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La résolution de problemes est un enjeu clé de I'’enseignement des mathéma-
tiques a travers le monde et elle occupe une place importante dans les curricula.
Pourtant, on a accordé peu d’attention aux défis que pose la résolution de problemes
dans I'enseignement. Ce questionnement nous a conduites a nous intéresser plus
spécifiquement, dans le cas du Québec, au cadre référentiel fourni a 'enseignant
pour aborder la résolution de problemes avec les éleves. Que sait-on des conseils
donnés aux enseignants pour aborder cette résolution en classe? Quelle cohérence
entre ces conseils donnés aux enseignants et les roles assignés a la résolution de
problémes dans I'enseignement? L'analyse cible plus spécifiquement les années 2000
au regard de ce qui a été déja dégagé des périodes précédentes.
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solving math problems in Québec - changing roles assigned by programs
and advice given to teachers

Caroline Lajoie
University of Quebec in Montreal, Quebec, Canada

Nadine BEDNARZ
University of Quebec in Montreal, Quebec, Canada

Although problem solving is a key issue in mathematics teaching throughout
the world and it holds an important place in the curriculum, little attention has been
given to the challenges of teaching problem solving. In the context of Québec
schools, this question led us to look more closely at the frame of reference provided
to the teacher for approaching problem solving with students — what do we know
about the advice given to teachers for dealing with this challenge in class? What con-
sistency is there between the advice given to teachers and the roles assigned to prob-
lem solving? The analysis more specifically targets the 2000s in relation to what was
already brought out in previous years.

La resolucion de problemas en matematicas en Quebec: evolucion de los
roles asignados por los programas y los consejos dados a los maestros

Caroline Lajoie
Universidad de Quebec en Montreal, Quebec, Canada

Nadine BEDNARZ
Universidad de Quebec en Montreal, Quebec, Canada

Si la resolucién de problemas es un reto clave en la ensefianza de las matemaéti-
cas en todo el mundo y ocupa un lugar importante en los curriculos, poca atencién
se ha dado alos retos que confronta la resolucién de problemas en la ensefianza. Esta
cuestion nos llevo a interesarnos mdés especificamente, en el caso de Quebec, al
cuadro referencial que se le ofrece al maestro para abordar la resoluciéon de proble-
mas con sus alumnos: ;Qué sabemos de los consejos que se dan a los maestro para
abordar la resolucién en clase? ;Qué coherencia hay entre los consejos dados a los
maestro y los roles asignados en la resoluciéon de problemas? El anélisis se orienta
mds especificamente hacia los afios 2000 tomando en consideracién lo que se
conoce de los periodos precedentes.

Volume XLII: 2 - Automne 2014 8 www.acelf.ca



Education et
francophonie

La résolution de probléemes en mathématiques au Québec:
évolution des roles assignés par les programmes et des conseils donnés aux enseignants

Introduction

Sur le plan international, plusieurs études se sont intéressées au développement
de la résolution de problemes dans les curricula (voir notamment Coppé et
Houdement, 2009, pour la France; Artigue et Houdement, 2007, pour la France aussi;
Santos-Trigo, 2007, pour le Mexique; Cai et Nie, 2007, pour la Chine; D’Ambrosio,
2007, pour le Brésil; Schoenfeld, 2007, pour les Etats-Unis; Hino, 2007, pour le Japon;
ou encore Burkhardt et Bell, 2007, pour la Grande-Bretagne). Ces études ont contri-
bué notamment a éclairer différentes composantes de la notion de probleme et a
dégager les multiples fonctions que joue la résolution de problemes dans I'apprentis-
sage et I'enseignement des mathématiques: appliquer des connaissances, permettre
la construction de connaissances nouvelles, solliciter une activité de recherche
mathématique, permettre I'utilisation partagée de plusieurs connaissances dans des
situations complexes, travailler la modélisation, développer des heuristiques
générales, etc. Ces travaux confirment que les probléemes ont constamment occupé
une place dans les programmes et dans les instructions officielles. Ils permettent de
comprendre comment la nature et les roles dévolus a ces problemes ont changé au
fil du temps, en puisant a des influences multiples (Lajoie et Bednarz, 2012; Artigue
et Houdement, 2007; Burkhardt et Bell, 2007; Schoenfeld, 2007). De I'énoncé des
orientations données aux problemes et de leur role dans I'enseignement, explicité
dans ces travaux, a la pratique de cette résolution de problemes, pensée dans un
cadre d’enseignement, le saut est toutefois grand. Comme le font remarquer
Burkhard et Bell (2007), peu d’attention semble avoir été accordée aux défis que ces
approches peuvent poser pour les enseignants: « Failures in introducing novel ele-
ments into the implemented curriculum largely arise from the challenge being under-
estimated» (p. 403). 1l ne suffit pas en effet de présenter des problémes, d’expliciter
différents criteres de choix de ces problemes, de préciser leurs roles pour que les
enseignants mettent en ceuvre les fonctions dévolues a ces problémes ou encore les
processus complexes de résolution décrits dans ces programmes. Quel éclairage est
fourni aux enseignants pour aborder la résolution de problemes avec les éléves? Un
tel éclairage est-il présent dans les documents institutionnels?

