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2. La résolution de problèmes et l'institutionnalisation des connaissances 
Parmi les diverses activités mathématiques proposées aux apprenants, les activités relevant de la résolution de 

problèmes jouent un rôle de première importance. Lakatos n'a-t-il pas dit des mathématiques qu'elles sont un 
dialogue entre individus aux prises avec des problèmes à résoudre. Depuis une vingtaine d'années de nombreuses 
questions ont été explorées. Ont été notamment questionnées les influences respectives des facteurs d'ordre 
cognitif et de ceux d'ordre affectif, l'impact de l'organisation dans la classe (dimension coopérative, rôle du 
professeur, les effets du contexte). Des professeurs et chercheurs en éducation mathématique ont développé des 
cadres théoriques qui ont été largement diffusés et mis en application (RME, théorie des situations didactiques.). 
Où en sommes-nous dans ce domaine aujourd'hui? Quelle est la place de la résolution de problème dans la classe 
de mathématiques dans votre pays? Comment les divers résultats de recherche sont-ils intégrés dans le 
curriculum? Quelles sont les questions centrales qui devraient maintenant être étudiées? 

 
 
 
2. Problem solving and institutionalization of knowledge.  
Among the different mathematical activities, those involving problem solving play an important role in the 

learners’ lives. Lakatos, speaking of the nature of mathematics, said that mathematics is a dialogue between in-
dividuals who have problems to solve. For the past twenty years, several questions have been explored. Among 
those that have been studied are the influence of both cognitive and affective factors, and the impact of class-
room management (e.g., co-operative settings, the teacher’s role, the effects of context). Professors and research-
ers in the field of mathematics education have developed theoretical frameworks that were largely promoted and 
implemented in classrooms (Realistic Mathematics Education, theory of didactical situations). What is the actual 
situation? What place is given to problem solving in each or your countries? How are the research findings inte-
grated into the curriculum? What are the key questions that are now studied? 
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Problem solving in algebra: Is it really difficult for all the students? 
Gunawardena Egodawatte  

Department of Curriculum, Teaching and Learning, University of Toronto, Toronto, ON, Canada. 
 

Des études ont montré que des élèves éprouvent de la difficulté lors de la transition de 
l’arithmétique à l’algèbre. Il leur est difficile de comprendre les aspects structuraux de l’algèbre ainsi 
que les aspects procéduriers qui luis sont associés.  Les erreurs commises par des élèves à l’école 
secondaire ont été analysées pour en dégager les causes.  L’origine de ces erreurs peut être: des 
présupposés intuitifs, des difficultés à comprendre la syntaxe de l’algèbre, des analogies avec d’autres 
systèmes symboliques familiers tels l’alphabet ainsi que l’interférence de l’arithmétique. Des facteur 
psychologiques ont aussi été repertories: inattention, anxiété, une trop grande confiance ou un manque 
de motivation. En utilisant une approche psycho-cognitive nous discussons de trois grand types 
d’erreurs sont discutés ici ainsi que de leurs causes. Les méthodes de solution d’un groupe d’élèves 
montrent l’insistance de ces derniers à avoir recours à des méthodes algébriques meme si les 
procedures arithmétiques étaient plus efficaces. Nous discuterons du fait qu’utiliser une seule méthode 
pour analyzer les erreurs des élèves n’est pas suffisante. Au contraire, une variété de méthode nous 
conduira vers une meilleure comprehension du raisonnement des élèves.  

 

         Introduction 
In recent years, many research projects on mathematics education have focused on learning 

difficulties of students related to algebra. Research suggest that solutions to the problem of student in-
ability to be successful in algebra are many and frequently interconnected (Norton & Irvin, 2007). Af-
ter studying several research findings, Norton & Irvin (2007) suggested some solutions which include: 
making explicit algebraic thinking inherent in arithmetic in children’s earlier learning  (Lins & Kaput, 
2004; Warren & Cooper, 2006), explicit teaching of nuances and processes of algebra in an algebraic 
and symbolic setting (Kirshner & Awtry, 2004; Sleeman, 1986; Stacey & MacGregor, 1997, 1999; 
Stacey & Chick, 2004), especially in transformational activities ( Kieran & Yerushalmy, 2004; Stacey 
& Chick, 2004), using multiple representations including the use of technology (Kieran & 
Yerushalmy, 2004; Van de Walle, 2006), and recognizing the importance of embedding algebra into 
contextual themes (National Council of Teachers of Mathematics, 1998; Stacey & Chick, 2004). Other 
research have shown that student errors in algebra can be ascribed to fundamental differences between 
arithmetic and algebra. For instance, if students want to adopt an algebraic way of reasoning, they 
have to break away from certain arithmetical conventions and need to learn to deal with algebraic 
symbolism.  

 
The psychological approach to study cognition 

         Psychology plays an important role in mathematics education especially in cognitive analysis 
of children’s mathematical thinking. The disciplines of psychology and cognitive science have a semi-
nal influence on how mathematics is learned and taught. The contemporary psychology starts with the 
concept of an abstract mind. This paradigm implicitly makes the claim that the mind is universal. Ac-
cording to this view, local conditions like settings and cultures are external to the mind and detached 
from it. Contemporary psychology also believes that mind can be studied explicitly with the use of ap-
propriate psychometric methods without any priori value judgments in seeking for what’s going on in 
the mind. One of the pioneers of this view was Jean Piaget. He regarded learning as being subordinate 
to cognitive development and viewed the development of knowledge as a spontaneous process (Piaget, 
1970). Piaget’s explanation of the idea that children learn from reflecting on their actions is widely ac-
cepted even today. The constructivist perspective, derived in part from the work of Piaget asserts that 
conceptual knowledge cannot be transferred from one person to another. Rather, it must be constructed 
by each child based on his/her own experiences. The concept accounts for the individual idiosyncratic 
construction of meaning for systematic errors, misconceptions, and alternative conceptions.  

 
         The cultural historical approach to study cognition 

In this view, learning is considered to be the process of constructing understanding out of the 
activities embedded in the social and physical world. Knowledge can be viewed as a product of the ac-
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tivity and situations in which they are produced and used (Lane, 1993).  In this approach, learning oc-
curs as a process within ongoing activities or a process involving culturally mediated and historically 
developed practical activities. Therefore, knowledge acquired through learning is not purely situated in 
an individual’s brain, but one should look at cognition as a historically situated, culturally mediated, 
and socially organized activity.   

Cole (2005) argued that cross-cultural research conducted before psychology came into being do 
not adequately explain human cognitive development. He further said that the strategies used in stan-
dardized cross-cultural research or multidisciplinary research on cognitive development also have the 
same shortfall of inadequacy to explain cognitive development of humans. Therefore, a “cultural-
historical” approach should be considered as an effective way of studying cognition that mixes with 
contemporary ideas in anthropology and cognitive science.  

Contemporary psychological perspective of the analysis of cognitive activities focuses on in-
dividuals’ construction of knowledge based on their previous experiences. On the other hand, cultural 
historical analysis focuses on knowledge as shared. This view further assumes that children construct 
knowledge through cultural historical shared activities and artifacts. It employs the differences in con-
texts, teachers’ and students’ beliefs, and their motives and norms to examine human cognition. 

In the next section, I will explain the results of students’ algebraic reasoning using the psycho-
logical view of cognition as a basis. Here, I assumed that individuals could explain their thinking 
based on what they have constructed individually in the classroom learning process. However, it is not 
possible to explain all the underlying causes of student behaviors using this single approach. Studying 
students’ errors is a complex process. We will not be able to explain certain kinds of student behaviors 
using a single perspective. Based on another set of student answers, it is argued that it will be better to 
use multiple theoretical approaches to identify student thinking more meaningfully.  

 
         Methodology 

The first part of this study was carried out with a group of high school students in grades 9 and 
10. An algebra test with 30 items which has been pilot-tested was administered to all students. The 
students were from a mixed-ability group in order to ensure the identification of a sufficient number of 
interviewees, since higher-ability groups would presumably contain fewer students making errors. A 
sample of 64 students was later selected for interviews after two weeks of the test. All care was taken 
to ensure that the sample included the largest possible variety of errors. Each student was interviewed 
individually and the results were tape-recorded. Each interview lasted within 15 to 30 minutes. The in-
terview schedule was adopted from Newman (1977), Casey (1978), and Clements (1980).  

The interview transcripts in conjunction with students’ written work were analyzed seeking for 
patterns and regularities. In this paper, three prominent error types and their causes are discussed. 
The discussion in the second part of the paper is based on some algebraic methods used by college 
students. These students are from a hospitality mathematics program and many of them had re-
cently completed their high school education. The discussion is based on the symbolic methods 
used by two students in solving problems. 

        Discussion of results 
        Initially, the errors made by students were categorized according to the stages of the problem 

solving process in the Newman model. The greatest number of errors occurred during the processing 
stage (57.8%) followed by comprehension error (21.9%), encoding error (15.6%), and verification er-
ror (4.7%).  These figures indicate that nearly 80% of the errors had occurred during the comprehen-
sion and processing stages. The balance 20% had accounted during encoding and verification. The ar-
eas where major error types found were: the transformation of word problems into algebraic language 
(49.4%), parenthesis omitted (38.7%), and wrong operations in solving equations (29.2%).  

 
Error category and sam-

ple problem 
Errors and their possible causes 

1.Transformation of word 
problems into algebraic lan-
guage (49.4%) 

Question: Amanda is 4 
years older than Diana. The 

• Attempted to translate the problem word by word or phrase by phrase into 
algebraic language causing “reversal errors”.  

• Unable to understand the numerical relationship between the two quantities 
in algebraic terms due to poor understanding of the arithmetic-algebraic 
connection in the problem.  
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sum of their ages is 28 years. 
What is Amanda’s age? 

• Unfamiliarity of the existence of an algebraic entities such as 4 x+  and 
conjoining them as 4x . 

 
2.Parenthesis omitted 

(38.7%) 
Question: The length and 

the width of a rectangle is 
given by 2b +  and 5 respec-
tively (a figure was provided). 
What is the area of the rectan-
gle? 

 

 
• Lack of understanding of the precedence of operations with algebraic 

terms.  
• Do not see the need of brackets and attempt to simplify an algebraic ex-

pression from left to right operating on immediate terms possibly because 
of the interference from previously learned wrong concepts with numbers. 

• Difficult to perceive numbers, signs, and letters together as expressions. 
Try to separate numbers from letters and carry out operations due to diffi-
culties of understanding the syntax of algebra. 

 
3. Wrong operations in 

solving equations (29.2%) 
Question: If x y z= +  

and 30x y z+ + = , then 
find the value of x . 

 

 
• Assign arbitrary convenient values for variables. 
• Lack of ability to generate and perceive a global overview of different parts 

of an equation including the equal sign due to poor understanding of the 
structural aspects of algebra.  

• Lack of understanding of the difference between letters as specific un-
knowns and letters as generalized numbers.  

• Other non-algebraic errors such as dropping a sign, incomplete working, 
transcription errors, and other computational errors due to psychological 
factors such as low attention to the task, carelessness, or lack of motivation. 

 
Research suggests that in general, symbolic manipulation is difficult for many students. However, 

this was not the case for some college students in this study. They preferred to use algebraic methods 
rather than arithmetical methods to solve word problems. They admitted that algebraic methods are 
easier for them as some arithmetical methods need them to think backwards. The following example is 
a sample of work of one student. 

 
Problem Strategy used 
1. A 900-room hotel had some of the rooms closed 

for renovations last week. 32% of the available rooms 
were sold on a particular night. 

 
a) How many rooms were available each night 

last week, if 96 rooms were sold? 
b) What percentage of its usual total number of 

rooms was available last week? 

a) x  – available rooms – unknown 
 

32% x  =  96 
32/100 x  =  96 
x  =  300 
 
b) 300/900  % = 33.33% 

 
2.  A hotel offers a 15% discount on all double-

occupancy rooms. Determine the original price of a 
room, if the discounted rooms sell for $81.60. 

 
 

Discounted price – 81.60 
Original price – x  
Discount amount – 15% 
x  = 81.60 + 15% x  
x  =  81.60 + 15/100  x  
x  – 3/20  x  = 81.60 
20 x  – 3 x  = 1632 
17 x  = 1632 
x  = 96 
Proof: 15% of 96 = 96*15/100 = 14.4 
96 – 14.4 = 81.6 

3. If 1 lb. = 454 g, Calculate the number of grams 
in one ounce. 

 

16 454
1

28.375

oz g
x

x g

=

=

 

4. A restaurant bought domestic Riesling wine at $ 
3.20 per bottle. Each bottle contains 8 pints. The wine 
is served in 5 oz. glasses. The restaurant is to serve a 
party of 60 guests. Each guest will receive one glass 

160 3.20
1 x

=  
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of wine. Calculate the restaurant’s cost for one fluid 
oz. of wine. (1 pint = 20 fl. oz.) 

  
The student, who answered question 1, has selected to use algebraic methods over arithmetical 

methods. Arithmetically, the question in part (a) could be asked as “If 32 % of some number is 96, 
then what is the number?”  Simply, the calculation would be 10096

32
× . Using the same argument, the 

answer to question 2 would be 10081.60
85

× . The student, in questions 3 and 4, has correctly identified 

the relationships among the variables and has derived a simple ratio to solve the problem using an al-
gebraic method rather than simply carrying out the conversions by dividing numbers.  

 It is true that these solutions are not very innovative. However, the methods are creative. These 
students have a better understanding of algebraic relationships and the concept of variables than the 
students who use arithmetical methods. When I interviewed the first student for her use of methods, 
she said, “When reflecting back on my education, my interest in mathematics started when I began to 
learn algebra in my first year of high school in Italy. Even at that time, I did not like arithmetic very 
much. I was thinking of a way to get rid of these cumbersome arithmetical methods. It is hard to think 
in terms of arithmetical principles. They made no sense to me. It is easier to think in terms of letters. I 
believe that I have strong logical skills. After my high school, I studied law for some time before com-
ing to Canada. Algebra made mathematics simpler for me because I could see the patterns and the 
structures of algebra. Actually speaking, the generalization in algebra is much clearer to me than the 
detail of arithmetic.” 

