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Résumeé

Dans cette recherche, nous avons cherché a mieux comprendre la maniére dont les éléves allophones résolvent
des problémes mathématiques et la cause des difficultés qu'ils rencontrent dans ce type de tache. Pour atteindre
notre objectif, nous avons effectué des entretiens individuels avec 16 éléves allophones de 2¢, 3¢ ou 4¢ année
du primaire. Ces entretiens nous ont permis d’obtenir les verbalisations et les traces écrites de ces éléves pour

les problémes qu'ils ont résolus.

L’analyse de nos données a mené aux 3 profils de solutionneurs que nous avons présentés avec 4 cas. Ces
profils facilitent la compréhension des éléments qui ont eu un impact sur la résolution des problémes chez les
participants de notre étude. Nous avons d'ailleurs profité de la présentation des profils pour souligner le lien
entre I'hésitation et |a réussite des problémes chez les éléves allophones. D'autre part, nous avons ajouté notre
contribution au modéle de Berger (2015) qui explique l'interaction entre la langue et les mathématiques en
résolution de probléme en langue étrangére. Nous y avons notamment ajouté des éléments qui prennent en
compte le type de probléme présenté aux éléves, les indices qui peuvent les induire en erreur, les propositions
qui peuvent rendre plus difficile le probléme de méme qu’une typologie des erreurs. En outre, le protocole que
nous avons développé dans notre recherche, qui permet de déterminer si c'est la compréhension du frangais
langue d’enseignement ou celles des structures mathématiques qui est la principale cause de difficultés des
éléves allophones, est opérationnel pour les professionnels de I'éducation. Notre étude peut étre le point de
départ pour des enseignants afin d’amorcer une réflexion concernant le soutien qui répond réellement aux

besoins en mathématiques des éléves allophones.
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Introduction

Au Canada, 14,3 % des jeunes de moins de quinze ans ont comme langue maternelle une autre langue que le frangais
ou 'anglais (Statistique Canada, 2016). Au Québec, c'est 11,2 % des jeunes de cet ge qui sont dans cette situation
(Statistigue Canada, 2016). Dans la région métropolitaine de Montréal, ce sont environ 50 % des éléves qui n'ont pas
le frangais comme langue maternelle (Commission scolaire de Montréal, 2014). Ces éléves doivent, dans bien des cas,
apprendre simultanément le frangais langue seconde et les disciplines scolaires. Dans le cadre de notre recherche,
nous nous intéressons a |'apprentissage des mathématiques, et plus spécifiquement a la résolution de problémes, en
francais langue seconde, chez les éléves allophones du primaire. Nous savons peu de choses sur la maniére dont les
éléves allophones résolvent des problémes mathématiques. Notre recherche est précisément centrée sur cet objet
d'étude. Dans le chapitre 1, nous exposons les éléments qui nous permettent d’affirmer qu'il y a une problématique
concernant notre sujet de recherche et qui justifient le présent projet. Il est notamment question dans ce chapitre du
contexte québécois d'intégration des éleves allophones, de la fonction de scolarisation de la langue seconde ainsi que
de l'apprentissage des disciplines, et plus spécifiquement de I'apprentissage des mathématiques chez les éléves
allophones. La recension des écrits sur ces différents sujets énumérés nous a aidé a situer I'objectif de notre recherche,
centrée sur les difficultés des éléves allophones et sur les décisions qu'ils prennent en résolution de problémes. Dans
le chapitre 2, nous présentons les différentes composantes avec lesquelles nous avons construit notre cadre théorique
que nous utilisons pour analyser nos données. Nous exposons dans ce chapitre le modéle pour I'analyse des
problémes en mathématiques que nous avons bati a partir de la typologie des problémes de Kintsch et Greeno (1985),
du modéle théorique d’analyse du traitement de problémes en mathématiques de Daroczy, Wolska, Meurers et Nuerk
(2015) et du modele pour la compréhension en lecture de Perfetti, Landi et Oakhill (2005). La typologie des erreurs des
éléves d'Astolfi (2011) et de Thouin (2014) compléte notre cadre théorique. Dans le chapitre 3, nous décrivons la
méthodologie utilisée pour atteindre notre objectif de recherche, particuliérement nos outils de collecte de données, a
savoir le questionnaire de problémes que les participants complétent en classe de méme que le protocole a respecter
pour les entretiens semi-dirigés. La démarche de collecte de données, comprenant des détails sur le recrutement, le
consentement, la passation des questionnaires en classe et la passation des entretiens semi-dirigés, fait également
partie du troisieme chapitre. Les critéres de scientificité de notre recherche de méme que notre cadre d’analyse des
données sont également présentés dans la méthodologie. Dans le chapitre 4, nous présentons nos données et nous
les analysons. Nous distinguons entre autres les catégories issues de notre cadre théorique de celles émergentes. Ce
chapitre comprend 5 sections qui incluent aussi des figures qui classent nos données par catégories, par niveau
scolaire et par probleme. Nous y présentons aussi les 3 profils d'éléves allophones que nous avons identifiés a partir
de I'analyse des données. Nous terminons ce chapitre avec les difficultés et les erreurs présumées selon le cadre

