observations détaillées
permettent de différencier les deux classes expérimentales.

Tout d’abord, dans les deux groupes expérimentaux, nous avons trouvé des interventions des
enseignantes qui incitaient des réponses de restitution ou de développement. Les incitations au
développement nous paraissent essentielles pour ce type d’éléves. En effet, inciter les apprenants a
expliciter leur raisonnement, va les pousser a verbaliser et cela pourrait leur permettre une
compréhension de leurs erreurs et ainsi une autorégulation de leur méthode, (Jayanthi et al., 2008).
De plus, les enseignants peuvent alors mieux comprendre les problemes de leurs éleves (Van
Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010). Dans le GE1, les éléves ont pu verbaliser lors des phases
de correction collective ou, lors des phases individuelles lorsqu’une enseignante conversait avec un
¢leve particulier. Cependant, nous avons observé que tous les éléves n'ont pas été amenés eux-
mémes a verbaliser. Dans la méthode utilisée, il aurait fallu par exemple que chaque éleve puisse

bénéficier d'un moment individuel avec une des deux enseignantes. Et qu’au cours de ce dialogue,

42 Suite a la pandémie du COVID-19
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il soit interrogé sur la stratégie qu’il a utilisée pour trouver les réponses. Pour rester dans leur
organisation, les professeures auraient pu, dans les phases collectives, interroger chaque éléve, celui-
ci devant expliquer sa démarche. Nous avons observé qu’elles demandaient cette explicitation de
manicre régulicre lors des phases collectives. Cela montre une attention portée a la verbalisation.
Cependant, pour que tous les éleves puissent avoir la possibilité d’oraliser leur pensée, des
méthodes plus propices pourraient aider. C’est a ce niveau que les deux interventions se
différencient. Dans le GE2, les pédagogies mises en place accordent une place plus importante a
cet aspect. En effet, les éleves ont été obligés de verbaliser lors d’une activité de groupe qui
comprenait différentes étapes : travail individuel, comparaison et partage des solutions pour aboutir
a une commune, explicitation de la solution commune a une enseignante. Ainsi, tous les éléves se
sont retrouvés dans une situation ou ils devaient exprimer leur fagon de procéder. D’ailleurs, selon
Van Nieuwenhoven et De Vriendt (2010), interagir avec ses pairs encourage 'explication des choix,
des stratégies et la cause de I'erreur. Ce premier élément montre un premier aspect en faveur de
notre hypothese.

Les différentes sources de régulation distinguent également les deux interventions. Dans
le GE1, nous avons constaté des interactions enseignante-éléve, éleve-éleve par intermédiaire de
I'enseignante. Ainsi, une enseignante interagissait avec un éléve particulier ou demandait a un autre
¢leve de corriger le premier en explicitant la raison. Nous n’avons jamais repéré un éleve s’adressant
directement a un autre. Dans le GE2, nous retrouvons ces mémes interactions mais d’autres ont
pu aussi étre observées. Tout d’abord, des interactions avec un outil, nous pouvons alors faire
référence aux corrigés qui ont été utilisés lors d’une activité. I.’¢éleve, aprés un exercice pouvait en
vérifier 'exactitude, s’autocorriger s’il comprenait son éventuelle erreur ou faire appel a une
professeure pour l'aider. Les éleves ont pu également interagir, dans cette classe, avec un autre
outil : les tuiles algébriques. Les témoignages des deux enseignantes du GE2 a propos de cet outil
illustrent les propos relatés par Kieran (2007, cité par Demonty , & Fagnant 2019). En effet, certains
chercheurs mettent en avant le fait que mettre en place les stratégies pour utiliser leurs supports
demande une charge supplémentaire aux éleves. P3 soulignait le temps qu’il avait fallu pour que les
¢éleves s’approprient Poutil. D’autres chercheurs pensent qu’ils simplifient la compréhension. Cela
rejoint les dires de P4 qui affirment que cela a permis aux éleves de réellement comprendre. Ces
différents types d’interactions qui permettent d’autre types de régulation contribuent également a
corroborer hypothese posée.