 
Conclusion and recommendations 
Algebra is hard to teach and hard to learn. The cognitive obstacles that learners encounter in engag-

ing  mathematical tasks include, but are not limited to, student difficulties with syntactic/semantic in-
tegration, difficulties in recognition of applicable solution templates, vague assumptions regarding 
variable choices, and imprecise algebraic representations of word problems. Word problems contain 
inherent cognitive obstacles for students as these problems must be interpreted from a syntactic form 
into a semantic conceptualization, and then again into a symbolic generalization of the situation. The 
findings of this study underline the importance of teachers to have deeper insights into students’ think-
ing. Classroom teachers should not only focus their attention on students who lack the capabilities of 
transition from arithmetic to algebra but also on students who use algebraic methods to solve problems 
that could have been solved using simple arithmetical procedures. Probably, those students may have 
developed fluency and symbol sense that had lead them to operate with algebra as a language and as a 
set of problem-solving methods. Probably, use of only one perspective to examine student methods 
may not be adequate. Combining different perspectives such as psychological and cultural historical 
approaches would be helpful in identifying student methods and their reasoning. 
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Les Principes et les Fondations  de la Résolution de Problèmes dans un 
Cadre Didactique-Technologique 
José Guzman-Hernández Manuel Santos-Trigo 

UQAM, Cinvestav Cinvestav-IPN 
 
We sketch elements and principles of a didactic framework to structure and organize problem-

solving activities that promote the use of computational tools. The framework comes from reviewing 
problem solving developments and analyzing results from a series of studies where high school stu-
dents were encouraged to use computational tools to construct mathematics knowledge. A task is used 
to illustrate problem-solving episodes to distinguish elements that include: (a) an overarching inquir-
ing principle that permeates all students’ problem solving behaviors. That is, the principle demands 
that students problematize the mathematical content (definition, theorem, relation or problem); (b) the 
exploration principle in which the students can use different computational tools to identify and ex-
plore mathematical relations that often come from examining dynamic representations; (c) the valida-
tion principle where students have the opportunity of presenting distinct types of arguments to support 
results and (d) the reflective principle where the students evaluate and discuss strengths and limitations 
of methods used to solve the problems and explicitly search for extensions and connections related to 
the initial problem.       

 

      INTRODUCTION À LA PROBLÉMATIQUE 
La littérature sur la résolution de problèmes comporte plusieurs thèmes et ainsi que de traditions de 

recherche structurées (Lesh & Sawojewski, 2007). Cependant, elle n’apporte pas les éléments dont 
puissent aider aux lecteurs et enseignants à mieux distinguer les bases communes et essentiales dans la 
résolution de problèmes. Au départ, on reconnaît  qu’il y a des principes qui supportent toutes les 
approches de résolution de problèmes (voir p.e., Schoenfeld, 1985). On sait actuellement que ces 
principes ont été influencés par le développement et l’utilisation des outils technologiques dans la 
résolution de problèmes. Ainsi, les éléments du cadre didactique-technologique ici proposé émergent 
lors d’analyser les développements et les tendances de la résolution de problèmes dans l’éducation 
mathématique (Törner, Schoenfeld, & Reiss 2007). Il est nécessaire de dire que notre cadre est lié aux 
résultats d’un programme de recherche qui est en train de se développer depuis cinq ans. Un des 
objectifs de notre programme de recherche est de promouvoir l’utilisation des outils technologiques 
dans la résolution de problèmes chez les enseignants et chez les étudiants du niveau secondaire et 
préuniversitaire. 

Dans ce document, nous utilisons un problème pour introduire les éléments du cadre didactique-
technologique. On sait par la littérature que les problèmes sont considérés une pièce cruciale dans les 
approches didactiques qui encouragent la construction de la connaissance mathématique chez les 
étudiants, à partir de la résolution de problèmes (Gueudet, 2007, p. 242). 

Dans notre approche, nous structurons et organisons le processus de résolution du problème par 
épisodes pour montrer une méthode de recherche ou de réflexion chez les étudiants sur ce qu’ils font 
dans la résolution de celui-ci. Cette méthode peut aider aux étudiants à développer leurs idées 
mathématiques. Le problème qu’on utilise pour illustrer et présenter les épisodes est représentative des 
activités qu’un groupe d’étudiants du secondaire (15 à 16 ans) ont résolues pendant un cours de 
résolution de problèmes. Le groupe a travaillé trois heures par semaine pendant un semestre scolaire. 
L’unité d’analyse de données est le groupe d’étudiants qui ont participé, surtout aux sessions plénières 
du travail. C’est-à-dire, on est intéressé à identifier les tendances générales du travail que le groupe a 
montré pendant ces sessions. En particulier, les tendances sont caractérisées à partir des questions et 
des réponses que les étudiants ont adressées, soit à l’enseignant ou soit à son partenaire pendant les 
sessions de travail. Alors, notre propos dans ce papier n’est pas de décrire en détail et d’analyser les 
performances individuelles de chaque participant dans cette activité, mais on décrit le processus 
général de résolution du problème que le groupe a suivi lors de la solution de celui-ci.   
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Le Problème. Une voiture se déplace sur une route droite (Figure 1). À côté de la route il y a un 
palace, et le chauffeur veut arrêter sa voiture de telle façon que son ami puisse voir la façade du 
palace. Où est-ce que le chauffeur doit arrêter sa voiture de manière que son ami (le passager) puisse 
obtenir la meilleure vue de celle-ci ? 

 
     LES ÉLÉMENTS DU CADRE DIDACTIQUE-TECHNOLOGIQUE 

D’où viennent les principes qui caractérisent le cadre ? et pourquoi peuvent-ils être relevants pour 
l’enseignement des mathématiques ? Le cadre didactique-technologique qu’on propose émerge de 
l’analyse de la littérature actuelle sur les développements de la résolution de problèmes. Par exemple, 
Schoenfeld (1985) a introduit quatre éléments (des ressources mathématiques, des stratégies cognitives 
et métacognitives, et des systèmes de croyances) pour expliquer le succès ou l’échec des étudiants 
dans la résolution de problèmes. Le cadre théorique proposé par Schoenfeld est considéré par les 
chercheurs comme une continuation du modèle introduit par Polya (1945). Nous savons que les deux 
modèles (les deux cadres théoriques dits auparavant) n’incorporent pas explicitement le rôle et 
l’importance des outils technologiques dans la résolution de problèmes. Alors, notre cadre est construit 
à partir du passage en revue de l’évolution de la résolution de problèmes avec le développement et 
l’utilisation des outils technologiques dans l’enseignement des mathématiques (Santos-Trigo, 2007). 
Or, le but est que notre cadre peut orienter et aussi aider aux enseignants et enseignantes à mieux 
identifier et analyser quelques routes possibles d’enseignement dans sa pratique quotidienne en salle 
de classe en utilisant des outils technologiques. Ensuite, nous décrivons les épisodes de notre approche 
didactique-technologique. 

Épisode 1 : le Principe général inquisiteur. Un aspect relevant dans la résolution de problèmes est que 
les étudiants conceptualisent le contenu mathématique (définition, théorème, relation, ou problème) 
comme un dilemme qu’ils doivent représenter, analyser et résoudre à partir de l’emploi de ressources 
mathématiques. C’est-à-dire, les étudiants doivent problématiser le contenu mathématique en se 
posant des questions pertinentes et en recherchant les réponses à celles-là. Par exemple: comment 
peut-on vérifier que pour des différentes positions de la voiture, le passager affronte des différentes 
vues de la façade du palace ? Qu’est-ce que signifie avoir la meilleure vue de la façade ? Comment 
peut-on représenter et mesurer la variation de l’angle de vue de la façade dans les différentes positions 
de l’observateur ? Une représentation graphique, construite à l’aide de l’outil technologique, comme la 
suivante, peut aider à l’étudiant à problématiser le contenu mathématique de ce problème.  

 

 

Figure 1: Le palace 

Highway

Front of the palace

Passenger

 

Figure 2: Représentations dynamiques du problème 

La discussion en session planaire en classe de ce type de questions et la discussion de quelques autres 
qui se posent les étudiants pourrait leur aider à la construction d’un modèle dynamique du problème 
(p.e., Figure 2). Comme nous le soulignons dans la figure précédente, les éléments de ce tel modèle 
sont une droite (la route), un segment (la façade) et un point sur la droite (le passager), alors que dans 
Figure 3 on montre que pour des positions différents du passager, son angle de vue change. Dans cet 
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épisode, c’est crucial que les étudiantes analysent la situation (le problème) à partir de questions 
posées pour eux-mêmes ou par l’enseignant si ça c’est le cas. 

Épisode 2 : Le principe d’exploration. Une fois problématisé le contenu mathématique par les 
étudiants, l’enseignant peut conduire la discussion avec eux en leur posant des questions, par 
exemple : comment change l’angle APB lorsque le point est déplacé par la droite L ? Comment 
pouvons-nous représenter la variation de l’angle géométriquement ? À l’aide de la technologie, nous 
pouvons construire, par exemple les figures 3 & 4, lesquelles montrent une approche numérique et 
ainsi que graphique de la variation de l’angle APB. Ces approches sont importantes pour établir des 
conjectures par les étudiants. Pour identifier la position où le passager a la meilleure vue, l’étudiant 
doit s’apercevoir que la valeur maximale de l’angle APB donne la solution du problème. Alors, 
comment devons-nous trouver cette valeur maximale ? Une conjecture probable est de construire un 
cercle tangent à la droite L qui passe par les points A & B. Mais, comment pouvons-nous construire un 
cercle qui passe par les points A & B et de telle façon qu’il soit tangent à la droite L ? Les figures 3 & 
4 peuvent aider à l’étudiant à construire la figure conjecturée. 

L

20.2 °

42.1 °

26.1 °P

A B

P'

P''

 

Figure 3 : Variations de l’angle APB pour des 
différentes positions du point P (variation 

numérique). 

1
x

5

y

L

56.0 °

d(A,P)= 3.24 cm

( , )3.24 55.97

P

A
B

 

Figure 4 : Représentations graphiques de la 
variation de l’angle ABP quand le point P est 

déplacé sur la droite L.  

Nous conjecturons que les étudiants seront-ils capables de construire, par exemple, les figures 5 & 6 
lesquelles puissent leur conduire vers la solution du problème. Tant par l’enseignant que par les 
étudiants, doit être claire que la solution du problème est basée sur l’utilisation des propriétés 
géométriques des objets mathématiques en utilisant l’outil technologique, dans ce cas Cabri-Géomètre.  

 

Figure 5: Le cercle qui passe par les points P, 
A, et B semble être tangent à la droite L quand 

l’angle APB a la valeur maximale. 

L

34.2 °

d(A,P)= 7.08 cm

d(A,P')= 3.24 cm

55.8 °

P

A
B

D

C

P'

 

Figure 6: La construction du cercle tangent à 
la droite L qui passe par les points A et B. 
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Épisode 3 : Le principe de validation. Toute conjecture ou relation doit être justifiée. À cet égard, les 
étudiants peuvent construire, par exemple les figures 7 & 8 lesquelles ils peuvent êtres utilisés pour 
donner des arguments mathématiques qui valident sa conjecture. Sur la Figure 8, les points M et N 
sont des points d’intersection de la bissectrice de l’angle ANB et les cercles que passent par les points 
A, B, D, et A, B, P’, respectivement. En termes de mesure, comment sont les angles ADB et AP’B ? 
Qui est le plus grand ? La réponse à cette question est la même que décider comment sont les angles 
AMB et ANB. Ici, on observe que la distance d(A, N) est la même que celle d(A, P) lorsque le point D 
coïncide avec le point P (point de tangence).  Autrement, d(A, N) est plus grande que celle d(A, M). 
Par conséquent, l’angle de tangence est l’angle maximum, et pourtant celui qui donne la solution du 
problème.  
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Figure 7: Constructions du cercle tangent lié aux 
propriétés d’une hyperbole.    
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Figure 8: Constructions d’un argument 
mathématique pour montrer que l’angle APB 

prendre sa valeur maximale. 

Épisode 4 : Le principe de réflexion. Toute activité mathématique (résoudre un problème, 
comprendre un concept, poser une question, etc.) est conçue comme un point de départ pour nous 
poser un ensemble de questions, mais aussi comme une opportunité pour que les étudiants cherchent 
les différentes façons sur comment résoudre un problème, augmenter le domaine original et construire 
des nouvelles relations mathématiques. En particulier, l’activité mathématique des étudiants demande 
une réflexion constante sur tout le processus dont émerge pendant l’interaction avec le problème en 
utilisant un outil technologique pour le résoudre. Mais, bien sûr les enseignants doivent êtres capables 
de savoir exploiter en discussion planaire en salle de classe, les conjectures pour eux élaborer la 
solution du problème en utilisant des outils technologiques. 

Remarques finales : Le cadre didactique-technologique que nous proposons ici est basé sur des 
évidences pragmatiques autour de la performance de l’enseignant en salle de classe. Le fait d’utiliser 
des épisodes dans la résolution des problèmes peut nous aider à mieux comprendre comment les outils 
technologiques peuvent être utilisé en salle de classe. Les technologies sont de plus en plus utilisées en 
salle de classe des mathématiques ; alors, un défi actuel, tant au niveau de la recherche dans 
l’éducation mathématique que dans l’enseignement de cette discipline, est de savoir comment et quoi 
pouvons-nous faire dans des environnements technologiques de telle façon que les artefacts 
deviennent en instruments chez les étudiants lorsqu’ils résoudrent des problèmes avec ces outils. En 
particulier, la méthode inquisitrice, illustrée ici par épisodes, joue un rôle  essentiel dans le processus 
de solution du problème.   
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Résumé: Du Savoir quotidien au savoir scolaire: L’initiation implicite aux mathématiques 
scolaires 

L’émergence de disparité en réussite scolaire est un phénomène connu dans les classes de 
mathématiques. Tant les enseignants que les élèves perçoivent ce phénomène, souvent en peu de 
temps. Dans le cadre d’un projet de recherche sur la disparité de réussite nous nous intéressons 
d’abord aux processus d’enfoncement des mathématiques scolaires dans des « contextes authentiques 
» et ensuite aux processus de détachement de la réalité de ces contextes. Nous présentons deux cas et 
comment les processus d’enfoncement et de détachement permettent l’émergence de disparité. 
 