Cette préoccupation a I’égard des enseignants et de la résolution de problemes
nous a amenées a nous intéresser de plus pres, pour le Québec, au cadre institution-
nel pouvant guider leur pratique, leur maniere d’approcher la résolution de pro-
blémes en classe.

Peu de travaux ayant analysé les curricula se sont en effet intéressés a cette
dimension'. Or, différentes recherches menées en collaboration avec des profession-
nels montrent 'importance de ce cadre institutionnel, qui agit a la fois comme con-
trainte mais aussi comme levier pour leur pratique. Comme nous le montrent par
exemple les études de Lyet et Loreau (sous presse) et Roditi (2013), ce cadre est aussi
partie prenante d'un espace d’assurance et d’ajustements de cette pratique, avec une

1. (Cette expérience en classe est davantage au cceur des travaux menés au Japon (Hino, 2007) ou en Chine
(Cai et Nie, 2007). Nous y reviendrons dans la discussion.
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dimension structurante de celle-ci. Il nous apparait essentiel de regarder cette
dimension institutionnelle pour mieux comprendre les défis que posera éventuelle-
ment la résolution de problemes pour ces enseignants.

Cette étude vise ainsi a cerner ce cadre institutionnel a travers, d'une part, les
conseils donnés aux enseignants qui sont susceptibles de guider leur maniére
d’aborder la résolution de problemes en classe, et d’autre part, les liens, s’ils existent,
entre ces conseils et les roles assignés aux problemes. En nous attardant a ces con-
seils au regard des intentions visées par la résolution de problemes, nous mettons en
évidence un élément clé du cadre référentiel fourni a 'enseignant pour approcher
cette résolution.

Quelques reperes méthodologiques

Le Québec est pris ici comme un «beau cas», au sens d'un « observatoire?» privi-
légié dans lequel un certain objet peut étre étudié (Hamel, 1997). La résolution de
problémes a en effet de tout temps été un élément important de la réalité de I’ensei-
gnement des mathématiques au Québec (Lajoie et Bednarz, 2012, sous presse). Elle
a été un sujet constant de préoccupations de la communauté professionnelle en
enseignement des mathématiques, plus particulierement au primaire. Le Fascicule K
(MEQ, 1988), un guide sur la résolution de problemes qui s’adresse aux enseignants
du primaire, témoigne déja de I'importance du travail en ce domaine, mais on peut
penser également aux rubriques régulieres dont elle a fait 'objet dans la revue
Instantanés mathématiques, s’adressant aussi aux enseignants du primaire3. Témoin
aussi de cette effervescence au sujet de la résolution de problemes, la mise sur pied
par des membres de 'APAME (Association pour 'avancement des mathématiques a
I'élémentaire) du concours Mathématlon autour duquel de nombreux problemes
seront expérimentés dans les écoles. Elle a été, par ailleurs, un sujet important de
réflexions de la communauté didactique, comme en témoignent plusieurs publica-
tions sur ce sujet (voir notamment Lukenbein, 1984-1985; Lemoyne, Giroux et Biron,
1990; Lemoyne et Tremblay, 1986; Bednarz, 1996; Pallascio, 2005; Voyer, 2006; Mary et
Theis, 2007). En ce sens, le Québec constitue un observatoire privilégié pour com-
prendre comment un certain objet lié a 'enseignement des mathématiques, un cadre
référentiel fourni aux enseignants pour aborder la résolution de problemes, s’est
développé sur une longue période.

Signalons d’emblée que notre étude ne se situe pas sur le plan de la pratique
effective en classe de la résolution de problémes, mais bien sur le plan du cadre insti-
tutionnel pouvant éclairer 'action des enseignants dans ce domaine. Un ensemble

2. Le cas peut étre défini comme un observatoire propre a cerner un objet (Hamel, 1997, p. 91). Ce nest pas un
lieu physique ou un contexte, mais bien une entité définie, un systeme délimité et un point d’observation
pertinent pour notre objet d'étude.

3. Voir notamment Grignon, 1983; Landry, 1984-1985; Laforest, 1984-1985. Voir également «Une invitation au
probléme ouvert», une rubrique qui s'échelonne sur plusieurs numéros de 1996 et 1997; «Ouvertures pour
un probléme fermé», rubrique parue en 1998 (vol. 34, n® 2); «A partir d’un probléme » une rubrique qui
s'échelonne durant les années 1998 et 1999; et plus récemment «Les situations-problemes: au cceur de la
réforme en mathématiques» (Corbeil, Pelletier et Pallascio, 2001).
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de documents, produits au Québec et pour le Québec, permet de dégager ce cadre
institutionnel :

e Les différents programmes d’études élaborés au Québec, qui permettent de
situer les orientations données globalement a 'enseignement des mathéma-
tiques a 1’école, et en particulier a la résolution de problemes*.

* Des documents pédagogiques s’adressant aux enseignants, dans lesquels sont
en quelque sorte explicitées les idées sous-jacentes aux programmes a I'égard
de cette résolution®.