Un autre aspect qui différe d’une classe a I'autre se situe au niveau des explicitations des buts
poursuivis. L’enseignement dans le GE2 était établi sur 'enseignement explicite. I’enseignante
(P3) a pris le temps pour chaque activité d’annoncer le but visé par celle-ci en lien avec 'objectif
d’apprentissage du jour. Ce cOté nous a semblé manquant dans le GE1. Nous pensons que pour

des éleéves en difficulté il est important qu’ils puissent lier les activités entre elles et au but poursuivi
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pour éviter comme, Gauthier et al. (2013) le soulignent des fausses interprétations et des
malentendus. De plus, Les processus métacognitifs peuvent se développer par cette instruction
(Gauthier et al., 2013). Cet élément plaide également en faveur de notre hypothese.

Le dernier aspect que nous voulions soulever pour vérifier 'hypothése concerne les variables
motivationnelles. Dans chaque classe, les enseignantes ont fourni la plupart du temps des
feedbacks d’évaluation individuelle positifs. Rondier (2004) évoque des remarques et conseils qui
conduit I’éléve a penser qu’il a en lui les compétences pour réussir une tache, et qu’il puisse lier sa
stratégie a sa performance. Nos observations ne nous ont pas permis de repérer des dires des
enseignants qui allaient explicitement dans ce sens. Cependant, nous avons remarqué la volonté de
toutes les enseignantes de ne pas aller dans le sens contraire en fournissant ce que Laveault (2007,
cité par Morrier Lopez, 2015) appelle des feedbacks contreproductifs. L’enseignant (P1) dans le
GE1 ainsisté pour que les éleves n’aient pas peur de dire quand ils se trompent afin qu’ils puissent
comprendre leurs erreurs. L’enseignante instaure ainsi un climat ou les éleves ont le droit de se
tromper et ou les éléves peuvent s’exprimer, un climat qui, selon nous, est propice a 'apprentissage.
Dans le GE2, par les interactions entre pairs, le sentiment de compétence a pu étre travaillé (Box ,
& Little, 20013, cités par Leclerc et al.,, 2010). De plus, ces échanges peuvent amener du plaisir
(Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010). En outre, Usher (2009, cité par Cuence-Catlino et al.,
2015) relate que, dans les facteurs déterminants pour le sentiment d’auto-efficacité, se retrouvent
les stratégies autorégulées et la structure de I'enseignant. Ces facteurs pourraient également
rejoindre notre hypothése mais de maniere moins évidente.

Tous les éléments que nous venons de développer nous conduisent vers une confirmation de notre
hypothése. Ainsi, I'interaction didactique permettrait d’entrevoir de Iefficacité dans le dispositif
d’aide proposé mais qu’en choisissant des modeles pédagogiques adaptés, 'efficacité s’en verrait

grandie.

6.4. Questions de recherche

Les hypothéses que nous avions émises avaient pour but de répondre a la question de recherche
sutvante :

« La mise en place d’un dispositif visant a aider les éleves en difficulté en calcul littéral,
s’appuyant sur des outils didactiques et sur des pratiques pédagogiques efficaces, peut-il
s’avérer porteur d’efficacité aussi bien sur le plan cognitif que sur le plan motivationnel ? ».
Nous avions vu dans le chapitre 2 que I’étude des difficultés d’apprentissage en mathématiques
pouvaient s’effectuer par des différentes approches (Giroux, 2014). Nous n’avions pas voulu nous

centrer sur une unique porte d’entrée.
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En effet, des auteurs montrent d’une part 'importance de I'interaction didactique, de la spécificité
du contenu et des processus d’enseignement et d’apprentissage en mathématiques (Seidel , &
Shavelson, 2007 ; Mary, & Squalli, 2019 ; Brousseau 1980, cité par Giroux, 2014). Cette importance
de se focaliser sur le contenu a enseigner rejoint notre conviction. Ainsi, nous avions analysé les
différentes étapes que les éleves doivent franchir dans 'apprentissage de 'algebre en nous référant
principalement aux travaux de Kieran (2007), Coppé et Grugeon (2009), Radford (2014, cité par
Demonty , & Fagnant, 2019) . Grace a cette centration sur I'enseignement et 'apprentissage de
'algebre, nous avons pu proposer aux enseignantes des exercices créés en tenant compte des
informations issues de ces recherches. Dans les deux groupes expérimentaux, le fait de s’étre servies
d’apports d’analyse didactique a permis aux enseignantes d’éluder les embuches dans lesquelles
tombent certains professeurs. Ainsi, il n’a pas été question dans cette expérimentation de réduire
les difficultés des taches a réaliser afin que les éléves ne rencontrent pas I’échec (Peltier-Barbier et
al., 2003, cités par Mary , & Squalli, 2019 ; Roiné, 2014). De cette fagon, effet Pharmakéia décrit
par Roiné (2012) n’a pas été visible.