Theoretical Framework 
School mathematics can be described as an activity. Following Dowling (1998) we use activity to refer 
to a structure of relations and practices regulating who can legitimately say or do or mean what. 
Participants in an activity occupy asymmetric positions, and the regulation of participation varies. 
Thus school mathematics constructs hierarchies of positions, such as teacher and learners, students of 
different ages, or low-achievers and high-achievers. 

A feature of the activity of school mathematics is making reference to contexts outside of school 
mathematics. This is often justified by reference to learning theories, theories of motivation, and pro-
motion of transfer, but such external references are necessary in any activity that wants to create ap-
prentices. The principal by which external references are used to construct official (i.e., curricular) 
school mathematics knowledge is often referred to as recontextualisation (Bernstein 1996, Dowling 
1998, Gellert & Jablonka 2009): the subordination or partial subordination of one practice under the 
regulatory principles of another. Mathematical classroom practices, such as introduction into new 
mathematical procedures and concepts or elaboration of mathematical modelling tasks, are effected 
through recontextualisation. Particularly, but not exclusively, in primary and lower secondary educa-
tion, a gaze is cast from abstract school mathematics onto students’ everyday experience, resulting in a 
subordination of this experience to the principles of school mathematics (Voigt 1985). In this way, re-
contextualisation creates a hierarchy of knowledge and experience favouring institutionalised knowl-
edge over everyday knowledge. 

Aim 
It has been argued theoretically and empirically that the recontextualisation principle generally 
remains implicit in school mathematics activity and that as a consequence of the implicitness some 
students are systematically advantaged over others (Cooper & Dunne 2000, Theule Lubienski 2002) 
and a hierarchy of high-achievers and low-achievers is generated. However, not much research has 
been done in order to understand the interactional mechanisms by which this hierarchy is generated, 
that is, how recontextualisation is interactionally mediated in school mathematics practice (Mehan 
1992). Thus, our aim here is to describe and analyse some interactional mechanisms of introducing 
students into the recontextualisation principle of school mathematics practice. We explore this in the 
larger context of our research on the emergence of disparity in mathematics classrooms (Knipping, 
Reid, Gellert & Jablonka 2008). 

Research Strategy 
Our research project is a cross-national investigation of school mathematics activity in secondary 
classrooms. The purpose of the cross-national character of our research project is to compare the 
emergence of disparity (including the role of recontextualisation) in a selective (Germany) and a rather 
inclusive (Canada) school system. As we are particularly interested in moments in which the students 
are introduced in school mathematics activity, we focus on an exceptional period within each student’s 
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school career: the transition from primary to secondary school, when the teacher does not know the 
students and the students do not know the regulatory principles of secondary school mathematics 
activity. Our analysis draws on video and audio supported classroom observation of the first 6 to 8 
weeks of school mathematics activity in the starting school year (Germany: 5th grade, Canada: 6th 
grade). We suppose that during these weeks it is the aim of the teacher to accustom the students to the 
specific regularities of her or his teaching and learning strategy.  

Here we will discuss briefly the interactions between teachers and students in two first lessons, one 
in Canada and one in Germany. In both cases the teachers did not have much prior knowledge of the 
students. In the German classroom the teacher had been assigned the class at the last minute and so 
had not opportunity to research the students’ backgrounds. In the Canadian classroom the students are 
in their first year in a new school. Their teacher, “Mr. White”, may have met some at an orientation 
day and he had the opportunity to examine their records, but  his personal “philosophy” is that he pre-
fers not to have “preconceived ideas” of his students. However he set the first few classes testing the 
students on basic arithmetic skills, which might have provided him with some expectations before the 
first lesson. Mr. White also teaches other subjects to the same students. The German teacher, “Herr 
Schwartz”, only teaches mathematics.  

Findings 
The topic of the Canadian first lesson was representing functions using tables of values, “T tables” and 
identifying the underlying relationship.  For homework the students had been given a task from their 
textbook of completing a table showing the school grade of one child, Kevin, and the age of his sister 
Alice (see Figure 1a). This is a typical “real-world” context found in school mathematics textbooks, 
relating to an unlikely question (Kevin wondering how old his sister will be when he is in grade n) and 
an unlikely method of addressing it (using a table of values). But in recontextualisation this is typical, 
as the presentation of the “real” context is subordinate to the requirements of the school math context.  

 

 
  

Figure 1a: Task from the textbook  
(Mathquest 2000, p. 8) 

Figure 1b: The T-table as copied by the teacher on 
the blackboard 

 
After having the students compare their answers in groups, Mr. White asks for a volunteer to com-

plete the table on the board (see Figure 1b), and when that is done he asks the volunteer’s group mem-
bers to explain how they got their answers. The interaction between one of those students, “Max” and 
Mr. White is our focus here. Transcript 1 begins with Max’s response to Mr. White’s  question “What 
did you do?”  

 
61 Max: Added one on each time. 
62 Mr White: Which side are we talking about?  The left side or the right side? 
63 Nick: Both sides. 
64 Max: Either or both of them.  Because Kevin, in one year he’s in grade six and Alice is four 

years old.  So the next year, he’s going to be in grade seven and she is going to be five 
years old.  So you add one on both groups. 

65 Mr White:  So in other words, you’re adding down, adding one.  Is this what you mean?  If you 
started, if you started here you just add one to get to ten. 
 

Transcript 1: Max’s response to “What did you do?” 
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In line 64 Max spontaneously offers a justification for what he did, making reference to the “real” 
context. Mr. White does not acknowledge this explanation, but instead refocuses attention on what 
Max did to find the numbers. Note that Max’s answer in Transcript 1 is not what Mr. White might 
have wanted, as he looked at the two columns as separate sequences, not at the relationship between 
them.  In Transcript 2, Max does refer to the relationship. 

 
70 Max:  I had the number seven because I knew she was two- 
71 Mr White:  This one here? 
72 Max:  Yeah.   
73 Mr White: Yes. 
74.1 Max: Because I knew she was two years younger than the grade he was in.  
74.2 So then I just added one on [the numbers?] from there. 
75.1 Mr White: I have a question.  This can come, the answer may come from 
75.2 any group.  You may look at the T-Table here or you may look at the one 
75.3 you’ve created in your notebook.  Can anybody figure out or tell me the 
75.4 relationship between the left side of this T-Table and the right side of the 
75.5 T-Table. 
76 (Max is the only student who raises his hand.) 
77 Mr White: OK. 
78.1 Max: The difference between the numbers, there’s a difference of two 
78.2 on each number. 
79 Mr White: A difference of two.  How do you mean difference? 
80 Max:  There is, one is two higher. 
81 Mr White:  So in other words, this one is two higher. 
82 Max:  Yes.                            

 
Transcript 2: The relationship between the columns 

 
In line 74.1 Max describes the relationship between the two columns, again making reference to the 

“real” context: “she was two years younger than the grade he was in”. Mr. White’s response is inter-
esting: he asks the class if anyone can tell him the relationship. As Max has just done so, one might 
expect Max to interpret this as a signal that there was something wrong with what he said. In line 78 
he reformulates the relationship in a way that is acceptable to Mr. White; a reformulation in which the 
“real” context has vanished, leaving only the relationship expressed in the language of school mathe-
matics.  

In this interaction Max has behaved in a way that suggests he is realizing that in school mathematics 
the external contexts that are referred to are subordinate to the requirements of school mathematics. In 
other words, he has seen that in the process of recontextualisation, it is important in the end to detach 
from the mundane context, to abandon the familiar and to focus on the school mathematics that the 
real-world situation was in aid of. It is doubtful whether the other students in the class saw this; in fact 
in the video many of them clearly lost interest at the beginning of the interaction between Mr. White 
and Max, not realizing that the task set by Mr. White (completing the table) was not an end in itself, 
but itself a recontextualisation leading to the identification of the relationship. Thus in this first lesson 
recontextualisations occurred that were occasions for disparities to emerge between Max and his 
classmates.  

In the German classroom the teacher began by playing a game “race to twenty” which he claimed 
was a fun way for him to get to know the class. The playing of the game was also structured by the 
principle of recontextualisation, and it led quickly to the emergence of disparities in the class. Unlike 
the “real world” context of Mr. White’s problem, Herr Schwartz used an abstract number game to 
generate a playful and competitive situation that is reminiscent of the way number tricks are used at 
home for recreational purpose. In the course of the lesson however, Herr Schwarz gradually recontex-
tualised the “race to twenty” as a school mathematics activity – a recontextualisation that passed unno-
ticed by many of the learners. In our presentation and final paper we will elaborate on this data and our 
findings.  
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Conclusion 
In both lessons, the teachers referred to the students’ everyday experience. Both teachers used the 

reference to mundane contexts as a gate into school mathematics. There are substantial differences in 
the two first lessons, including the degree and modularity of “realness” of the external contexts, the 
presentation of school mathematics as applied or recreational, and the tightness of curriculum con-
straints on the focus of the lesson. However, in both lessons the familiar vanishes. In both classrooms 
this is realised in an implicit way, and there is evidence that only some students recognise that refer-
ence to everyday activities is no longer legitimate. As a result recontextualisation, as the structuring 
principle of school mathematics activity, leads to the emergence of disparity. Exactly who is posi-
tioned how in these processes, and why, remains a focus of our research.  
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Abstract 
Several studies have examined the transition from arithmetic to algebra as a leap between two 

modes of thought. In arithmetic, mathematical symbols are often seen as procedures to be used while 
in algebra, it is necessary to consider them as entities in themselves and understand the meaning. The 
development of algebric thinking, which sometimes requires to the student many years of investment, 
is also a real challenge for the teacher. This research addressed the problems of teaching and learning 
algebra in the context of the current curriculum. 

 
 
1.  Introduction 

L’appropriation de différents langages constitue un passage obligé dans l’apprentissage des 
mathématiques.  L’apprenant doit, entre autres, être en mesure de tracer des graphiques, d’interpréter 
des tableaux ou d’exprimer des relations numériques à l’aide du langage algébrique.  Or, on remarque 
que la traduction de données textuelles en langage algébrique s’avère particulièrement problématique 
pour les élèves des écoles secondaires. Avec l’implantation du renouveau pédagogique, les 
enseignants des écoles secondaires doivent délaisser quelque peu les exposés magistraux au profit de 
situations qui permettent à l’élève de confronter ses idées avec celles de ses pairs et de son enseignant.  
Cependant, l’enseignement de l’algèbre a, jusqu’à présent, toujours fait l’objet d’un enseignement 
magistral.  L’enseignant se voit donc contraint à s’engager dans une voie pour laquelle il ne possède 
pas de repère.  Le but de cette recherche consistait à identifier certains obstacles qui s’opposent à la 
compréhension de l’algèbre et à cibler un ensemble de pratiques pouvant permettre aux élèves 
d’acquérir une meilleure compréhension de ce langage abstrait. 

 
 
 
2.  Problématique 

Le rôle des différents langages dans l’activité cognitive a été analysé par Duval (1995).   Il a 
établi que l’activité de conversion qui consiste à passer d’un registre à un autre, est un processus 
complexe et qu’il s’agit là d’une activité mentale qui n’a rien d’évident ou de spontané pour la plupart 
des élèves.  La traduction d’expressions algébriques en langage naturel, et vice versa, s’avère 
particulièrement problématique car ces deux langages obéissent à des règles différentes.  En effet, le 
langage algébrique fait appel à un système de signification qui est en opposition avec le langage 
naturel (Radford, 2004).    Par ailleurs, on constate que l’algèbre ne représente pas un outil de 
prédilection pour les jeunes du secondaire qui  considèrent l’exemple numérique comme étant une 
preuve beaucoup plus fiable que la démonstration algébrique.  Les études portant sur le passage de 
l’arithmétique à l’algèbre (Booth, 1988; Chevallard,  1989; Kieran, 1994; Vlassis & Demonty, 1999) 
montrent que l’élève doit modifier la façon dont il interprète certains symboles mathématiques.   Pour 
comprendre l’algèbre, l’élève doit donc adopter un mode de pensée différent de celui utilisé en 
arithmétique : Il doit évoluer d’une pensée procédurale vers une pensée structurale.  

 
3.  Cadre conceptuel 
Douady (1986) a établi les deux dimensions de l’algèbre, soient la dimension outil et la dimension 

objet de l’algèbre.  L’utilisation de l’algèbre en tant qu’objet peut se limiter à effectuer des 
manipulations sans finalité explicite comme additionner des polynômes, factoriser une équation du 2e 
degré ou faire l’étude des signes d’une fonction.  Cela peut s’apprendre par imitation, à l’aide 
d’exercices de répétition ou en mémorisant des algorithmes. Quant à la dimension outil de l’algèbre, 
celle-ci occupe un domaine plus vaste que la dimension objet.  Elle peut être utilisée pour résoudre des 
problèmes, pour généraliser ou démontrer des propriétés numériques, et pour modéliser.  Utiliser 
l’algèbre en tant qu’outil implique une maîtrise fonctionnelle du calcul algébrique, et commande un 
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mode de pensée différent de celui habituellement utilisé en arithmétique.  En effet, la résolution d’un 
problème arithmétique consiste, de manière générale, à choisir les opérations appropriées pour calculer 
la valeur d’inconnus à partir de données connues.   Chacune des étapes du processus permet d’obtenir 
une valeur numérique intermédiaire qui, par la suite,  peut être utilisée pour en calculer une autre, et 
ainsi de suite, jusqu’à l’obtention de la solution.  Ces suites d’opérations font référence à une 
conception procédurale des mathématiques.  La résolution algébrique, quant à elle, consiste à mettre 
en relation des inconnus et des données à l’aide d’expressions algébriques qui sont considérées comme 
des objets en soi.  La progression vers la solution s’effectue en suivant un raisonnement logique et 
rigoureux où les structures présentes sont transformées en d’autres structures. Cette perspective dite 
structurale implique le recours à un raisonnement qui s’appuie sur des règles et des conventions qui 
régissent un langage abstrait.  