* Une série d’articles parus dans des revues pédagogiques, qui constituent une
autre source importante de données pour capter les réflexions a I'égard de cette
résolution®,

Cinqg périodes, qui constituent des jalons importants de I"évolution des pro-
grammes, ont été considérées: le Québec d’avant la Seconde Guerre mondiale, celui
de l'apres-guerre, de 'aprés-Révolution tranquille (1960-1970), des années 1980-
1990 et de la période actuelle (de 2000 a aujourd’hui). Nous nous intéressons plus
particuliérement, dans cet article, a la période actuelle pour bien mettre en évidence
les éléments nouveaux qui ressortent de ce cadre référentiel, en comparaison des
études déja menées sur les autres périodes (Lajoie et Bednarz, 2012). Cette période
récente marque en effet une rupture avec ce qui précede a travers l'introduction de
la notion de situation-probleme (SP) et du critere de complexité qui la sous-tend
(Lajoie et Bednarz, sous presse).

Avant d’entrer dans cette analyse, nous reviendrons brievement sur les roles
dévolus a la résolution de problemes (de situations-problemes) dans I'enseignement,
de maniere a dégager les aspects les plus marquants de cette évolution. Celle-ci nous
permettra de revenir par la suite sur la cohérence entre ces roles et les conseils don-
nés aux enseignants (ces roles agissant en quelque sorte comme fondement en
arriere-plan de leur exploitation).

4. Dans les textes des programmes d’études, il est important de spécifier qu'aucune rubrique spécifique n’est
consacrée aux roles associés a la résolution de probléemes ni aux conseils donnés aux enseignants. Les pro-
grammes des années 2000 (MEQ, 2001, MELS, 2003, 2005), sur lesquels se centre principalement cet article,
avec les documents associés, sont par exemple rédigés de la maniére suivante: présentation générale de la
discipline, contribution de la mathématique a I'apprentissage de I'éleve, relations entre le programme de
mathématiques et les autres éléments du programme de formation (domaines généraux de formation, com-
pétences transversales, autres disciplines), contexte pédagogique, présentation de chacune des compétences,
puis du contenu de formation (arithmétique, algebre, géométrie, mesure, statistiques et probabilités).

La présentation plus spécifique de chacune des compétences est structurée de la facon suivante: sens de la
compétence, composantes, critéres d’évaluation et attentes de fin de cycle. La section «contenu de
formation» reprend le contenu spécifique, quelques éléments de méthode et des reperes culturels. Ainsi,
des fins d’analyse, nous avons di parcourir I'ensemble des documents, et ce, sous toutes les thématiques, de
maniere a identifier ce qui relevait des fonctions associées a la résolution de situations-problemes ou des
conseils donnés aux enseignants pour approcher cette résolution.

5. Voir Prototypes d’épreuves, MELS, 2008.

6. Voir Corbeil et al. (2001) et Pallascio (2005).
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Un bref retour sur les roles assignés a la résolution de
probléemes dans I'enseignement des mathématiques

Notre analyse des documents institutionnels fait ressortir différentes fonctions
assignées a la résolution de problemes au cours du XX¢ siecle (Lajoie et Bednarz,
2012). Parmi ces fonctions (voir le tableau 1), deux ont été constamment présentes:
une fonction d’application, traditionnellement réservée aux problémes, mais aussi,
méme si cette derniere prend une place de moindre importance a certaines périodes,
une fonction culturelle, de formation. Il y a la une premiere dualité centrale, caracté-
ristique de ce que soulignait Gispert (2002) dans sa mise en perspective historique de
I'enseignement des mathématiques en France.

Au-dela de ce premier constat, 'analyse plus fine des significations associées a cha-
cune de ces fonctions fait apparaitre des évolutions : de I'idée d’application vue comme
une mise en pratique des acquis a celle de réinvestissement des concepts’; des problemes
forcant I'analyse et le raisonnement des notions aux problemes visant le développe-
ment de la pensée mathématique et d’habiletés générales (généraliser, abstraire, etc.).

Par ailleurs, de nouvelles fonctions font leur apparition des les années 1970 (voir
le tableau 1), marquant une rupture avec ce qui précede. De problemes avant tout
attachés a une fonction d’application des connaissances, dans la premiere moitié du
XXe siecle, et de ce fait souvent placés en fin de séquence d’enseignement, on passe,
des les années 1970, au recours a des probléemes dont l'intention est d’introduire,
d’explorer de nouveaux concepts et propriétés mathématiques, un réle qui va s’af-
firmer encore davantage dans les années 1980-1990. Désormais placés en début de
séquence d’enseignement, ou au cours de celle-ci, les problemes sont a la source de
la construction de connaissances nouvelles. On observe enfin, au cours de cette
évolution, un glissement plus contemporain du réle des problemes comme moyen
d’étude, comme modalité pédagogique appuyant le travail en classe, a celui qu’ils
remplissent comme objet d’étude. Ce nouvel enjeu s’accompagne d'un regard méta
sur cette résolution. On cherche a développer par (dans) la résolution de problemes
des stratégies générales de résolution et des attitudes positives.

Ces différentes fonctions sont reprises avec I'introduction de la notion de situa-
tion-probleme (voir le tableau 1). Ce qui marque toutefois ce début du XXI¢ siecle,
c’est 'accent mis non plus uniquement sur les connaissances, mais aussi sur les
processus mathématiques. Une telle présence peut en effet étre repérée dans cha-
cune des fonctions remplies par la résolution de situations-problemes.

- Dans la fonction d’application: «le recours régulier a la résolution de situations-
problémes en tant que modalité pédagogique permet a I'éleve [...] d’élargir,
d’approfondir et d’intégrer des concepts et des processus mathématiques»
(MELS, 2003, p. 237).