théorique que nous comparons avec les erreurs observées chez les participants a la recherche. Dans le chapitre 5,



nous discutons des résultats obtenus en les comparant a ceux d'autres recherches dont le sujet est proche du nétre.
Les thématiques abordées dans la discussion sont les suivantes : une recherche en résolution de problémes en
mathématiques chez des éléves scolarisés en langue étrangére (Berger, 2015) ; les niveaux de compréhension de
problémes mathématiques (Novotna, 2004b) ; ainsi que le rappel et la résolution de problémes arithmétiques chez les
enfants du primaire (Dellarosa, Weimer et Kintsch, 1985; Hegarty, Mayer et Green, 1992; Pape, 2003). Ce chapitre se
termine avec les retombées de notre recherche. La conclusion nous permet de revenir sur nos questions et notre

objectif de recherche et de proposer des pistes de recherche futures.



1. Problématique

La Déclaration des droits de 'homme (Nations Unies, Article 26, 1948) stipule que «[tjoute personne a droit &
I'éducation ». L'UNESCO (1990) spécifie, dans sa Déclaration mondiale pour une éducation pour tous, que chaque
personne doit pouvoir bénéficier d’'une formation qui répond a ses besoins éducatifs, particuliérement pour les outils
d’apprentissage essentiels comme la lecture, I'écriture et la résolution de problémes, dans le but d'« éliminer les
disparités éducatives qui peuvent exister au détriment de certains groupes (p.5) ». De plus, dans la déclaration de
Salamanque (1994), TUNESCO ajoute que « chaque enfant a des caractéristiques, des intéréts, des aptitudes et des
besoins d’apprentissage qui lui sont propres (p.viii) », et que les systémes éducatifs doivent tenir compte de « cette
grande diversité de caractéristiques et de besoins (p.viii) ». D'autre part, la Loi sur I'instruction publique (Publications
du Québec, Article 22, 1988) énonce que les enseignants ont le devoir « de contribuer a la formation intellectuelle et
au développement intégral de la personnalité de chaque éléve qui [leur] est confié ». Donc, on retient de ces documents
que tous les enfants, y compris ceux issus de I'immigration, ont droit & un enseignement qui répond a leurs besains,

quels qu'ils soient.

1.1. Les jeunes allophones au Canada

D'aprés le recensement canadien de 2011, 14,3 % des jeunes Canadiens de moins de 15 ans ont comme langue
maternelle une autre langue que le frangais ou I'anglais (Statistique Canada, 2016). Ces éléves allophones peuvent
étre nés a I'étranger ou au Canada. En Ontario, au Québec, en Colombie-Britannique et en Alberta, ce sont
respectivement 16,8 %, 11,2 %,18,3 % et 14,1 % des jeunes de moins de 15 ans qui ont comme langue maternelle
une autre langue que le frangais ou I'anglais (Statistique Canada, 2016). En 2005, en Ontario, environ 20 % « des
éléves des écoles élémentaires de langue anglaise de I'Ontario sont des éléves “ELL” (c'est-a-dire que leur langue
premiére n'est pas I'anglais) (Coelho, 2012) ». Au Toronto District School Board, 57,4 % des éleves parlent une autre
langue que I'anglais a la maison (Toronto District School Board, 2015). En 2009-2010, au Québec, plus de 80 % des
éléves allophones se trouvaient dans la région métropolitaine de Montréal (Ministére de 'Education, 2014a). A la
commission scolaire de Montréal, ce sont environ 50 % des éléves qui n'ont pas le frangais comme langue maternelle
(Commission scolaire de Montréal, 2014). De plus, pour I'année scolaire 2014-2015, c’est environ 10 % des éléves de
toutes les écoles en Colombie-Britannique qui sont en apprentissage de I'anglais, la langue d’enseignement (British
Columbia Ministry of Education, 2015). Toutefois, dans la région métropolitaine de Vancouver, les éléves qui n'ont pas
I'anglais comme langue maternelle sont majoritaires dans plus de soixante écoles (Skelton, 2014). Au Calgary Board
of Education, c'est environ le quart des éléves qui sont identifiés comme étant en apprentissage de I'anglais (Calgary