 
Les conceptions procédurale et structurale d’une notion mathématique seraient hiérarchisées, 

mais indissociables l’une de l’autre.  Selon le modèle de formation d’un concept de Sfard (1991), 
lorsqu’une personne est confrontée à une nouvelle notion, la conception procédurale est 
habituellement la première à être développée.  L’enseignant ne peut donc aspirer à amener directement 
ses élèves vers une conception structurale d’un objet mathématique.  Il doit s’attendre à ce que ceux-ci 
mettent un certain temps pour y parvenir.   Ainsi, le travail de l’enseignant consiste à accompagner les 
élèves dans leur progression vers une conception structurale de l’algèbre, c'est-à-dire vers la pensée 
algébrique. La structure d’une tâche pourrait avoir une incidence sur le type de connaissances qu’elle 
fait intervenir.  Douady (1994) estime que les situations dans lesquelles les élèves évoluent peuvent 
être génératrices de sens selon deux points de vue : sémantique ou syntaxique.   Lorsque les notions 
occupent le statut d’outil, c'est-à-dire qu’elles sont mises en contexte et utilisées pour résoudre des 
problèmes ou interpréter de nouvelles situations, elles sont génératrices de sens d’un point de vue 
sémantique.   Lorsqu’il s’agit d’identifier des théorèmes, de formuler des définitions ou encore 
d’effectuer des opérations en respectant des règles précises, les notions sont décontextualisées et 
occupent le statut d’objet.   Elles sont alors génératrices de sens d’un point de vue syntaxique.  Ces 
deux aspects du travail mathématique contribuent à la construction de sens et à la capitalisation des 
savoirs, c’est pourquoi il importe de travailler autant sur les techniques par le biais d’exercices que sur 
les outils à l’aide de problèmes bien construits.  La conquête de sens étant un élément primordial dans 
l’apprentissage des mathématiques, on comprendra que la mémorisation d’algorithmes ne peut suffire 
à elle seule à permettre une réelle compréhension des concepts mathématiques. 

 
Demander aux élèves d’exprimer dans leurs propres mots ce qu’ils comprennent  de certains 

concepts peut contribuer à s’enquérir de leurs perceptions et susciter leur progression.  L’apport de la 
théorie des interactions sociales de même que l’importance des conflits sociocognitifs dans le 
processus d’apprentissage sont connus depuis longtemps.  Pour Gilly (1989), le conflit sociocognitif, 
qui est caractérisé par une confrontation des idées dans une perspective de dépassement des 
contradictions pour parvenir à  une réponse commune, est source d’apprentissage. Radford et Demers 
(2004), indiquent que la communication en classe de mathématiques est un moyen incontournable 
d’apprentissage qui englobe diverses facettes de l’activité mathématique.  Ils ajoutent qu’en participant 
à une discussion avec ses pairs et l’enseignant, l’élève acquiert une conscience de plus en plus nette de 
l’objet d’apprentissage.   L’analyse des erreurs est également un élément fondamental du processus 
d’apprentissage scolaire (Fluckiger, 2006 ; Astolfi, 1997).  Elle permet à l’enseignant d’en comprendre 
l’origine et d’apporter le traitement didactique approprié.  

 
Le sens et même la substance d’un contenu notionnel peuvent varier en fonction des choix que fait 

l’enseignant dans la préparation de ses cours ou de sa façon de communiquer avec les élèves.  Booth 
(1988) suggère aux enseignants de s’exprimer de façon à mettre en évidence la relation qui existe entre 
deux nombres.   Il devient alors préférable de lire « 3 fois le nombre p » au lieu de « 3p » pour éviter 
que les élèves se méprennent sur le sens de cette expression en lui assignant la signification : « 3 
pommes ».  Stacey & Mc Gregor (1997) soulignent également l’importance de mettre l’emphase sur le 
fait que les lettres utilisées en algèbre représentent des nombres.  Ils conseillent entre autres d’éviter 
d’utiliser la formulation « La lettre c représente le coût » et de dire plutôt « La lettre c représente le 
nombre de dollars » et de préférer la formulation « L représente le nombre de mètres » à « L 
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représente la longueur ».  Ils suggèrent également de demander aux élèves d’exprimer les relations 
dans leurs propres mots lorsqu’ils travaillent avec les fonctions.  Le fait d’avoir à exprimer à voix 
haute la signification des expressions qu’ils utilisent pousse les élèves à s’attarder à leur sens et à 
s’assurer de leur bien fondé. 

 
        4.  Méthodologie 

L’enseignante d’un groupe de 31 élèves de troisième secondaire a présenté un exemple de 
résolution de problème faisant intervenir la transposition du langage naturel au langage algébrique.  
Par la suite, une épreuve écrite comportant quatre problèmes de ce type a été administrée à tous les 
élèves de la classe.  Ces derniers ont, ultérieurement, été rencontrés individuellement pour répondre à 
un entretien d’explicitation élaboré à la suite de la correction de l’épreuve écrite.   Cet  entretien 
consistait à demander à l’élève d’expliquer son raisonnement, à le conscientiser sur ses erreurs, et à 
l’inviter à les corriger.   

 
    5.  Analyse des résultats 

L’interprétation des données a tout d’abord permis de constater que l’enseignement magistral est 
efficace pour apprendre à l’élève à manipuler des expressions algébriques.  Cela est en accord avec 
l’affirmation de Douady (1986) selon laquelle l’utilisation de l’algèbre dans sa dimension objet peut 
s’apprendre par imitation.  Cependant, cette méthode s’est avérée insuffisante pour permettre à l’élève 
de comprendre le sens des expressions qu’il utilise, car elle l’incite à reproduire aveuglément une 
procédure, plutôt que de s’en remettre à son jugement personnel.  Le questionnement en profondeur 
lors des entretiens d’explicitation a toutefois permis de constater que l’apprentissage d’une procédure 
peut servir de levier pour effectuer un arrimage entre les conceptions procédurales et structurales de 
l’algèbre, ce qui atteste de la validité modèle de formation d’un concept de Sfard (1991).  Il est 
également ressorti de cette étude que la verbalisation du raisonnement force les élèves à s’attarder au 
sens des expressions algébriques qu’ils utilisent, les amène à prendre conscience de leurs erreurs, et les 
aide à approfondir leur compréhension.  La structure de la tâche a également eu une incidence peut 
amener l’élève à confronter sa perception initiale si elle revêt des particularités faisant en sorte que la 
démarche apprise nécessite certains ajustements.  Enfin, la verbalisation du raisonnement a permis de 
détecter l’origine des erreurs commises par les élèves, les a contraints à s’attarder au sens des 
expressions algébriques qu’ils utilisent, et a permis d’approfondir leur compréhension.   

 
         6.  Conclusion 

Traditionnellement, l’enseignement de l’algèbre se résumait à présenter des exemples au 
tableau et à demander aux élèves de les reproduire le plus fidèlement possible. À la lumière des 
résultats obtenus, on note que l’apprentissage et la reproduction d’un modèle sont insuffisants et 
semblent se poser en obstacle à la construction de sens.  Cependant, on remarque que les élèves 
confrontés à des problèmes pour lesquels ils ne possèdent pas de « mode d’emploi » sont déroutés et 
ne disposent d’aucun repère pour initier une démarche.  La question n’est donc pas de savoir si l’on 
doit éviter de suggérer une stratégie en classe ou encore de bannir  les exercices répétitifs.  Ce qui 
importe, c’est de ne pas en rester là.  Tôt ou tard, l’élève doit être confronté à des problèmes qui lui 
font réaliser les limites du modèle suggéré en classe.  Lorsque les particularités de la situation font en 
sorte que la procédure de résolution doive être modifiée, l’élève se voit dans l’obligation de s’en 
remettre à son jugement personnel et de s’attarder au sens des expressions algébriques qu’il utilise.  
C’est cet effort intellectuel, de même que les échanges verbaux, qui lui permettent d’évoluer vers la 
pensée algébrique.   
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LA PLACE DE LA RESOLUTION DE PROBLEMES  
DANS LES CLASSES DE PROFESSEURS DES ECOLES DEBUTANTS 

Christine MANGIANTE 
Université d’Artois, IUFM Nord Pas de Calais, Laboratoire de Mathématiques de Lens 

 
 

1. Problématique de la recherche et cadre théorique 
Cette communication s’appuie sur un travail de recherche proposant une étude de la genèse des 

pratiques1 de professeurs des écoles enseignant les mathématiques (Mangiante, 2007). Le cadre 
théorique choisi est celui de la “double approche des pratiques enseignantes” développée par Robert et 
Rogalski qui emprunte à la fois à la didactique des mathématiques et à l’ergonomie (Robert & 
Rogalski, 2002). Nous retenons, de cette approche, l’hypothèse de travail selon laquelle les pratiques 
enseignantes sont complexes, stables et cohérentes2. Notre intention est de mieux comprendre 
comment se forment et se stabilisent les pratiques d’enseignants débutants à travers l’étude de la 
cohérence en germe dans leurs pratiques. Notre hypothèse est que, dès l’année de formation, tout en 
s’appropriant les situations proposées par les formateurs, chaque professeur des écoles se donne un 
projet général d’enseignement et développe peu à peu des pratiques cohérentes. Cette appropriation 
s’accompagne de modifications (aussi minimes soient-elles) révélatrice de la genèse de leurs pratiques 
individuelles. 

 
Parmi les objectifs de formation, l’utilisation de la résolution de problèmes dans l’enseignement des 

mathématiques occupe une place de première importance. Quelles sont les principales adaptations 
apportées par les enseignants débutants aux activités de résolution de problèmes proposées par les 
formateurs ? Quelle interprétation donner aux écarts constatés entre " le prescrit " et " le réel " ? 

 
 

2. Méthodologie d’analyse 
Empruntant à la psychologie ergonomique et à la didactique des mathématiques, nous proposons un 
modèle original d’analyse de l’activité du maître : il s’agit de décrire cette activité comme un 
processus de modifications du projet prescrit. Ce modèle s’appuie sur un schéma proposé par Jacques 
Leplat. (Leplat, 1997). Celui-ci y décrit l’activité de l’agent comme une succession de tâches : la tâche 
représentée, la tâche redéfinie, la tâche réalisée (cf. figure 1). 
 

 
Figure 1 

 
La tâche représentée par l’agent dépend bien évidemment de la tâche qui lui a été prescrite. Cette 

tâche correspond à la question : "Qu'est-ce que vous croyez qu'on attend de vous ?" Mais, la tâche 
                                                           

1 Nous désignons par le mot "pratiques" tout ce que l’enseignant met en œuvre avant, pendant et après la 
classe.  

2 Cette hypothèse parait raisonnable car un professionnel dont les choix et les actes seraient désorganisés, 
incohérents, sans logique auraient trop de difficultés à assumer de manière durable ses fonctions. En outre, un 
certain nombre de travaux tendent à la confirmer. 
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prescrite n’est qu’un modèle imparfait souvent définie seulement par son but. Pour opérationnaliser cette 
tâche, l’agent doit prendre en charge la part d’implicite inhérente à cette tâche. Ce faisant, il redéfinit la 
tâche en fonction de ses propres caractéristiques et de ses propres finalités. La tâche réalisée est celle qui 
correspond à ce que fait effectivement l’agent au moment où il exécute la tâche. L’agent n’étant pas un 
simple exécutant de la tâche qui lui a été prescrite, des écarts se créent entre ces différents types de 
tâches. 

 
Le schéma proposé par Leplat est général, centré sur la tâche et non sur l’agent chargé de 

l’exécuter. Pour l’adapter à notre objet d’étude et à notre problématique, nous l’avons modifié (cf. 
figure 2). 

 
Figure 2 

 
Nous considérons trois niveaux ou positions du maître : la représentation de la tâche (tout ce que 

fait l’agent pour se représenter la tâche prescrite), la redéfinition de la tâche (tout ce que fait l’agent 
pour redéfinir la tâche représentée), la réalisation de la tâche (tout ce que fait l’agent pour réaliser la 
tâche redéfinie). L’étude de l’activité du maître consiste à décrire comment le maître passant d’une 
position à l’autre (certaines peuvent avoir lieu simultanément) prépare et met en œuvre la séance. Les 
trois niveaux ainsi définis ne sont pas sans liens. En effet, lorsque, par exemple, le maître redéfinit la 
tâche qui sera la sienne, il interroge la façon dont il s’est représenté la tâche (niveau situé en amont sur 
notre schéma) mais aussi, il anticipe sur la réalisation de la tâche (niveau situé en aval sur notre 
schéma). C’est pourquoi, nous étudierons successivement chacun des niveaux mais dans l’intention de 
décrire le processus dynamique par lequel se crée l’écart entre le prescrit et le réel. En outre, nous 
faisons apparaître les liens entre l’activité du maître et celle des élèves car la façon dont les élèves se 
représentent la tâche qui leur a été prescrite par le maître est pour ce dernier une source d’information 
possible dont il va éventuellement tenir compte pour réajuster le déroulement de sa séance. 

 
Pour interpréter les écarts créés à chacun des trois niveaux, nous identifions les contenus 

mathématiques en jeu, les savoirs mathématiques et didactiques que le maître mobilise pour réaliser la 
tâche. Nous référant à la Théorie des Situations de Brousseau (Brousseau, 1986) et aux travaux de 
Butlen (Butlen, 2004), nous observerons, tout particulièrement, les gestes professionnels mis en œuvre 
par le maître pour réaliser les processus de dévolution, de régulation et d’institutionnalisation. 