7. Ainsi, sil'on parle encore d'application de connaissances dans les années 1980-1990, on le fait en des ter-
mes tres différents, et le sens que prend cette application est des lors autre. L'intention n’est plus seulement
celle d’'une utilisation de connaissances introduites au préalable, d’'une mise en pratique de celles-ci. Elle est
beaucoup plus ambitieuse: le probleme est une occasion de revoir ces connaissances, d’en élargir le sens, de
les approfondir, voire de faire des liens, d'intégrer des concepts.
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Différents réles associés a la résolution de problemes / SP / différentes significations associées

La résolution de probléemes en mathématiques au Québec:

évolution des roles assignés par les programmes et des conseils donnés aux enseignants

- Dans la fonction d’amorce a 'apprentissage: la résolution de situations-pro-

blemes « permet a I'éléve d’explorer, d'inventer, de construire [...] des concepts

et des processus mathématiques» (MELS, 2003, p. 237).

- Dans sa fonction de formation: «[...] sur un plan plus abstrait, elle [la résolution

de SP] s’avere aussi un outil intellectuel puissant au service du raisonnement et
de 'intuition créatrice» (MEQ, 2001, p. 126).

C’est ce méme processus qui est visé lorsqu’on aborde les SP comme objet d’ap-

prentissage : «En tant que processus, la résolution de situations-problemes constitue un
objet d’apprentissage en soi» (MEQ, 2001, p. 124; MELS, 2003, p. 231; MELS, 2005, p. 1).

Tableau 1. Evolution de 1900 a nos jours des réles associés aux problémes (SP)

1904-1945

Une fonction d’application
fortement liée au monde
de la pratique / une inten-
tion de mise en pratique
des connaissances

1948-1959

Fonction Idem

d’application

Une occasion de raisonner Idem

les notions

Fonction
de formation

Fonction de
construction de
connaissances

La résolution
de problemes
comme objet
d’apprentissage

La résolution
de problemes
comme
modalité
pédagogique

Une fonction
plus générale

Volume XLII: 2 - Automne 2014

1960-1970

Une intention
d’utilisation des
connaissances et
des techniques
apprises

Une occasion
de développer
la pensée
mathématique

Un probleme
comme amorce
a I'apprentis-
sage de
concepts, de
propriétés
Situation
servant
d’amorce 3
I'apprentissage

13

1980-1990

Une intention de
réinvestissement des
connaissances

Une occasion

de développer des
habiletés générales
(estimer, généraliser,
abstraire, etc.)

Un probléeme a la
source de la construc-
tion de connaissances
nouvelles

La résolution comme
objet d’étude et
habileté de base a
développer
(s"accompagne d'un
regard méta sur cette
résolution)

La résolution de
problemes vue
comme une approche
pédagogique, un
moyen a privilégier
dans I'enseignement
des maths

2000...

Une intention de
réinvestissement
des concepts et
des processus
mathématiques

Une occasion de
développer des
habiletés intel-
lectuelles faisant
appel au raison-
nement et a l'in-
tuition créatrice

Une SP qui permet
d’explorer, d’inven-
ter, de construire
des concepts et
des processus
mathématiques

Le processus de
résolution de SP
comme objet
d’apprentissage
(s"accompagne
d’un regard méta
sur ce processus)

La résolution de SP,
en tant que moda-
lité pédagogique,
supporte la grande
majorité des dé-
marches d’appren-
tissage en maths

La résolution de SP
pour développer
les autres compé-
tences
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Un deuxieme élément marque cette entrée dans le XXI¢ siecle, caractérisé par
I'apparition de réles plus généraux, en apparence plus ambitieux aussi par leur
ampleur: exercer et développer les deux autres compétences du programme,
déployer un raisonnement mathématique et communiquer a l'aide du langage
mathématique (MELS, 2003, p. 240); et favoriser le développement de '’ensemble des
compétences transversales, plus particulierement en sollicitant la pensée créatrice
de I'éleve, en l'incitant a traiter de I'information, a rechercher 1'efficacité dans son
travail, souvent collectif, et a développer des fagons appropriées de communiquer
(MEQ, 2001, p. 126).

Ce role plus général sera quelque peu précisé dans le programme du second
cycle du secondaire, ot I'on fera ressortir le lien spécifique avec des compétences
d’ordre intellectuel ou d’ordre méthodologique, telles notamment: la compétence
transversale a résoudre des probléemes qui « partage [avec la résolution de situations-
probléemes en mathématiques] plusieurs éléments de stratégies et cerne de facon
analogue le questionnement et la réflexion» (MELS, 2005, p. 8); la pensée créatrice,
lorsqu’en «cherchant a résoudre une situation-probleme, [1'éleve] envisage plusieurs
solutions, explore divers modeles, pistes et stratégies, laisse émerger ses intuitions,
accepte le risque et 'inconnu, joue avec les idées, met a I'essai différentes facons de
faire, explore de nouvelles stratégies et exprime ses idées sous de nouvelles formes»
(MELS, 2005, p. 8); ou encore 'acquisition de méthodes de travail efficaces, I'éleve
confronté a une situation-probleme devant «structurer sa pensée et organiser sa
démarche, [et au moment] de présenter sa démarche et d’expliciter son raison-
nement, [devant] recourir a des registres de représentation sémiotique appropriés et
respecter les regles de rédaction des modeles de présentation retenus» (p. 8).