Drautre part, de nombreuses recherches dans I'espace anglo-saxon, soulignent la mise ne place de
pédagogies qui favorisent les progres chez les éleves en difficulté en mathématiques (Gersten et al.
2008, cité par Jayanthi et al. 2008 ; Stevens et al., 2017). C’est pourquoi, nous souhaitions combiner
cette approche a la précédente pour optimiser I'efficacité de I'aide proposée et élargir le regard a
apporter aux éleves faibles en mathématiques. Grace a celle-ci, nous avons pu observer que les
stratégies métacognitives sont davantage développées. En effet, laspect stratégique différencie les
¢leves en difficulté et les performants (Miller , & Mercer, 1997, cités par Cuenca-Carlino et al.,
2015 ; Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010 ; Bosson, et al., 2009). De plus, les pédagogies qui
travaillent les stratégies permettent de travailler le sentiment de compétence et d’auto-efficacité,
sentiments liés a la performance.

Les réponses apportées a nos hypotheses nous encouragent a répondre par Paffirmative a notre
question. En effet, elles permettent d’entrevoir cette combinaison d’approches comme
prometteuse et permettant un enseignement de qualité supérieure a celui qui serait prodigué en

négligeant une des deux visions des difficultés d’apprentissage en mathématiques.
6.5. Limites

Le présent travail comporte cependant quelques limites a prendre en compte afin de nuancer les
résultats précédemment présentés. Tout d’abord, notre expérimentation s’est inscrit dans la réalité
d’un établissement scolaire. Serait-il possible de reproduire celle-ci en tenant compte d’autres
réalités ? De plus, 'échantillon de notre recherche se composait de deux groupes d’une vingtaine

d’éleves. 1l serait intéressant de réitérer ce type d’expérimentation a plus grande échelle afin de
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pouvoir appuyer nos constatations. En outre, nous avons basé nos résultats sur des observations.
11 serait intéressant de les avaliser en les complétant par une analyse quantitative qui permettrait de
chiffrer les progres des éleves et d’objectiver la comparaison entre les deux groupes expérimentaux
comme nous I'avions imaginé au départ. Enfin, avoir collaboré avec I'enseignante (P3) du GE2 et
avoir investi de nombreuses heures de travail avec elle pourraient avoir biaisé notre observation.

Pour contrer ce fait, 'utilisation de données quantitatives s’avérerait adéquate.
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Chapitre 7: Conclusion et perspective

Le présent travail de recherche avait pour objet de s’intéresser aux dispositifs d’aide aux éleves en
difficulté en mathématiques et plus spécialement en calcul littéral. Nous souhaitions donc répondre
a la question générale : « Quel dispositif mettre en place pour aider les éleves en difficulté en
calcul littéral ? ».

Pour proposer des éléments de réponses a cette question, nous avons débuté par une revue de la
littérature. Ainsi, nous avons dans un premier temps essayé de mieux comprendre le concept
d’¢léves en difficulté. Cette notion englobe toute une série d’éleves qui ne sont pas conformes
aux attentes de I’école (Cousin, 2007, cité par Roiné, 2011). Cependant, des caractéristiques
cognitives communes sont mises en évidence dans différentes recherches qui soulignent surtout
un déficit au niveau stratégique et de la mémorisation a long terme (Steele , & Steele 2003, cités par
Cuence-Carlino, et al., 2015, Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010, Bosson et al. ,2009).
Ensuite, afin de saisir le dispositif a mettre en place, I'intérét s’est porté sur les vigilances a garder
en téte. Ainsi, les aides doivent tenir compte des contraintes organisationnelles liées a
I’établissement scolaire et du fait qu'une collaboration entre les enseignantes (du dispositif d’aide
et du cours principal) est essentielle (FWB, n. d.). De plus, une autre attention a avoir est relative
aux adaptations que les enseignants pourraient réaliser au détriment de I’évolution de I’éleve dans
son apprentissage : une logique d’adaptation et une contrainte de 'échec (Mary, & Squalli, 2019 ;
Roiné, 2014), sans oublier effet Pharmakéia qui se produit lorsque I'aide prend la place centrale
du dispositif et que les conditions didactiques de celle-ci sont méconnues (Roiné, 2012).