 
3. Méthodologie de recueil des données 
La complexité de la question posée incite à chercher un moyen d’accès privilégié aux pratiques 
enseignantes et nous avons choisi de suivre des professeurs-stagiaires3 dans le cadre d’Ateliers 
d’Analyse de Pratiques Professionnelles. Accueillis, par petits groupes, dans des classes de maîtres 

                                                           
3 Professeur des écoles en formation initiale à l’IUFM. 
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formateurs4, les enseignants novices doivent élaborer et mettre en œuvre une séquence de 
mathématiques, aidés par l’enseignant titulaire de la classe et un professeur d'IUFM5. Les séances 
menées donnent lieu à une analyse “à chaud” puis une analyse en différée grâce à l'utilisation de la 
vidéo. 

 
Le recueil des données s’est déroulé sur trois années consécutives. Au cours de la première année, 

nous avons cherché à caractériser le dispositif de formation : le situer par rapport à des cadres 
théoriques utilisés de manière implicite par ses concepteurs et dégager les effets attendus a priori par 
ces derniers. Puis, au cours de la deuxième année, nous avons suivi plusieurs groupes de professeurs-
stagiaires au cours de ces Ateliers. Enfin, au cours de la troisième année, nous avons retenu les 
données de trois professeurs-stagiaires (Julie, Pierre et Cécile) qui paraissaient, d’après notre 
expérience de formateur, emblématiques par rapport aux questions que nous nous posions. Nous avons 
filmé des séances afin d’étudier comment avaient évolué les pratiques de ces trois professeurs des 
écoles au cours de la première année d’exercice et, ainsi, affiner les résultats obtenus précédemment  

 
Pour chacun des trois enseignants suivis, nous avons donc analysé cinq séances et à chaque individu 

correspond un parcours constitué d’une succession de moments au cours desquels celui-ci a été amené 
à élaborer, préparer et mettre en œuvre une situation d’enseignement. Chaque séance a été suivie d’un 
entretien.  

 
 

4. Principaux résultats obtenus  
Notre modèle d’analyse permet d’obtenir des exemples de contextualisation du processus de 
modifications. De l’examen de ce “produit” du modèle d’analyse, nous en déduisons des 
caractéristiques, des régularités. Ce qui est commun et évolutif permet de rendre compte de la 
trajectoire suivie par chaque individu. Enfin, à travers la description de cette trajectoire nous 
dégageons la cohérence qui peu à peu se stabilise dans les pratiques de l’individu observé. L’analyse 
des entretiens « à chaud » et en différé contribue à mettre en évidence et à caractériser la cohérence 
individuelle des pratiques. 

 
Concernant l’utilisation de la résolution de problèmes au cours de leur première année d’exercice, 

de grandes disparités apparaissent entre les trois enseignants suivis. Comme l’attestent les cahiers de 
ses élèves, Pierre accorde une place très restreinte à la résolution de problèmes. Julie prévoit, pour la 
plupart des séances visant à introduire de nouvelles connaissances, une première phase de 
manipulation à l’issue de laquelle, elle procède par monstration du savoir car elle ne parvient pas à 
mener la synthèse des procédures utilisées au cours de la phase précédente. Parmi les trois enseignants, 
c’est Cécile qui propose à ses élèves le plus fréquemment des situations de recherche proches de celles 
rencontrées en formation. Cependant, les phases d’institutionnalisation sont très réduites voire 
inexistantes. 

Notre étude de la genèse des pratiques enseignantes montre que les différences constatées entre ces 
trois enseignants ne sont pas seulement révélatrices de points de vus divergents à propos du rôle de la 
résolution de problèmes dans l’enseignement des mathématiques mais qu’elles sont significatives de 
différences existant dans la façon dont chacun s’approprie les situations proposées en formation et/ou 
dans les documents pédagogiques. Nous avons, en effet, pu le constater au fur et à mesure de l’analyse 
des modifications apportées : il existe des régularités intrapersonnelles quant à la prise en compte de 
trois sources d’informations, trois sources d’aides et de contraintes utilisées par chaque enseignant 
pour se représenter, redéfinir et réaliser la tâche : l’analyse de la tâche prescrite par le formateur, 
l’analyse de l’activité du maître et l’analyse de l’activité de l’élève (cf. figure 3). La façon dont chacun 

                                                           
4 Professeur des écoles responsable d’une classe maternelle ou élémentaire assurant un tiers de son service en tâche de 

formation. 
5 Professeur assurant la formation disciplinaire dans un Institut Universitaire de Formation des Maîtres. 
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d’eux prend en compte et analyse ces trois sources, lui est particulière et détermine le processus de 
modifications inhérent à l’appropriation d’une situation.  

 

 
Figure 3 

 
Ainsi, parmi ces trois sources d’aides et de contraintes, celle qui prime chez Pierre, c’est l’analyse 

qu’il fait des prescriptions institutionnelles. Il se réfère très peu à des manuels. Il définit son propre 
projet et, comme il l’explique, l’essentiel pour lui est de permettre à ses élèves d’acquérir « des 
techniques qui marchent ». Par conséquent, les quelques rares situations de recherche qu’il propose à 
ses élèves ont pour seul but de leur permettre de « participer à l’élaboration de ces techniques ».  

 
En ce qui concerne Julie, c’est l’analyse qu’elle fait de l’activité du maître qui est déterminante. 

Celle-ci organise, en effet, ses séances en deux temps (manipulation, institutionnalisation) afin de lui 
assurer un certain confort et éviter une prise de risque qu’elle juge inutile. Pour mener son projet à 
bien, Julie n’hésite pas à modifier les documents sur lesquels elle s’appuie et à s’éloigner des 
prescriptions institutionnelles. L’analyse de l’activité des élèves pèse peu dans les décisions qu’elle 
prend.  

 
Contrairement à Julie, Cécile donne la priorité à l’analyse de l’activité des élèves. Elle confie 

d’ailleurs ses doutes quant à l’efficacité de la formation et explique qu’elle cherche avant tout à 
« apprendre des élèves ». Au cours de sa première année d’exercice, elle se donne pour objectif de 
proposer le plus souvent possible des situations de recherche aux enfants afin de les laisser s’exprimer 
et veille à ne pas imposer une institutionnalisation prématurée du savoir.  

 

Ainsi, tout se passe comme si chacun de ces enseignants avait retenu certains des aspects de la 
résolution de problèmes à partir des situations rencontrées en formation. Pour Pierre, les situations de 
recherche sont l’occasion pour les élèves de participer à la mise au point collective de techniques. Julie 
semble avoir retenu que les enfants devaient être avant tout actifs. Elle tient à leur proposer de façon 
systématique des activités de manipulation. Quant à Cécile, si elle est convaincue de l’intérêt de la 
résolution de problèmes, elle estime, toutefois, qu’il appartient aux élèves de dégager le savoir en jeu 
et que par conséquent le maître doit rester en retrait au moment de l’institutionnalisation. 
L’interprétation que chacun fait de l’utilisation de la résolution de problèmes dans l’enseignement lui 
permet de ne pas entrer en opposition avec son mode de fonctionnement, de ne pas perturber les 
rapports d’aides et de contraintes établis.  

Mais, tout n'est pas fixé dès la formation initiale. Un champ de possibles est ouvert. Comme nous 
l’avons parfois constaté, les rapports de priorités qui s’installent entre ces trois sources d’aides et de 
contraintes ainsi que l’analyse elle-même de l’enseignant évoluent au cours de la première année 
d’exercice. L’importance de la prise en compte des prescriptions institutionnelles s’amoindrit, parfois, 
au fil du temps au profit de l’analyse de l’activité des élèves. L’analyse de l’activité du maître peut 
aussi s’affiner. Le rôle du contexte et des expériences vécues est, bien sûr, non négligeable dans 
cette évolution. 
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Considérant que les priorités qui s’installent entre les trois sources d’aides et de contraintes 

conditionnent le processus de modifications et de manière plus générale les pratiques de l’enseignant, 
on perçoit l’intérêt pour le formateur de s’interroger sur les priorités du stagiaire afin de les faire 
évoluer pour ainsi amener l’enseignant à développer de nouvelles pratiques notamment à propos de 
l’utilisation de la résolution de problèmes. 
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METACOGNITIVE SKILLS AND DIFFERENT KINDS OF 
MATHEMATICAL PROBLEMS AT FOURTH GRADE 

Evagelos Mokos, Petros Chaviaris, Sonia Kafoussi 
University of the Aegean, Greece  

 
 

Résumé 
Le but de cette étude pilote est d’étudier la relation entre les régulations métacognitives chez 

des élèves de 9 et 10 ans et  différents types des problèmes mathématiques. Nous avons 
construit un questionnaire composé de douze questions métacognitives. D’ après les résultats 
préliminaires, les élèves, sans instruction métacognitive, ont répondu positivement aux 
questions métacognitives. 

 
 
Theoretical background  

Metacognition is probably the most actively investigated phenomenon in contemporary 
research in educational psychology. Metacognition is a form of knowledge or awareness that 
involves active control over cognitive processes.  

Nowdays, there are a lot of different views from the researchers about the different 
terms used to describe some aspects of metacognition (Gama, 2004). Although the definition of 
metacognition still remains under discussion, there has been an agreement about its compo-
nents. Metacognition includes metacognitive knowledge as well as metacognitive skills. The 
former refers to the declarative knowledge that is the individual’s knowledge about his own 
cognitive processes. The latter refers to the procedural knowledge that is required for the actual 
regulation of, and control over one’s learning activities (Veenman, 2006).   

In mathematics education, the importance of the investigation of students’ metacogni-
tion during their mathematical activity first appeared as a result of the emphasis that was given 
in the role of the acquisition of consciousness from the pupils themselves, during their efforts to 
learn mathematics as well as mathematical problem solving (Kilpatrick, 1985; Shoenfeld, 
1992). Recently, many researches have been made in order to investigate the relationship be-
tween metacognition and mathematics education, especially in the area of mathematics problem 
solving. These researches have found that metacognition as well as metacognitive instruction 
have positive effects on students’ performance (Kramarski et al, 2002). However, most of the 
researches have mainly been focused in secondary education and a lot of questions still remain 
open for primary education (Focant et al., 2006).  

For elementary education, researchers are mainly concentrated on metacognitive skills 
as the dominant belief is that declarative knowledge concerns following ages. The purpose of 
this pilot research was to investigate the relationship between metacognitive skills and different 
kinds of mathematical problems at fourth grade pupils (9-10 years old). Our research questions 
were the following: a) how do pupils of fourth grade answer to questions concerning different 
categories of metacognitive skills separately for different kind of problems? b) what is the rela-
tionship between their performance in each problem and each category of metacognitive skills?  
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         Method    
In this pilot study 34 pupils of two fourth grade classrooms of Greek primary schools of 

Athens participated. The study was realized on November and December 2008. The pupils did 
not receive any kind of metacognitive instruction. 

For the purpose of the study we created a questionnaire, based on the Metacognitive 
Awareness Inventory (MAI) (Schraw and Dennison, 1994). The questionnaire concluded twelve 
metacognitive questions concerning regulation of cognition and more specifically planning, in-
formation management strategies, comprehension monitoring, debugging strategies and evalua-
tion.  The questions of the questionnaire were the following: 

1. I know how well I have done after the solution of the problem (evaluation) 
2. I put some concrete aims before I started solving the problem (planning) 
3. I distinguished the important data of the problem (IMS) 
4. When I solved the problem, I wondered if there was an easier way to solve it (evalua-

tion) 
5. I thought many solutions for the problem, but I chose the best (planning) 
6. I thought what I learned after I had solved the problem (evaluation) 
7. I frequently stopped during the solution of the problem and I was wondering if my pro-

cedure was correct (comprehension monitoring) 
8. I draw diagrams so as to help me to comprehend the problem (IMS) 
9. I changed the solution I was following, when I realised that I was not approaching my 

aim (debugging strategies) 
10. I read carefully the data of the problem before I started solving it (planning) 
11. When I solve a problem, I wonder if what I read reminds me of something that I already 

know (IMS) 
12. I stopped and reread the problem when I was confused (debugging strategies) 

The pupils had to individually solve each problem and then they had to individually an-
swer the questions after they had solved the problem. The pupils had to answer Yes, No or I 
don’t know in each question. We have to notice that in this phase of our research program, the 
pupils were not asked to express their thoughts when they were answering the questionnaire.  

The problems were the following: 
A: A school football match was watched by 1.520 boys and 1.845 girls. How many were the 

spectators? 
B: My grandfather gave me 250 € for my birthday. I spend 120 € to buy toys and the rest I 

divided them with my brother. How much money did anyone of us receive? 
C: Three pupils Deppy, Eve and Savvas went to the cinema. In which possible ways can the 

three children seat in their seats?  
D: A chocolate pastry costs 2 €, a pudding costs 3 € and a slice of cake costs 1 €. I have 60 € 

in total and I want to spend every cent of it. How much different kind of sweets can I buy? 
E: 18 pupils of our school wanted to buy sweets from a candy shop for their graduation day. 

The prices for the first candy shop are: with 3 € you can buy 2 pastries and you are given one 
more for free, the drink costs 2 €. The prices for the second candy shop are: with 3 € you can 
buy 3 pastries, the drink costs 3 €. Which offer is more profitable for the pupils?     

The first and the second problem were usual, that is typical problems of Greek school 
textbooks, but the second one was a little bit more complicated. The third and the fourth prob-
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lems were usual and open-ended, but the pupils have not encountered up till now. The fifth 
problem concerned an authentic task.  

 
Preliminary Results  

In the following tables we are presenting pupils’ positive answers about the metacogni-
tive questions for each problem. In the table 1 the questions 2, 5, 10 concerned planning and in 
the table 2 the questions 3, 8, 11 concerned information management strategies. 

Table 1.                                                                       Table 2.  
 
We could observe that the pupils answered differently in the three questions concerning 

planning (cf. table 1). The majority of them answered that they read carefully the data of each 
problem, almost half of them answered that they posed concrete targets before they started solv-
ing the problem and few of them reported that they thought about different possible solutions of 
the problem. Although the data have to be controlled with statistical methods, we could observe 
that for all the different kind of problems the pupils’ answers diminish almost analogously. We 
could hypothesize that the basic planning metacognitive skill that the pupils acknowledge is the 
reading of the problem. Equally, we could observe the same behaviour in pupils’ answers con-
cerning information management strategies (cf. table 2). Most of the pupils answered that they 
distinguished the important data of the problem, but a few answered that they drew diagrams to 
be helped to comprehend the problem. 