Comment ces éléments nouveaux, caractérisant les années 2000, vont-ils se
traduire dans le cadre référentiel institutionnel, a travers les conseils donnés aux
enseignants pour approcher la résolution?

Que conseille-t-on aux enseignants pour aborder la
résolution de situations-problémes dans I'enseignement?
Quelles continuités et quels changements par rapport aux
périodes précédentes?

A ce stade-ci, deux remarques principales s'imposent. Tout d’abord, notre
analyse des différents documents officiels en ce début de XXI¢ siecle (MEQ, 2001;
MELS, 2003, 2005) met en évidence que les conseils aux enseignants au regard de la
résolution de SP sont souvent formulés de maniere indirecte. Dans les programmes
du primaire et du début du secondaire (MEQ, 2001; MELS, 2003), par exemple, ces
conseils sont difficiles a repérer, puisqu’ils ne sont pas formulés explicitement. Qui
plus est, ils ne sont pas regroupés dans une méme section. Ensuite, si on trouve dans
le programme du 2¢ cycle du secondaire beaucoup de conseils explicites a I’ensei-
gnant (presque tous condensés dans la section «contexte pédagogique»), ceux-ci ne
se limitent pas a la résolution de SP. En effet, les conseils qu'on y trouve concernent
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parfois la résolution de situations d’'une maniere générale (celles-ci englobant les situa-
tions d’application, les situations-problémes et les autres activités), parfois aussi
I'enseignement des mathématiques d'une maniéere encore plus générale. Nous les
avons tout de méme pris en compte pour notre analyse.

Des conseils sur la complexité des SP, en rupture avec les périodes
précédentes mais en cohérence avec le nouvel accent mis sur les
processus mathématiques

Parmi les caractéristiques venant baliser le choix des SP par I'enseignant, celle
qui distingue probablement le plus la période s’amorcant avec le XXI¢ siecle des pé-
riodes précédentes renvoie a une idée nouvelle de complexité (voir la section Repeéres
méthodologiques). Nous avons montré I'importance que revét ce critere de com-
plexité pour le choix des SP, ce qu’il recouvre et la rupture qu’il présente par rapport
a ce qui se faisait jusqu’alors (Lajoie et Bednarz, sous presse). Il s’agit donc la d'un
enjeu central auquel sont confrontés les enseignants. Or cette nouvelle caractéris-
tique s’accompagne uniquement de deux conseils distincts pour I’enseignant.

Tout d’abord, I'enseignant est encouragé a privilégier des situations complexes,
c’est-a-dire des situations qui mobilisent I'ensemble des composantes d'une compé-
tence, représentent un défi intellectuel, suscitent un conflit cognitif, favorisent la prise
de risques et se prétent a plus d'une démarche (MELS, 2005, p. 14). Parmi les para-
metres a considérer dans le choix (ou la construction) des SP, plusieurs caractérisent
en fait la complexité des situations considérées : I'étendue des concepts et processus
a mobiliser, le degré de familiarité/degré d’autonomie exigé de I'éléve, le nombre de
contraintes, les types de registres de représentation sollicités et les passages entre ces
registres, le nombre d’étapes que comporte la solution, le niveau d’abstraction exigé
pour s’approprier la situation, la nature des liens intra-mathématiques sollicités
(concepts et processus, liens entre plusieurs champs des mathématiques) ou inter-
disciplinaires, etc.

Ensuite, des allers-retours sont suggérés entre des situations complexes et des
situations simples en cours de processus d’apprentissage.

L'enseignant doit s’assurer que I’éleve progresse dans le développement de

ses compétences. Plusieurs parametres balisant cette progression intervien-

nent au regard de la complexité des situations d’apprentissage et d’évalua-

tion [...] Ces parametres n’évoluent pas nécessairement de facon linéaire.

Des allers-retours sont donc souhaitables entre le simple et le complexe,

entre le concret et I'abstrait [en référence aux objets ou aux contextes] ou

entre le quantitatif et le qualitatif [pas de détails dans le programme sur ce

a quoi ces termes réferent] (MELS, 2005, p. 15).

Ces deux conseils détonnent par rapport a d’autres donnés au cours de la pre-
miere moitié du XX¢ siecle. En effet, cette idée de complexité des situations propo-
sées prend la place d'un souci d’adaptation a 'enfant et celle d’alternance entre des
situations simples et des situations complexes remplace une idée de gradation des
problemes du plus facile au plus difficile (pour de nombreux extraits de documents
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tirés de la premiere moitié du XX¢ siecle, voir Lajoie et Bednarz, 2012). Ce conseil de
privilégier des situations complexes est toutefois a rapprocher de 'accent mis non
plus uniquement sur les connaissances, comme c’était le cas précédemment, mais
aussi sur les processus mathématiques ainsi que sur le développement des autres
compétences disciplinaires (raisonner, communiquer a I’aide du langage mathéma-
tique) (voir la premieére section). Il est donc cohérent avec les fonctions nouvelles
dévolues aux SP faisant leur apparition en ce début de XXI¢ siecle.