Nous avons poursuivi en se demandant comment aborder les difficultés d’apprentissage en
mathématiques. Ainsi, le modele de Giroux (2014) nous propose quatre entrées possibles. Notre
attention s’est portée sur deux d’entre elles. Tout d’abord, l'interaction didactique nous semblait
une voie d’entrée intéressante afin d’éviter les pieges de 'effet Pharmakéia. De plus, il ressort de la
méta-analyse de Seidel et Shavelson (2007) que les progrés dans un domaine sont surtout expliqués
par les composantes liées aux activités d’apprentissage nécessaires et propres a faire acquérir des
connaissances ou compétences dans celui-ci. Puis, les résultats de méta-analyses (Stevens et al.,
2017 ; Jayanthi et al, 2008) concernant les interventions aupres d’éleves en difficulté en
mathématiques mettaient en avant des pratiques pédagogiques efficaces. Nous voyons donc ici une
importance liée a 'aspect pédagogique de I'intervention. C’est pourquoi, cette entrée a également
été considérée. Nous avons donc porté notre intérét sur ’analyse didactique relative au contenu
de notre expérimentation et a passer en revue différentes pédagogiques efficaces au regard de

la littérature scientifique.
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Ensuite, parallélement a ce choix d’entrée, I'orientation de I'intervention doit se penser. Nous avons
alors parcouru les différentes possibilités grace au modele de Mary et Squalli (2019). Ainsi, une
intervention peut soit remédier aux difficultés ou soit miser sur le potentiel de I’éléve et soit
étre orientée sur les fonctions cognitives ou soit le contenu.

Notre revue de la littérature s’achéve par 'évocation de variables motivationnelles a prendre en
compte. En effet, au cours de nos lectures, de nombreux auteurs soulignent I'importance de celles-
ci lorsque les difficultés d’apprentissage en mathématiques sont étudiées (Viau, 2002 ; Bosson et
al., 2009).

Nous sommes alors passée a la partie pratique de ce travail. Par celui-ci, nous voulions rapprocher
les recherches avec les réalités du terrain des écoles. C’est pour cette raison que certains choix ont
été effectués en fonction de ces contraintes. L’intervention s’est déroulée dans un établissement
qui propose en deuxieme année de l'enseignement secondaire un cours appelé «activités
mathématiques » dispensé a des éleves faibles en mathématiques au regard de leur résultat en fin
de premicre année. Notre action était donc prévue pour un public de ’enseignement secondaire,
public faisant 'objet de peu de recherches (Stevens et al., 2017). Nous avons décidé d’orienter notre
intervention sur le développement du potentiel des éleves comme développé par Mary et Squalli
(2019). De plus, nous avions fait le pari qu’unir les deux visions sur les difficultés d’apprentissage
seraient une plus-value a 'aide aux éléves en difficulté, chacun ayant montré séparément des
résultats intéressants. C’est pourquoi, nous avons constitué deux groupes expérimentaux ou les
interventions ont été, dans les deux cas, fondées sur de ’interaction didactique. Cependant, dans
un des deux groupes, I'intervention se basait également sur des modéles pédagogiques adaptés.
Nous avions décidé également de créer un groupe controle parmi les autres éleves de deuxi¢me
année dans le but de vérifier dans un premier temps qu’intervenir aupres d’éléves en difficulté peut
s’avérer efficace tant sur le plan cognitif que motivationnel. Notre schéma expérimental avait donc
¢été pensé de cette fagon : prétest cognitif et motivationnel, intervention ; post-test cognitif et
motivationnel et post-test différé cognitif et motivationnel. Notre expérimentation ayant été
interrompue par la pandémie du COVID-19, nous avons revu notre plan expérimental, les post-
tests n’ayant pas pu étre réalisés. C’est pour cette raison que cette recherche pensée au départ plutot
quantitative a été transformée en une recherche qualitative.