In the following tables (3, 4, 5) we are presenting pupils’ positive answers about the 
metacognitive questions for each problem, relating comprehension monitoring, debugging 
strategies and evaluation respectively. 

TYPE OF 
PROBLEM 

Question 2 Question 5 Question 10 
 

TYPE OF 
PROBLEM 

Question 
3 

Question 
8 

Question 
11 

 
A 15 (44%) 6 (17%) 32(94%) A 25 (70%) 2 (6%) 17 (50%) 

B 15 (44%) 5 (14%) 31 (91%) B 25 (73%) 4 (12%) 17 (50%) 

C 17 (50%) 8(23,5%)  29 (85%) C 24 (70%) 7 (21%) 15 (44%) 

D 15 (44%) 14 (41%) 30 (88%) D 20 (59%) 3 (9%) 14 (41%) 

E 20 (59%) 11 (32%) 29 (85%) E 24 (71%) 6 (18%) 18 (53%) 
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                                        Table 3.                                            Table 4.                                                     

Many pupils seemed to reread the problem when they were confused, while less of them 
changed the solution they were following (cf. table 4), and even less wondered if their pro-
cedure was correct independently of the obstacles they faced (cf. table 3).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Table 5. 
 
Moreover, we could observe that the pupils answered differently in the three questions 

concerning evaluation skills. The exploration of an easier solution doesn’t seem to be the domi-
nant skill in pupils’ self evaluation process (cf. question 4 in table 5). 

 

TYPE OF 
PROBLEM 

Question 
7 

 

TYPE OF 
PROBLEM 

Question 
9 
 

Question 
12 

 
A 6 (18%) A 6 (18%) 11 (32%) 

B 10 (28%) B 7 (21%) 18 (53%) 

C 11 (32%) C 8 (23%) 13 (53%) 

D 7 (20%) D 11 (32%) 15 (44%) 

E 13 (38%) E 9 (26%) 17 (50%) 

TYPE OF 
PROBLEM 

Question 1 Question 4 Question 
6 

 
A 15 (44%) 4 (12%) 19 (56%) 

B 10 (28%) 11 (32%) 15 (44%) 

C 15 (44%) 8(23,5%)  11 (32%) 

D 10 (29%) 11 (32%) 14 (41%) 

E 11 (32%) 10 (29%) 17 (50%) 
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 Due to the limits of the paper we will give only one illustrative example about the sec-
ond research question. 

 In the second problem the 74% of the pupils solved it correctly and the 26% did not. 
The following table shows the percentage of the pupils who answered positively in the meta-
cognitive questions in relation with their performance in each problem. A wrong answer could 
include computational errors or errors in the selection of the arithmetic operation. 

 
 
 
 

 

Table 6. 
 
The pupils’ performance does not seem to be connected with all metacognitive questions (cf. 

table 6). The data have to be controlled with statistical methods which will demonstrate the par-
ticularly relations between performance and metacognitive questions. 

 
Some remarks                                                             
According to the above preliminary results we could remark that the pupils without metacog-

nitive instruction answered positively in specific metacognitive questions like: I read carefully 
the data of the problem before I started solving it, I distinguished the important data of the 
problem, I stopped and reread the problem when I was confused which refer to different meta-
cognitive skills. Concerning the relationship between metacognitive skills and the different 
kinds of mathematical problems the statistical analysis in procedure will emerge more elements. 

 

Metacognitive questions PROBLEM 
2 

2 5 10 3 8 11 7 9 12 1 4 6 

CORRECT 11 
(32%) 

3 
(9%) 

22 
(65%) 

18 
(53%) 

3 
(9%) 

11 
(32%) 

8 
(23%) 

6 
(18%) 

12 
(35%) 

8 
(23%) 

8 
(23%) 

9 
(26%) 

WRONG 4 
(12%) 

2 
(5%) 

9  
(26%) 

7 
(20%) 

1 
(3%) 

6 
(18%) 

2 (5%) 1 (3%) 6 
(18%) 

2 (5%) 3 (9%) 6 
(18%) 



Proceedings CIEAEM 61 – Montréal, Quebéc, Canada, July 26-31, 2009 
 “Quaderni di Ricerca in Didattica (Matematica)”, Supplemento n. 2, 2009. 

G.R.I.M. (Department of Mathematics, University of Palermo, Italy) 
 

                         
 

 

            
      
  

177

References 
 
Focant, J., Grégoire, J. &  Desoete, A. (2006). Goal setting, planning and control strategies and 

arithmetical problem solving at grade 5.In A. Desoete and M. Veenman (eds.), Metacogni-
tion and Mathematics Education, (pp. 51-71).  Nova Science Publishers, Inc, New York.  

Gama, C. (2004). Integrating Metacognition Instruction in Interactive Learning Environments, 
Doctoral Thesis, University of Sussex. 

Kilpatrick, J. (1985). Reflection and recursion. Educational Studies in Mathematics, 46, 187 
– 228. 
Kramarski, B., Mevarech, Z. & Arami, M. (2002). The Effects of Metacognitive Instruction on 

Solving Mathematical Authentic Tasks, Educational Studies in Mathematics, 49, 225 – 250. 
Schraw, G. & Dennison, R.S. (1994). Assessing metacognitive awareness. Contemporary Edu-

cational Psychology, 19, 460-475. 
Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: problem solving, metacognition and 

sense making in mathematics. In D. A. Grouws (ed.), Handbook of Research on Mathemat-
ics Teaching and Learning, (pp. 195-197). MacMillan, New York.  

Veenman, M. V. J., Bernadette H. A. M., Van Hout – Wolters, B. & Afflerbach P. (2006). 
Metacognition and learning: conceptual and methodological considerations. Metacognition 
and Learning, 1, 3 – 14. 

  
 
 



Proceedings CIEAEM 61 – Montréal, Quebéc, Canada, July 26-31, 2009 
 “Quaderni di Ricerca in Didattica (Matematica)”, Supplemento n. 2, 2009. 

G.R.I.M. (Department of Mathematics, University of Palermo, Italy) 
 

                         
 

 

          
      
  

178

Communication de la structure mathématique du problème par les 
élèves du primaire. Analyse d’un scénario didactique. 

Polotskaia Elena, Polotski cons. polotski.cons@gmail.com 
 
 
In this presentation we analyse the scenario “Communication game for problem solving” 

(Ducharme & Polotskaia, 2009) from the point of view of Brousseau’s theory of didactical 
situations (Brousseau, 1998). In this scenario, primary school students have to analyse a textual 
problem and communicate its mathematical structure to peers.  

Unlike classical problem solving, in “situational problems” (MEQ, 2001) the milieu is avail-
able for student’s interrogation; the milieu can provide a feedback on the obtained solution.  In 
the “Communication game”, we try to construct a milieu that can provide a feedback on the stu-
dent’s understanding of the mathematical structure of the problem. We use the technique of 
“Line Everything” diagrams to give students the possibility to efficiently communicate their 
reasoning in some way other then natural language. 

Our experiment shows that the “Communication game” scenario can be efficiently used to 
engage students in problem structure analysis and communication.  

 
Problème textuel versus situation-problème 
En 2008, Ducharme et Polotskaia ont effectué une recherche de type « ingénierie didactique » 

pour construire et tester deux scénarios impliquant la résolution de problèmes textuels. Les 
problèmes ayant des structures additives ont été considérés. J’aimerais analyser plus 
profondément le scénario « Jeu de communication » (Annexe 1). Je vais utiliser la théorie de 
situation didactique comme la base méthodologique car ce scénario a été construit grâce à cette 
même théorie. 

L’auteur de ce scénario, originaire de Russie, a poursuivi son éducation en didactique de 
mathématique au Québec. D’ici deux perspectives différentes sur le sujet. Par exemple la 
résolution du problème textuel constitue une partie très importante du curricula russe, tandis 
qu’au Québec on valorise surtout les situations-problèmes (MEQ, 2001). D’une part, je ne peux 
pas imaginer l’enseignement de mathématique sans résolution de problèmes textuels, d’autre 
part, la didactique de situations me semble fascinante. En plus, résoudre un problème représenté 
avec du matériel tangible et interpréter un texte sont deux choses différentes. Analysons 
premièrement la différence entre deux types d’activité mentionnés ci haut.  

Le problème textuel est une forme didactique classique qui existe depuis des siècles. 
J’aimerais quand même préciser certaines de ses propriétés.  

• Le problème mathématique est présenté aux élèves sous forme du texte ayant une (ou 
des) question à répondre.  

• L’élève n’a aucune autre source d’information sur le sujet du problème à part le texte. 

• L’élève est supposé de chercher la théorie nécessaire pour résoudre le problème dans 
son vécu éducatif, par exemple, l’explication du professeur, ou dans le vécu collectif de 
l’équipe dans le cas de travail par équipe.  
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• Le but éducatif visé par le didacticien proposant le problème est l’enseignement d’un 
concept mathématique ou d’une méthode de calcul. 

La situation-problème est une construction didactique assez récente qui, malheureusement, 
n’a pas de définition claire et précise (MEQ 2001, Brousseau et Gibel 2005). Néanmoins on 
peut dire que : 

• Le problème peut être présenté sous forme d’une situation accompagnée ou non d’un 
texte. 

• La question peut être absente ou remplacée par un but de situation (gagner dans le jeu, 
accomplir une tache non mathématique, etc.) 

• Habituellement, il y a une source additionnelle d’information sur le sujet du problème 
disponible à l’interrogation des élèves – le milieu. 

• Les élèves sont supposés d’interroger le milieu pour construire le savoir mathématique 
qui est le but de l’activité (ou série d’activités). 

Grosso modo, la différence la plus importante entre les deux formes didactiques est le milieu 
« interactif ». En interrogeant le milieu, l’élève peut se procurer l’information additionnelle ainsi 
que mettre à l’épreuve ses raisonnements. Par contre, le texte du problème n’aide pas à vérifier 
la solution. 

 
Jeu-concours de communication 
Depuis des siècles, la didactique de mathématique a accumulé un grand bagage de problèmes 

textuels, une source très riche et profitable. Mais pour profiter pleinement de cette richesse il 
nous manque un élément important – la possibilité pour l’élève d’avoir un feedback sur son 
raisonnement. Dans l’enseignement classique, c’est le professeur qui joue le rôle du milieu 
(dans un sens large du mot) en fournissant l’information et rétroaction sur les résultats de 
l’élève. Il est quand même préférable qu’il existe un milieu représentant une réalité quelconque 
autre que l’opinion du maître. 

Le scénario « Jeu de communication » est conçu pour développer chez les élèves la capacité 
de dégager la structure mathématique du problème6 à partir d’un texte et de la communiquer 
efficacement aux autres (MEQ, 2001). Selon le scénario, les membres de l’équipe doivent 
analyser le problème donné et communiquer sa structure mathématique de façon claire au 
capitaine. Si la structure n’est pas saisie ou mal communiquée, le capitaine ne sera pas capable 
de calculer la réponse du problème.  Finalement, le jury des élèves évalue la pertinence de la 
communication. Nous avons donc trois niveaux de réflexion (Rouchier 1991).  

Premièrement, l’élève doit réfléchir sur le problème comme tel pour le comprendre ou 
résoudre. Bien que ce dernier ne soit pas demandé dans le scénario, dans le cas d’un problème 

                                                           
6« Nous allons définir la structure mathématique du problème comme l’ensemble des valeurs figurant 

dans le problème et leurs interrelations mathématiques décrites explicitement ou implicitement dans le 
texte du problème. » (Ducharme et Polotskaia, à paraître)  
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simple, les élèves s’embarquent généralement dans le calcul avant d’avoir exprimé leur 
compréhension du problème. Pour cette étape, il n’y a pas de milieu à interroger autre que la 
mémoire collective de l’équipe. Dans l’expérimentation de Ducharme et Polotskaia il ne s’agit 
pas de la première rencontre des élèves avec une relation additive. Les expérimentateurs 
cherchent plutôt à approfondir et à généraliser le savoir déjà sur place. Donc la mémoire de 
l’équipe par rapport à ce sujet n’est pas vide. Selon Vygotski (1984), l’élève qui a résolu le 
problème n’a pas nécessairement compris comment il y est arrivé. Pour que la logique de 
solution devienne « visible », l’étape 2 du scénario est sur place. 

À la deuxième étape, l’élève réfléchit sur sa propre représentation du problème qui lui a 
permis de trouver la solution. Il serait très difficile de discuter de cette représentation si on 
n’avait pas un moyen de représentation graphique quelconque. Les diagrammes « range tout » 
(voir annexe 2) apparaissent comme un outil efficace. Grace aux diagrammes, la structure 
mathématique du problème peut être clairement exprimée et communiquée ; ce qui rend 
possible le feedback du milieu sur la compréhension. 

À la troisième étape, le groupe analyse les communications de chaque équipe. Parce que les 
équipes font face au même problème (sauf les valeurs des nombres), les communications 
deviennent comparables. Donc cette discussion donne un autre feedback sur la communication 
elle-même. 

Si on pratique le scénario proposé en série d’interventions, les milieux décrits deviennent des 
vrais milieux dans le sens de la théorie des situations didactiques. 

 
Les élèves dans le jeu 
Le jeu-concours a été testé auprès des élèves de 3ème année du primaire en trois 

interventions. Il y avait 4 équipes de 4-5 élèves. Nous avons constaté que les communications 
verbales des élèves étaient plus actives dans la situation de jeu-concours, que dans la situation 
habituelle de travail par équipe et discussion guidée. D'abord, la nouveauté du format didactique 
attire l’attention des élèves. Deuxièmement, la forme de la situation (jeu de communication) 
rend l’analyse de la structure du problème et la communication de cette structure nécessaires. 
Troisièmement, l’obstacle didactique posé (communiquer le problème, mais pas la solution) 
déstabilise les élèves, mais ne les bloque pas car le problème n’est pas difficile. Au cours des 
nos interventions, les élèves écrivaient la solution avant de passer au message. 