Des conseils liés au choix de contextes qui refletent les nouveaux réles

plus généraux assignés a la résolution de SP

Parmi les nouveaux criteres pouvant guider le choix des SP par I'enseignant, on
trouve dans les programmes des années 2000 des critéres qui concernent un recours
a des contextes inspirés des autres disciplines (MELS, 2003, p. 237; MELS, 2005, p. 9
et 10), des domaines généraux de formation (environnement, médias, entrepre-
neuriat, etc.), du contexte historique dans lequel a évolué la mathématique (MELS,
2003, p. 237), ou encore des contextes liés au marché du travail. Dans ce dernier cas,
par exemple, on conseille explicitement a I’enseignant de proposer a I'éleve «des
situations d’apprentissage qui integrent des contextes liés au marché du travail pour
favoriser chez lui 'exploration professionnelle et aussi 1'aider a mieux cerner ses
golts, ses champs d’'intérét et ses aptitudes particulieres» (MELS, 2005, p. 15). Cette
référence a des macro-contextes permet de rejoindre la fonction plus générale asso-
ciée aux SP dans I'enseignement des mathématiques (voir la premiére section), ces
macro-contextes sollicitant notamment des compétences d’ordre méthodologique
d’organisation et de travail efficaces.

A propos de la démarche de résolution : des conseils qui traversent les

époques tout en laissant de plus en plus de latitude a I’enseignant

A travers les différentes réformes, plusieurs conseils relatifs a la démarche de
résolution de problemes sont donnés a I’enseignant. Si ces conseils traversent essen-
tiellement les époques, ils ne sont toutefois pas formulés de la méme maniére au fil
du temps. Du début du XX¢ siécle jusqu’aux années 1970, quelques conseils précis
sont formulés, lesquels mettent I’accent sur I’analyse du probleme, le fait de «raison-
ner le probléme», la visualisation du probléme (se fermer les yeux, voir la scene), le
support (au raisonnement) du dessin et de la manipulation, les traces de la démarche
(Lajoie et Bednarz, 2012).

Dans les documents produits au cours des années 1980, on trouve un grand
nombre de conseils a I’endroit de I'enseignant quant aux interventions a privilégier
et aux stratégies a mettre en place, mais ces conseils, quoique explicites, sont déja
beaucoup plus globaux, moins spécifiques, et ce, dans un but avoué de «laisser une
grande liberté d’action a I'’enseignante ou a 'enseignant quant aux fagons de les inté-
grer dans leur pratique pédagogique» (MEQ, 1993, p. 17). Comme nous l'avons fait
remarquer ailleurs:

[...] cette évolution des conseils donnés aux enseignants, beaucoup plus

spécifiques de 1900 a 1960, plus généraux dans les années 80, est sans

Volume XLII: 2 - Automne 2014 16 www.acelf.ca



La résolution de problemes en mathématiques au Québec:
évolution des roles assignés par les programmes et des conseils donnés aux enseignants

doute a examiner en paralléle avec I'évolution de la conception du role de
I'enseignant (Laplante, 1984-1985). Le mouvement de professionnalisation
de I'enseignement se fait en effet sentir des les années 80 a travers la
manieére dont on congoit son intervention en résolution de problémes: «Le
role de 'enseignant dans la démarche de résolution de probleme est alors
plus complexe parce que plus effacé. La formation de base que l'on
souhaite donner a I'apprenant est moins orientée vers la technique mais
davantage intégrée au développement global de I'enfant. Il s’agit pour I'en-
seignant de s'impliquer lui-méme dans une démarche plutét que d’étre un
démonstrateur de solutions. Les exigences de cette approche changent les
régles du jeu pour I'enfant et pour I’enseignant. Cela concerne les attitudes,
I'environnement de la classe, les situations-problemes a identifier et, bien
stir, les interventions didactiques (Laplante, 1984-1985, p. 17)» (Lajoie et
Bednarz (2012, p. 207-208)).

Dans les documents des années 2000, la tendance se poursuit, et les conseils a
I'égard de la démarche de résolution de SP doivent étre dégagés, et méme déduits,
d’une lecture approfondie du programme. En effet, I'enseignant doit déduire ce qui
est attendu de lui a I'égard de la démarche de résolution de SP a partir de la descrip-
tion de ce qui est attendu de ses éleves, comme en témoigne |'extrait suivant (MELS,
2003, p. 241), qui consiste en le libellé de la compétence a résoudre des SP:

Figure 1. Compétence a résoudre des situations-problemes (MELS, 2003, p. 241)

Compitence 1

Représenter la situation-probléme par un
Décoder les éléments qui se prétent m":u mathématique il

aun HM‘IU'I nm‘ﬂ,l‘ Associer 4 la situation-probleme un modele mathematique
Degager | nbrl'l{a.imln?mmu! d‘l.! divers nfd:sd! adequat + -:«:‘u au bescin, la situation  des pi::lﬂncs
rep quistiq que. sy q blables resolus i * Rec i ami-
graphique » Déterminer les données manquantes litudes entre des situabonsproblmes diferentes  Passer
supplementaires ou superflues, si necessaite + Cerner dun mode de représentation a un autre et formuler des
et decrire la tache 4 accomplir en ciblant la question conjectwes
posee ou en formulant une ou pl q
Elaborer une solution
mathématique
R‘m‘“ une Utiliser des strategies appropriées en
A ¥ 5 appuyant sur des relt:aun c:e concepts et de
- processus « Decrire le résultat attendu en
situation ’rﬂm tenant compte de la nature des donnees liees

a la situation = Estimer, sl v a liew, l'ordhe de
grandeun du resubtat « Ceganiser les donness