Grace au prétest comprenant une partie cognitive et un questionnaire motivationnel, nous avons
pu mettre en évidence qu’effectivement le sentiment de compétence et d’auto-efficacité est lié
ala performance (Lane & Lane, 2001, cités par Cuenca-Carlino, et al., 2015, Leclerc et al., 2010).
Cette constatation montre bien que c’est un aspect a prendre en compte lorsque le but est le progres
des éleves. Ce prétest nous a aussi permis de dresser le profil de nos groupes expérimentaux.
Ainsi, nous avons remarqué qu’en majorité il comprend des éléves plus faibles en mathématique

que les autres éleves de deuxieme année mais qu’il comporte également des éleves qui ont bien
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réussi le test cognitif. Par cette observation, nous pouvons, entre autres, émettre I’hypothéese que
des éleves faibles en fin de premicre secondaire se sont améliorés. Cela rejoint les dires de Mary et
Squalli (2019) qui expriment qu’il existe une croyance sur le fait qu’il n’est pas possible de progresser
en mathématiques sans la maitrise des connaissances préalables provenant d’une conception
linéaire des mathématiques.

Iorganisation des interventions, I'observation de terrain et I'utilisation d’enregistrements vidéo
nous ont permis de relever, dans chaque classe expérimentale, des éléments qui montreraient que
les interventions réalisées ont ¢té efficaces : utilisation d’exemples pédagogiques variés,
verbalisation, feedbacks fournis aux enseignants. De plus, 'analyse didactique et les exercices créés
en fonction de cette analyse a éludé les pieges possibles d’'une intervention s’adressant aux éleves
faibles. En outre, le groupe qui a mis en place des pédagogies spécifiques montrerait un
enseignement d’une efficacité plus grande. En effet, dans ce groupe, nous avons constaté que
chaque éleve a eu 'occasion de verbaliser a plusieurs reprises, 'interaction avec les pairs proposée
a également permis d’oraliser les explicitations de sa démarche. De plus, des interactions avec des
outils ont également contribué a une régulation d’un autre type. L’enseignement explicite a aussi
permis aux éléves de lier les activités proposées au but d’apprentissage évitant certaines
incompréhensions. Ces différents aspects montrent un travail plus grand autour de la régulation et
de la métacognition grace aux modeles pédagogiques adaptés. Ce sont souvent ces ¢léments qui
font défaut aux éleves en difficulté (Van Nieuwenhoven , & De Vriendt, 2010). Concernant les
variables motivationnelles, méme si certains aspects apportaient également un plus grand progres
dans la méme classe, nous observons également une volonté chez les enseignantes d’instaurer un
climat de classe propice a 'évolution de I'apprentissage des éleves dans le GE1.

Cette expérimentation est encourageante dans la perspective des aides aux éleves en difficulté en
mathématiques. En effet, notre intervention montre des résultats intéressants qui corroboraient
notre idée qu’une aide aux éléves en difficulté en mathématiques pensée par 'approche de
I'interaction didactique serait porteuse d’efficacité et que celle-ci serait accrue si des modcles
pédagogiques adaptés étaient utilisés. Cependant, des limites ont été mises en avant montrant la
plus-value d’un regard quantitatif a une telle expérimentation. En effet, les éléves jouent un role
médiateur entre les conduites d’enseignement et les apprentissages effectifs de ceux-ci (Lafontaine
et al., 2018). II serait donc intéressant de prendre des mesures sur les éleves, de reproduire ce type
d’expérimentation dans un autre contexte scolaire et sur un autre contenu maticre afin de vérifier
si nos constatations ne sont pas liées uniquement a une seule réalité scolaire.

Nous voulions conclure par une réponse aux enseignants qui remettaient en cause lefficacité de
dispositifs d’aide. Notre expérimentation a montré qu’il est possible dans une réalité de terrain de
mettre en place des aides aux éleves en difficulté en mathématiques avec de efficacité. Cependant,

des conditions doivent étre réunies pour y arriver. Cest pourquoi celle-ci doit étre bien réfléchie
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aussi bien sur le plan organisationnel, didactique et pédagogique. Mais, cela ne sera pas possible
sans une réelle collaboration de tous les acteurs de terrain en jeu et sans que, comme souligné par
Mary et Squalli (2019), Penseignant ne soit convaincu lui-méme qu’il peut amener les éleves a

progresser.
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