Dans le premier jeu, juste une équipe a utilisé le diagramme « range tout ». Seulement cette 
équipe a réussi à transmettre et décoder le message. Lors du deuxième jeu, toutes les équipes ont 
utilisé les diagrammes « range tout » avec certain succès ; une équipe a utilisé un diagramme 
composé. Pour le dernier jeu, nous avons choisi un texte un peu plus difficile : des phrases « très 
littéraires », des nombres à 3 chiffres. Malgré cela, trois équipes sur quatre ont réussi à 
construire des diagrammes adéquats composés de deux parties. La quatrième équipe a été 
bloquée et a demandé l’aide de l’expérimentateur. Cette équipe, seule, avait de la difficulté à 
expliquer son diagramme. 

Au début de nos interventions, les élèves avaient une tendance à représenter les dizaines et 
les unités pour communiquer leur solution du problème. Dans les conditions du concours, ils se 
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sont rendu compte que cette méthode est utile pour représenter le calcul, mais pas le problème ; 
elle devient absolument inadéquate avec les problèmes à plusieurs étapes. 

Il est intéressant d’analyser le travail des équipes qui n’ont pas réussi la mission (voir annexe 
3). Une des difficultés majeures était la « déconcentration mathématique ». Il semble que les 
élèves étaient absorbés par des éléments textuels non significatifs du point de vue 
mathématique ; ils commençaient à dessiner des bateaux, des chapeaux de pirates etc.  

Presque toutes les équipes étant capables de résoudre le problème donné éprouvaient une 
difficulté dans la communication de leur message, surtout au début de nos interventions. On 
peut supposer que : 

1.Leur compréhension de la structure mathématique du problème est assurée 
par un savoir tacite ; ils arrivent à l’utiliser mais n’arrivent pas à la 
communiquer. 

2.Ils ne maîtrisent pas suffisamment la technique de diagramme pour l’utiliser 
comme un langage de communication et n’arrivent pas à inventer leur propre 
langage. 

Dans tous les cas lors de notre expérimentation, les diagrammes « range tout » ont été utilisés 
par les élèves comme un outil de communication et non pas comme un outil de résolution du 
problème. 

 
Les conclusions principales 
Dans un sens large, l’activité mathématique proposée peut être classifiée comme une 

situation didactique, bien qu’elle ne corresponde pas tout à fait à la définition de situation-
problème du MEQ. La procédure du concours peut jouer le rôle du milieu fournissant un 
feedback sur les actions des élèves. La différence et la nouveauté de l’activité proposé par 
rapport à la situation-problème est que le milieu n’est pas utilisé pour résoudre le problème, 
mais pour apprendre aux élèves à exprimer leur propre raisonnement. 

La technique de diagrammes à fait preuve d’être un moyen didactique très riche et 
promettant. L’environnement de diagrammes de genre « range - tout » ouvre la possibilité 
d’expression et de communication efficace de la structure mathématique du problème textuel. 
Cet environnement donne la chance de construire la situation didactique dont la communication 
mathématique est au centre. 

 
Annexe 1. Scénario 
Voici la description du scénario construit du jeu de communication. D’abord, on choisit le 

jury – les élèves les plus forts en mathématique (ou l’équipe qui a gagné auparavant). Ils doivent 
résoudre tous les problèmes proposés pour le concours et, ensuite, évaluer le travail des équipes. 
Chaque équipe a 3-4 élèves. Chaque équipe choisit son capitaine. Ensuite il faut séparer les 
capitaines de leurs équipes. Chaque équipe reçoit un problème-texte. L’équipe doit analyser le 
problème et créer un message-dessin pour son capitaine qui, ensuite, devrait le décoder, 
produire la phrase mathématique et calculer la réponse du problème. Voici les règles du mes-
sage : 
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1.Le message ne doit comporter aucune lettre. 

2.Le message ne doit comporter aucun symbole d’opération arithmétique. 

3.Le message ne doit pas comporter des nombres autres que ceux du texte du 
problème. 

Après avoir terminé le travail, chaque équipe doit présenter son message et sa phrase 
mathématique au jury et aux autres élèves. Ensemble, on discute en détail la pertinence du 
message et la cohérence de la phrase mathématique avec ce message. 

 
Annexe 2. Diagramme « range tout » : description de la technique 
Le diagramme « range tout » (Peterson &Vilenkin, 1993; Alexandrova, 1999; Beckmann, 

2004) peut être construit pratiquement pour chaque problème textuel arithmétique ou algébrique 
faisant partie du cours de mathématique au primaire. 

Chaque valeur figurant dans le problème peut être représentée par un segment ou une partie 
du segment. Plus la valeur est grande, plus le segment est long. La situation additive est 
représentée par un segment composé de deux ou plusieurs parties. La situation de comparaison 
est représentée par deux ou plusieurs segments mis au même niveau, comme deux ficelles qu’on 
met bout à bout pour les comparer. 

Annexe 3. Production des élèves 
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Self-Learning Tasks as a Useful Classroom Activity  
to Foster Problem Solving and Creativity 

Jonathan Stupp, Hebrew University of Jerusalem and the College of Management 
 
Resume: 
Cette présentation traîte d'une méthode particulière dans le domaine de l'enseignement qui 

stimule les competences des élèves en résolution de problèmes et dans le domaine de la  
créativité. 

Cette conception propose de donner aux élèves une tâche auto guidée, construite par une 
succession d'étapes dirigées dont le  but  est de guider  les élèves vers la solution d'un nouveau 
problème. L'exercice  choisi devra  être non routinier et même surprenant  pour éveiller l'interêt 
mais il doit ausso une base connue de l’élève. 

Face a une  pareille tâche,  l'élève doit témoigner d'une compréhension relationnelle (selon 
Skemp) car il devra associer au moins deux actions (faits) qu'il a déjà atteintes et en déduire une 
conclusion; ceci developpera une compétence très importante qui est essentielle pour la 
resolution de problèmes . la majorité des élèves ont des difficultés dans cette competence. 

L'exemple d'une telle tâche que je vais présenter est l'étude de la forme d'un graphique d'une 
fonction cubique. Durant cette tâche les élèves devront conclure qu'une équation cubique a 
exactement deux racines si et seulement si une de ces racines est un point extrême. 

 
 
Aim and Main Ideas 
The need for an original, not routine way of mathematical activity in the classroom arises 

every time the poor situation of mathematics teaching is discussed anew.  
My idea of such an activity is connected to the educational movements of the sixties, in this 

case to the idea of “Learning by Discovery” promoted by Shulman and Davis (Davis 1966).  
Their ideas sprang from the anti establishment movement of the sixties, where in their eyes the 
teacher represented the establishment and they wanted to promote learning as much as possible 
without the “bossing” intervention of a teacher.  This is not exactly what I mean.  We cannot 
dispense completely with the role of the teacher, but we can diminish the time allotted to the 
routine “Talk and Chalk” teaching. 

What I have in mind is to confront the students with a self-learning task.  This self-learning 
task should deal with a new specific problem where all the background has already been taught 
in class.  The working sheets of the task are built by guiding steps whose aim is to lead the stu-
dent, step by step, towards the solution of the problem.  In my opinion this kind of activity is a 
good way of developing the students’ skill at problem solving, and I will explain it in more de-
tail. 

In the above mentioned steps, after every two or three steps the student must relate these 
steps and derive a conclusion from them.  This necessarily develops what Richard Skemp called 
“Relational Understanding” (Skemp 1976).  By “Relational Understanding” Skemp means the 
level of understanding which one must possess in order to relate several facts and decide what 
he can conclude from these facts.  From my experience most students lack this kind of under-
standing.  They usually possess only “Instrumental Understanding,” which is the understanding 
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of the mathematical technique one has to use in a special case (this kind of understanding is still 
very important and useful).  It is obvious that relational understanding is a necessary condition 
for problem solving. 

We now must ask “what makes this process of relating several facts so difficult for students”?  
The difficulty lies in what S. Vinner calls “compartmentalization” (Vinner 1990).  Most stu-
dents store the pieces of information which they receive during their lessons in different com-
partments of their memory.  When they have to solve a problem using the information they have 
already learnt they have to retrieve this information from their memory (like information re-
trieval of a computer).  When this information is stored as pieces in different compartments, this 
process of retrieval is very difficult. 

This problem is connected also to what Barnard and Tall call “cognitive units” (Barnard and 
Tall 1997).  It is a well- known fact in cognitive psychology that information is stored in our 
memory as chunks.  Such a chunk of information Barnard and Tall called “a cognitive unit”.  It 
depends on the skill of the student whether this unit is broad enough and contains much infor-
mation or it is narrow and contains only a small piece of information.  In my opinion it is the 
task of the teacher to broaden the content of a cognitive unit and I will give an example. 

For most students the fact that a quadratic expression of the form ax2+bx+c has no roots and 
the fact that in this case this expression is either always positive or always negative are stored in 
different cognitive units (compartmentalization).  Therefore, if the student calculates the dis-
criminant of such an expression and sees that it is negative, he will usually conclude only that 
there are no roots and will not think about the uniformity of the sign.  A good teacher, when he 
teaches this subject, should emphasize the relation between these two facts and force the stu-
dent, in this way of teaching, to store these two facts in one cognitive unit.  In my research stu-
dents had difficulties when they had to relate these facts. 

The amount of information stored in one cognitive unit is essential to the skill of problem 
solving.  Therefore teaching in a way which causes the student to broaden his cognitive units is 
also good teaching towards the ability of problem solving. 

My last remark in this short theoretical background is about what J. Bruner called “going be-
yond the given information” (Bruner 1973).  In most of the interesting mathematical tasks the 
performer has to be creative in the sense that he has to use some idea or way of solution which 
is not explicit in the formulation of the task (the problem which he has to solve).  Being able to 
go beyond the given information is one of the aspects of creativity.  This is an ability which 
most students lack and this was one of the reasons which caused students to fail in the self-
working tasks which I gave them.  I will elaborate this subject in the methodology section. 

Methodology: In my opinion, when we construct a self-learning task we have to keep several 
principles in mind. 1) The background needed for the task must be well known to the students. 
2) The aim of the task should be such that at the end the student’s knowledge will be enriched 
with a new mathematical fact which will be surprising and non routine. 3) The level of difficulty 
of the guiding steps in the task must be constructed in a way which will conform to the level of 
the students who have to work out the task. 

The example which I will present at the conference is a self-learning task whose purpose is to 
lead the students to explore the different shapes of a graph of a cubic function ax3+bx2+cx+d 
looks like.  The “jewel in the crown” will be the theorem that a cubic equation has exactly two 
roots iff one of the roots is also an extremum point.  This is a surprising theorem which usually 
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is not taught in schools and which will be the main consequence of the working task.  Some 
other self-learning tasks which I have already presented to students were: 1) Finding necessary 
and sufficient conditions on the coefficients of a quadratic equation to ensure that the roots lie in 
the interval (-1,1). 2) The Ceva theorem in geometry.  3) Finding a criterion to check if a quad-
ratic expression in two variables is positive, negative or non definite. 

All these subjects are new to students and the steps which the students have to perform are 
based only on ordinary subjects taught in every school. 

Every teacher can find a nice problem which may be presented to the students in this kind of 
self-learning task.  The teacher will decide, according to the level of the students, how to build 
the guiding steps.  He must give special attention to the width of the gap between the steps.  
This gap should not be too wide.  The teacher should mention to the students that this is not a 
test; that students may work in small groups if they like.  It is very important to construct such 
an atmosphere which will create some fun during the performance of the task.  
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La résolution de problèmes et l'institutionnalisation des 
connaissances 

Laurent Theis (professeur agrégé, Université de Sherbrooke); Vincent Martin (étudiant au 
doctorat en éducation, Université de Sherbrooke) 
 

 
Résumé : Les élèves à risque rencontrent souvent d’importantes difficultés dans la résolution 

de situations-problèmes mathématiques. Dans le cadre de cette communication, nous décrirons 
d’abord les enjeux didactiques posés par une situation-problème géométrique. Par la suite, nous 
montrerons (1) la contribution d’un élève à risque à la résolution en équipe hétérogène d’une 
telle situation-problème et (2) analyserons la compréhension qu’il développe des concepts 
mathématiques impliqués dans celle-ci.  

 
La résolution d’une situation-problème géométrique: le cas d’un élève à risque 

Introduction 
Dans l’apprentissage des mathématiques au Québec, les curricula québécois (Gouvernement 

du Québec, 2001, 2006, 2007) offrent une place centrale à la compétence qui consiste à résoudre 
une situation-problème. Ainsi, la résolution de problèmes se trouve au cœur de l’apprentissage 
des mathématiques, non seulement puisqu’elle s’étend à toutes les sphères de l’activité 
humaine, mais également parce qu’elle est omniprésente dans les activités mathématiques 
(Ibid.). Néanmoins, il a été noté par certains auteurs (e.a. Bryant, Bryant et Hammill, 2000; 
Focant, 2003; Van Garderen et Montague, 2003) que la résolution de problèmes, qui est une 
activité complexe et ardue, est propice à engendrer des situations privilégiées pour l’apparition 
des difficultés mathématiques chez les enfants, notamment chez les élèves à risque7.  

 
Il semble que certaines caractéristiques des élèves à risque pourraient expliquer les difficultés 

qu’ils rencontrent face à l’activité de résolution. Ainsi, en résolution de problèmes, ces élèves 
ont souvent recours à des stratégies de résolution moins développées (Baxter, Woodward et 
Olson, 2001; Péricola Case, Harris et Graham,1992), ils ont des difficultés à construire une 
représentation du problème et à utiliser des mesures de contrôle (Focant, 2003; Perrin-Glorian, 
1993), ils présentent généralement des lacunes au plan de la maîtrise des différents contenus 
mathématiques traités (Focant, 2003), et ils ont un faible niveau d’auto-perception, de 
motivation et de persévérance face à l’activité de résolution (Montague et Van Garderen, 2003). 