Conf ces b avec celles
.. . de la situation et de |a tiche 4 accomplir

Partager |'information e
relative i la solution Valider la solution
Ew‘," 8 mhlon. werbalement ou Confronter le resultat cbtenu ave: le resultat attendu « Rectifier
::' S— ‘"“’t"“."‘" m"x“x sa solution, au besoin = Apprecier la pertinence ot | efficacite dec

a2 B b, gaskic $2m00 shategies employess en comparant s solution avec celle de ses
des elements du langage mathematique pairs, de son enseignant ou d autres sources = Justifier les etapes
et du ou des destinataires & o disancdi
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Aussi, des «exemples de stratégies associées a la résolution de situations-pro-
blemes» sont fournis a I'enseignant, lui permettant par le fait méme d’induire des
éléments susceptibles de le guider dans sa maniére de travailler la résolution de SP
avec ses éleves.

Figure 2. Exemples de stratégies associées a la résolution de situations-problemes et
pouvant étre développées par I'éleve au moment de I'exercice de ses compétences
(MELS, 2003, p. 262)

Compréhension

— Distinguer les termes du langage courant et du langage mathématique
— Se représenter la situation mentalement ou par écrit

— Dégager la tache & réaliser

— Reformuler la situation dans ses propres mots

Organisation

— Etablir des liens

— Mobiliser les concepts et les processus

— Utiliser des listes, des tableaux, des schémas, du matériel concret, des dessins

Solution

— Procéder par essais et erreurs

— Faire des retours sur son travail (travailler & rebours)

— Se référer a un probléme analogue déja résolu

- Diviser un probléme complexe en sous-problémes

— Simplifier le probléeme

Validation

— Vérifier sa solution & I'aide d'exemples ou par un raisonnement
— Utiliser d"autres processus, s'il y a lieu

— Chercher des contre-exemples

~ Comparer et confronter ses démarches et ses résultats avec ceux de son enseignant ou de ses pairs

Communication

— Structurer ses idées

— Confronter sa compréhension de mots communs au langage courant et au langage mathématique
— Mobiliser différents modes de représentation

— Expérimenter différentes fagons de transmettre un message 3 caractére mathématique

— Expliquer son raisonnement

On remarque, a la lecture de ces extraits, que non seulement les conseils a I'en-
seignant sont moins directs et plus généraux qu’ils ne 1'étaient auparavant, mais
qu'’ils sont aussi plus «diffus», en ce sens qu’il faut les dégager d'une longue liste d’at-
tentes a I'’égard de la démarche de résolution par I'éleve.

11 faut ajouter ici, en lien avec la démarche de résolution, un conseil adressé a
I'enseignant, qui ne concerne pas que les SP mais qui est lié au développement des
compétences, reprenant 'idée d'un retour métacognitif: « Lenseignant doit amener
I’éléve a prendre conscience, d'une part, de la facon dont il construit et mobilise ses
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savoirs dans diverses situations et, d’autre part, de la possibilité de les réutiliser dans
d’autres situations en les adaptant au contexte» (MELS, 2005, p. 13).

La différenciation pédagogique : un nouveau principe plus large
derriére plusieurs conseils en continuité avec la ou les périodes
précédentes

Avec la réforme des années 2000, la variété des problemes (SP), une des carac-
téristiques s’étant élargie au fil des différentes réformes (d'une variété des contextes
dans un but avoué d’empécher la monotonie et I'ennui on est passé a une variété au
niveau des types de contextes, du nombre de solutions, de'adéquation des données,
des modes de représentations utilisés, dans un but plus implicite de varier les
apprentissages) (Lajoie et Bednarz, 2012, p. 201), s’inscrit dorénavant dans un phé-
nomene plus large de différenciation pédagogique visant a amener 1'éleve a dévelop-
per au maximum sa culture mathématique (MELS, 2003, p. 237), de méme que ses
potentialités (MELS, 2005, p. 13).

Ainsi, en lien avec ce phénomene plus large de différenciation pédagogique, on
trouve dans les programmes du primaire et du secondaire plusieurs pistes pour I'en-
seignant. Si ces pistes apparaissent implicitement dans le programme du primaire,
elles apparaissent plus explicitement dans ceux du secondaire®, en particulier dans
celui du deuxiéme cycle. Parmi les «pistes favorisant une pratique de différencia-
tion» (MELS, 2005, p. 14), on trouve les suivantes, que nous avons pu relier en partie
a certains conseils donnés aux enseignants au XX® siecle :

- amener les éléves a concevoir eux-mémes des situations (un conseil qui traverse
les époques);

- offrir aux éleves la possibilité de choisir entre des situations qui font appel aux
meémes concepts et processus, mais dont les contextes different (cette possibi-
lité de choix de problemes par les éleves parmi une liste de problemes était déja
présente dans les années 1980-1990);

- proposer des situations d’apprentissage qui peuvent étre exploitées dans dif-
férents champs de la mathématique ou a l'aide de différents registres de
représentation sémiotique;

- varier les modalités d’organisation de la classe: activités individuelles ou de
coopération (cette idée d’encourager le travail en équipe sans négliger le travail
individuel est en continuité avec I'époque précédente).