Board of Education, 2015). Ainsi, dans certaines régions du Canada ou I'immigration est plus importante, un enseignant



titulaire peut se retrouver avec un nombre appréciable d'éléves en apprentissage de la langue d’enseignement dans

sa classe.

1.2. Le contexte québécois d’intégration des éléves allophones’

Au Québec, le frangais est la seule langue officielle (Publications du Québec, 1977). L'enseignement se donne donc
en francais dans les écoles primaires et secondaires (Publications du Québec, 1977). Seuls « les enfants dont le pére
ou la mére est citoyen canadien et a regu un enseignement primaire en anglais au Canada » ont droit a I'enseignement
en anglais (Publications du Québec, Article 73, 1977). Ainsi, les éléves immigrants doivent fréquenter une école

francophone pour poursuivre gratuitement leur scolarisation.

De plus, le Québec regoit un nombre grandissant d'immigrants d'origines diverses. Cette réalité, combinée « a la baisse
du taux de natalité, améne une augmentation constante de la proportion d’éléves issus de I'immigration dans le réseau
scolaire québécois (Ministére de I'Education du Loisir et du Sport, 2014a, p.1) ». En effet, en 2009-2010, la proportion
de ces éleves était de 15 % contre 9 % en 1998-1999 pour I'ensemble des commissions scolaires francophones
(Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport, 2014a). Les enseignants doivent s'adapter & cette réalité, car la diversité

culturelle et linguistique peut influencer leur maniére d’enseigner les différentes disciplines du programme de formation.

D'autre part, les besoins pour le soutien a I'apprentissage du francais sont aussi en progression réguliere, considérant
qu’en 2011-2012, environ 120 000 éléves issus de limmigration n'avaient pas le frangais comme langue maternelle
(Ministére de I'Education du Loisir et du Sport, 2014a). Il est difficile de savoir si ces éléves ont recu un soutien &

I'apprentissage répondant réellement a leurs besoins en frangais, mais aussi pour les autres disciplines.

On assiste également & une graduelle régionalisation de 'immigration. A titre d’exemple, en 2010-2011, 10 % des
éléves issus de I'immigration vivaient dans la Capitale-Nationale, en Estrie et en Outaouais, soit 3 % de plus qu’en
1998-1999 (Ministére de I'Education du Loisir et du Sport, 2014a, p.2). Or, dans ces régions administratives, les milieux
scolaires n‘ont pas la méme expertise qu’en région métropolitaine pour relever les défis de francisation et d'intégration

des éléves allophones.

1 Tous les éléves issus de I'immigration ne sont pas allophones. Néanmoins, ce sont ces éléves qui nous intéressent pour notre
mémoire. Un éléve allophone est, pour nous, un éléve qui n'a pas le frangais, I'anglais, l'inuktitut ou une langue amérindienne
comme langue maternelle (Legendre, 2005a). Il doit donc suivre un enseignement spécifique pour intégrer la classe ordinaire (Cug,
2003).



Le contexte présenté souléve la question des besoins spécifiques des éléves immigrants. Les écoles qui accueillent

ces éléves doivent leur offrir des services qui leur permettent d’apprendre le frangais langue seconde.

1.2.1. Les services offerts aux éléves allophones

Pour faciliter l'intégration des éléves issus de 'immigration, le gouvernement a mis en place différents services adaptés
a leurs besoins et a leur milieu : la classe d’accueil, la mesure spéciale d'accueil ou de francisation ainsi que le soutien

linguistique (Boyzon-Fradet et Chiss, 1997).