 
Dans le cadre de cette communication, nous illustrerons le rôle d’un élève à risque lors de la 

résolution en équipe hétérogène d’une situation-problème géométrique. Pour ce faire, nous 
tenterons donc de répondre aux questions suivantes :  

 

                                                           
7 Au Québec, les élèves qui présentent des difficultés qui peuvent mener à un échec, des retards 

d’apprentissage, des troubles émotifs, des troubles du comportement, un retard de développement ou une 
déficience intellectuelle légère sont tous rassemblés sont l’appellation d’élèves à risque (Gouvernement 
du Québec, 2000). 
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- Quelle contribution à la résolution d’un problème et à l’avancement des idées peut faire 
un élève à risque lors de la résolution de problèmes mathématiques à l’intérieur d’une 
équipe hétérogène? 

- Quelle compréhension peut dégager un élève à risque d’une situation-problème 
géométrique, des concepts mathématiques impliqués ainsi que des stratégies proposées? 

 
Méthodologie 

Les élèves qui ont participé à cette recherche fréquentent une classe de deuxième et troisième 
cycle (4e et 5e année) d’une école alternative publique du sud du Québec. Cette école a été 
choisie à cause de son projet pédagogique particulier, qui favorise l’enseignement des 
mathématiques par résolution de problèmes, à l’intérieur de projets interdisciplinaires. Par 
ailleurs, le personnel enseignant y dispose d’une longue expérience en résolution de problèmes, 
cette approche y étant pratiquée depuis de nombreuses années.  
 
Deux modalités de collecte de données, enregistrées sur bande vidéo, ont été mises en place : 1) 
l’observation des actions des élèves ciblés à l’intérieur d’équipes de travail hétérogènes; et 2) la 
réalisation d’entrevues individuelles avec ces enfants pour cerner davantage leur compréhension 
du problème et des solutions avancées par leurs pairs. Dans un premier temps, nous avons 
déterminé quelle est la participation de l’élève à risque dans une équipe de travail. Dans ce 
contexte, nous avons observé l’apport de ces élèves à la dynamique d’équipe, la pertinence de 
leurs interventions en fonction des discussions amorcées, la justesse des arguments au niveau 
mathématique ainsi que la cohérence de leurs interventions en fonction de celles des autres 
membres de leur équipe. 

 
Une situation-problème géométrique : analyse conceptuelle 
Le point de départ de notre situation-problème est un article paru en première page du journal 

La Presse le 10 novembre 2004, qui titrait qu’une recherche prévoit que l’Arctique allait se 
réchauffer plus vite que le reste de la planète. L’article contenait des images qui montraient 
l’étendue prévue de la calotte glaciaire de l’Arctique en 2010, en 2040 et en 2070, images qui 
sont à la base de la situation-problème. Pour cette activité, les élèves disposent d’un 
agrandissement de la carte présentée à la figure 1 qui contient les prévisions de l’étendue de la 
calotte glaciaire pour 2010 ainsi que de deux cartes semblables qui contiennent les prévisions 
pour 2040 et 2070. Sur la figure 1, le trait bleu indique les limites de la calotte glaciaire en 2003 
et la surface blanche correspond à l’étendue prévue de la calotte en 2010. Les élèves doivent 
répondre à la question suivante : Quelle sera l’étendue de la calotte glaciaire en 2010, 2040 et 
2070 par rapport à celle d’aujourd’hui (2003)? 

 
 
 
 

Figure 1 : L’étendue prévue de la calotte glaciaire en 2010.8 
                                                           

8 Cette image est légèrement différente de celle parue dans La Presse, afin de faciliter le traitement 
mathématique de la tâche par les enfants. Source : Arctic Climate Impact Assessment, 2004. 
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Au niveau conceptuel, ce problème vise le développement de deux contenus différents : le 

calcul de l’aire d’une surface irrégulière et le passage à des rapports. Effectivement, les surfaces 
présentées sont différentes de celles avec lesquelles les élèves ont généralement l’habitude de 
travailler et ne peuvent pas être simplement déterminées à l’aide d’une formule. Les enfants 
doivent alors trouver un autre moyen, comme le recours à un grillage, le découpage des 
différentes formes, etc. afin de déterminer l’aire des deux surfaces. Par ailleurs, afin de bien 
exprimer l’étendue d’une surface par rapport à l’autre, il ne suffit pas de calculer la différence 
entre la surface des deux aires sur la carte. Il faut plutôt exprimer ce rapport, soit sous forme 
d’une fraction soit sous forme d’un pourcentage. 

 
Les résultats de cette expérimentation sont actuellement en cours d’analyse. Nous savons 

d’ores et déjà que les différentes équipes ont principalement utilisé trois stratégies pour tenter de 
déterminer l’aire des deux surfaces. Premièrement, certains élèves se sont servi d’un 
quadrillage, qu’ils ont superposé à l’image afin de déterminer le nombre de carrés nécessaires 
pour recouvrir chacune des surfaces. Deuxièmement, certains élèves ont découpé chacune des 
surfaces en des formes dont ils ont été en mesure de calculer l’aire (des rectangles, des triangles, 
etc.) Troisièmement, plusieurs équipes ont eu recours à une stratégie erronée, qui a d’abord été 
jugée pertinente par une très grande majorité des enfants, en essayant de calculer l’aire de la 
calotte glaciaire à partir de son périmètre (Figure 2). Ils ont collé une corde sur le périmètre de 
la calotte glaciaire, l’ont détachée et formé un carré ou un rectangle avec celle-ci. Ils pensaient 
alors que l’aire de ce carré ou rectangle est équivalente à l’aire de la figure de départ, ce qui est 
faux, puisqu’on ne peut pas conclure sur l’aire à partir du périmètre, et vice-versa. 

 

 
Figure 2 : Stratégie du calcul du périmètre 

 
Notre situation semble être particulièrement propice à faire ressortir la conception erronée du 

lien entre l’aire et le périmètre, puisque, lorsque nous avons demandé à des adultes de résoudre 
la même situation-problème9, de nombreux participants ont eu recours à la même stratégie 

                                                           
9 La même situation-problème a été présentée à des étudiants de 3e années du baccalauréat en 

enseignement au préscolaire et au primaire à l’université de Sherbrooke, à des étudiants de 2e et 3e année 

Mesurer la longueur  
d’un côté Coller une corde  

sur le contour Détacher la corde et 
former un carré 

Aire = côté x 
côté 

Calcul de l’aire  
de la surface initiale
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erronée. 
 
Résultats préliminaires 
Lors de la communication, nous présenterons le cas de Tristan, un élève de cinquième année 

au niveau primaire qui a été identifié par son enseignante comme étant un élève à risque en 
raison d’un important retard académique. Par ailleurs, l’enseignante nous a fait part des 
difficultés de Jérôme à travailler en équipe avec d’autres élèves. Selon ses dires, Tristan est un 
enfant qui a de la difficulté à respecter les consignes, n’est pas très mature pour son âge et 
déconcentre souvent les autres élèves, ce qui fait que peu d’élèves dans la classe souhaitent 
travailler avec lui. D’ailleurs, au moment de l’expérimentation, Tristan est encadré par un plan 
d’intervention, qui ne précise cependant pas de diagnostique de trouble de comportement ou de 
trouble spécifique de l’apprentissage. 

 
Lors de l’expérimentation, Tristan était inséré dans l’équipe d’Étienne, un élève très fort en 

mathématiques. Trois autres filles, Jade, Mélodie et Juliette ont complété l’équipe. Même si 
l’analyse des résultats de cette recherche est actuellement en cours, il est possible de constater 
que Tristan essaie bien de contribuer à la résolution de la tâche, mais que sa contribution porte 
sur des éléments accessoires à la tâche. De plus, il semble qu’il ait de la difficulté à bien 
comprendre la consigne de la situation-problème. Vers la fin de la séance, suite à des 
commentaires désobligeants de ses coéquipiers, il décroche de la tâche. 

 
Ainsi, au début de la résolution, Tristan est concentré sur la tâche, mais ces interventions 

concernent essentiellement des éléments qui ne sont pas en lien direct avec la réflexion 
conceptuelle sur la résolution du problème. Quand Étienne propose de commencer par la copie 
des contours de la figure sur une feuille de papier calque, Tristan intervient pour remarquer 
qu’on pourrait également transmettre le dessin sur une feuille de son cahier d’exercices.  

 
Étienne : Faudrait dans le fond qu’on prenne un papier calque. 

     Tristan : Ben non, admettons une feuille de même ça marcherait. Mais c’est 
quasiment transparent. 

 
Cette intervention porte alors strictement sur le transfert de l’image sur un autre support, mais 

n’apporte pas de nouveaux éléments à la réflexion conceptuelle de l’équipe. De même, lorsque 
Jade propose de rendre la forme plus anguleuse, Tristan est le premier à s’emparer d’une règle, 
qu’il essaie de mettre sur les contours de la forme afin de la rendre plus facile à calculer. Tristan 
a cependant des difficultés par la suite à mettre en place concrètement cette stratégie. 

 
Au fur et à mesure que la séance avance, Tristan a de plus en plus de difficultés à suivre les 

échanges à l’intérieur de l’équipe et il perd de vue la consigne initiale. À plusieurs reprises, il 
demande aux autres ce qu’il faut faire dans l’activité, mais il n’obtient pas de réponse suffisante. 

                                                                                                                                                                          
du baccalauréat en enseignement au primaire de l’Université du Luxembourg ainsi qu’à des conseillers 
pédagogiques québécois, dans le cadre de formations sur l’adaptation de l’enseignement. 
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L’extrait suivant, survenu lorsqu’aucun intervenant n’était présent, est un exemple 
particulièrement éloquent de ces tentatives et de ses difficultés à obtenir une réponse :  

 
Tristan : C’est quoi qu’il faut faire […]? 
Jade :  Tu ne sais même pas ce qu’il faut faire ? 
Étienne : Va-t-en marcher dans le corridor, tu reviendras la semaine prochaine. 
Juliette : La semaine prochaine pourquoi ? Ah, parce qu’on aura fini le truc. 

 
Même si Tristan démontre alors la volonté de comprendre ce qu’il doit faire pour s’engager 

dans l’activité de résolution, il n’arrive pas à se faire entendre auprès de ces coéquipiers, et se 
fait même dénigrer. Par la suite, Tristan décroche de plus en plus de la tâche et finit par passer 
son temps à dessiner sur sa feuille. 

 
À la fin de l’expérimentation, nous pouvons constater que Tristan a eu de la difficulté à 

comprendre les résultats présentés par son équipe et les autres élèves. Lors de la dernière 
entrevue, qui suivait la présentation des résultats par toutes les équipes, Tristan affirme par 
ailleurs que sa principale contribution à la résolution de problèmes était de dénombrer des carrés 
lorsque son équipe a superposé un quadrillage aux différentes figures pour en mesurer l’aire. 

 
Intervenant :  Alors, aujourd’hui, on a trouvé une réponse à notre problème. […] Te 

rappelles-tu laquelle? 
Tristan :  Oui […] 50 % 
Intervenant :  Peux-tu m’expliquer comment on peut arriver à 50 %? 
Tristan : Ben… en faisant un pourcentage. 
Intervenant :  Et comment est-ce qu’on fait ça, un pourcentage?  
Tristan :  Je ne le sais pas vraiment. Moi, j’ai plus compté les petits cubes [sic]. 
Intervenant :  Dans le groupe, il y a des gens qui ont dit […] que c’est la moitié [de la 

surface de la calotte] qui va rester. Qu’est-ce que tu penses de ça? 
Tristan :  Ben, oui…. Non… parce que peut-être qu’on va arrêter de polluer, peut-

être qu’on va plus polluer. 
 
Cet extrait témoigne alors à la fois de la difficulté de Tristan de s’insérer dans la résolution 

autrement que par le simple dénombrement de carrés et, d’autre part, d’une difficile 
interprétation du mandat que les équipes ont obtenu. L’argumentation de Tristan porte sur la 
remise en cause de la véracité des prévisions plutôt que sur des arguments mathématiques qui 
témoignent d’une compréhension des différences entre les surfaces de la calotte glaciaire sur les 
deux images. 

 
Discussion des résultats 
Les résultats de cette expérimentation soulèvent alors différentes questions, auxquelles nous 

allons essayer de répondre lors de notre présentation. Ainsi, dans une expérimentation antérieure 
avec une situation-problème différente dans le cadre de la même recherche (Martin et Theis, 
sous presse), les élèves à risque dont nous avons analysé le cheminement ont réussi à 
développer une bonne compréhension des concepts impliqués et certains d’entre eux ont 
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contribué de manière significative à l’avancement de la résolution. Nous allons par conséquent 
analyser quels sont les facteurs qui ont empêché Tristan à être en mesure de faire la même chose 
dans la situation des fontes des glaciers. Un premier élément qui pourrait entrer en jeu est la 
nature de l’activité proposée. Les concepts sous-jacents au problème que Tristan et son équipe 
avaient à résoudre étaient fort complexes : ils impliquaient à la fois des notions de géométrie et 
un nécessaire passage au raisonnement proportionnel, difficile à la fin du primaire. Tel n’était 
pas nécessairement le cas dans l’autre expérimentation, dans laquelle les élèves avaient à 
travailler une situation introductoire sur les probabilités, qui nécessitait moins de connaissances 
antérieures sur les concepts impliqués. La nature des difficultés de Tristan pourrait également 
entrer en jeu. On peut dès lors se questionner sur l’influence des difficultés de Tristan à 
s’intégrer à un travail d’équipe et de sa tendance à déconcentrer ses coéquipiers sur la possibilité 
qu’il a de contribuer au travail et, ultérieurement sur la possibilité de développer une 
compréhension de la consigne et des résultats obtenus. Finalement, la composition de l’équipe 
de travail a également pu entrer en ligne de compte. On peut ainsi se demander si la présence 
d’un élève très fort en mathématiques, qui n’a laissé que peu de place à ses coéquipiers, a pu 
être un facteur qui explique les difficultés de Tristan. Ce sont ces questions que nous essaierons 
d’analyser dans le cadre de notre présentation. 
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