8. Dans le programme du premier cycle du secondaire (MELS, 2003, p. 237), par exemple, il est mentionné que
les situations peuvent étre réalisées individuellement ou en équipe, en classe ou a la maison; que leur objet
renvoie 3 des situations pratiques plus ou moins familiéres, réelles ou fictives, réalistes ou fantaisistes, ou
encore purement mathématiques; qu’elles sont inspirées des autres disciplines, de I'environnement de
I'éleve, des domaines généraux de formation ou du contexte historique dans lequel a évolué la mathéma-
tique; qu’elles comportent des données compléetes, superflues, implicites ou manquantes; qu'elles peuvent
conduire 3 un ou plusieurs résultats ou, au contraire, ne mener nulle part.
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Discussion

Notre analyse a fait ressortir le caractere de plus en plus ambitieux des fonctions
assignées a la résolution de situations-problémes en ce début de XXI® siecle. Celles-
ci integrent le développement de processus mathématiques et de compétences
débordant du champ des mathématiques. Cela va se traduire par des conseils donnés
aux enseignants, cohérents avec ces fonctions, privilégiant notamment le recours a
des situations complexes, a des contextes issus d’autres disciplines, des domaines
généraux de formation ou encore du monde du travail. Quant a I'exploitation en
classe de ces situations, les conseils se révelent ici trés généraux, mettant de I’avant
le recours aux interactions dans cette exploitation (travail en équipe, confrontation
des solutions et points de vue), la nécessité d'un retour métacognitif ou encore la
possibilité que les éleves choisissent les situations qui seront résolues, voire méme
qu'ils en formulent. Les éléments importants a travailler, et susceptibles d’orienter
I'action des enseignants, restent implicites et doivent étre déduits indirectement de
ce qui est attendu des éléves. Ainsi, ce qui frappe au terme de cette analyse des
années 2000, c’est la quasi-absence de conseils directs destinés a I’enseignant ainsi
que le peu d’indications qui lui sont fournies pour approcher ces situations en classe.
Le cadre référentiel institutionnel, tel qu’il se dégage de cette analyse, laisse ainsi
beaucoup de latitude a I'enseignant dans le choix des SP et dans leur mise en ceuvre
en classe. Cette ouverture, qui s’'inscrit dans le mouvement de professionnalisation
de l'enseignement amorcé dans les années 1980-1990, peut s’avérer une arme a deux
tranchants. Elle donne en effet lieu a de multiples interprétations possibles, laissant
place a un terreau fertile, mais peut en méme temps étre une source importante d’in-
sécurité pour les enseignants, notamment face aux défis que risque de poser la com-
plexité de ces situations lorsqu’elles seront abordées avec les éléves en classe. Quels
défis soulevent I'analyse de ces situations par les éléves et leur appropriation?
Quelles pistes permettent d’approcher cette analyse? Rappelons ici que I"analyse du
probléme était au cceur de plusieurs conseils précis donnés aux enseignants dans les
années 1900-1960 (Lajoie et Bednarz, 2012). Elle semble ici peu prise en compte ou
tout au moins sous-estimée. D’autres questions se posent également en lien avec
cette complexité. Comment choisir la situation probleme qui sera proposée aux
éleves? Sur quelle base? Qu’est-ce qui en fait la complexité? De quelle nature est cette
complexité? Comment gérer le processus de recherche des éleves a partir des ques-
tions et pistes qu’ils retiennent? Quelle synthése peut-on envisager a partir d'un tel
type de situation et de son exploitation? Autant de questions qui se posent a I'en-
seignant et pour lesquelles le cadre institutionnel apporte peu d’éléments. Or,
comme le montraient bien Burkhard et Bell (2007), les défis que ces approches peu-
vent poser aux enseignants, et qu’on percoit bien a travers ces questions, méritent
qu’on s’y attarde. Ils montrent le travail qui reste a mener, en formation initiale et
continue des enseignants, autour du pilotage de ces situations-problemes en classe.
Les travaux menés au Japon autour des « lesson studies» ouvrent ici des pistes intéres-
santes (Hino, 2007). De telles études, impliquant activement des enseignants, s’arti-
culent sur des lecons (les leurs) construites autour de problemes, des lecons que ces
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enseignants partagent, investiguent, interrogent a partir des vidéos en classe, modi-
fient en essayant d’intégrer les points discutés. Ces réflexions permettent d’éclairer
progressivement, pour ces enseignants, ’organisation possible d’'une lecon cons-
truite autour d'un probléme, le questionnement de I'’enseignant a différentes phases,
et ce en lien avec le développement de la pensée mathématique des éléves.

Sur le plan de la recherche, de tels travaux permettraient de mieux comprendre
les maniéres de faire qui se constituent chez les enseignants pour approcher la réso-
lution de situations-problemes avec les éléves: les criteres-en-acte qui guident la sélec-
tion, 'aménagement par des enseignants des situations retenues; les manieres de faire
autour de la présentation et de I'analyse de la situation avec les éleves; les manieres
dont est approchée la phase de recherche avec les éléves, ou les retours sur les solu-
tions ainsi que la syntheése. Tout un champ de recherche a explorer pour mieux com-
prendre le travail de I’enseignant autour de ces situations et les défis qu'’il pose!
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