= Laclasse d'accueil prend en charge « l'intégration linguistique et sociale de tout éléve non francophone ayant
une connaissance insuffisante de la langue frangaise (p.43) ».

= La mesure spéciale d’accueil ou de francisation est mise en place lorsqu'il n'y a pas suffisamment d’éléves
pour ouvrir une classe d’accueil. Elle consiste a retirer des éléves de la classe ordinaire & des moments prévus
a I'noraire afin de leur offrir un enseignement intensif du francais.

= Le soutien linguistique est un soutien supplémentaire proposé aux éléves allophones intégrés en classe

ordinaire qui éprouvent encore des difficultés langagiéres aprés un passage en classe d’accueil.

Les enseignants de francisation qui offrent ces différents services aux éléves allophones doivent préparer leurs
interventions a partir d’'un programme particulier. Les enseignants titulaires peuvent également le consulter pour mieux

comprendre le développement de la langue chez ces éléves.

1.2.2. Le programme pour I'enseignement du frangais aux éléves allophones

Jusqu'en 2014, les enseignants de francisation au primaire n'avaient qu'un court chapitre auquel se référer du
programme de I'Ecole québécoise dans « Education préscolaire, Enseignement primaire » (Ministére de 'Education,
2001). Le chapitre Frangais, accueil « présente les compétences de base nécessaires pour que I'éléve acquiére le plus
rapidement possible une connaissance fonctionnelle du frangais, correspondant a ses besoins scolaires, personnels et
sociaux (p.110) ». Les deux compétences a développer chez les éléves non francophones sont « Interagir en frangais »

et « Se familiariser avec la culture de son milieu (p.111) ».

Le nouveau programme d'Intégration linguistique, scolaire et sociale (ILSS), qui est entré en vigueur en septembre
2015, est pour sa part plus détaillé. Il poursuit un triple objectif, c'est-a-dire « amener les éléves qui regoivent un soutien
a l'apprentissage du francais a : communiquer au quotidien ; acquérir le niveau de compétence langagiére nécessaire
pour effectuer les apprentissages dans les différentes disciplines scolaires ; découvrir et comprendre la culture de leur
nouvel environnement (Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport, 2014b, p.1) ». Pour atteindre cet objectif, le

programme met de I'avant quatre compétences a développer chez les éléves, dont trois sont liées a la langue et la



quatriéme concerne l'intégration scolaire et sociale (Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport, 2014b, p.2). Les
trois compétences liées & la langue sont « Communiquer oralement en frangais dans des situations variées », « Lire
des textes variés en francais » et « Ecrire des textes variés en francais (Ministére de 'Education, du Loisir et du Sport,
2014b, p.2) ». On reconnait donc plus explicitement dans ce nouveau programme l'importance de la lecture et de
I'écriture pour I'apprentissage du francais chez les éléves immigrants. Une partie substantielle du programme concerne
également les connaissances et savoir-faire relatifs a 'ensemble des compétences langagiéres a développer chez les
éléves (Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport, 2014b, p.56 & 87). Ces connaissances et savoir-faire sont liés
au lexique, a la phrase, au texte oral, au texte écrit ainsi qu'aux stratégies d’apprentissage (Ministére de I'Education,
du Loisir et du Sport, 2014b, p.56). On constate que le programme d'ILSS n’aborde pas I'enseignement d'autres
disciplines que le frangais aux éléves allophones. Les enseignants qui interviennent auprés de ces éléves doivent ainsi
puiser dans d’autres programmes du primaire pour leur enseigner le contenu visé (Ministére de I'Education, du Loisir
et du Sport, 2014b).

En bref, le frangais devient pour les éléves allophones la langue pour communiquer a I'école, mais aussi pour apprendre

les disciplines scolaires. On lui attribue donc une fonction particuliére, celle de scolarisation.

1.3. La fonction de scolarisation de la langue seconde chez les
éléves allophones

Boyzon-Fradet et Chiss (1997) considérent que le frangais est une langue a apprendre en soi, mais aussi « la langue
du développement cognitif, 'outil de construction des savoirs (p.59) » pour les éléves allophones. Verdelhan-Bourgade
(2002) et Vigner (2009) se sont questionnés au sujet du frangais a enseigner aux éléves allophones nouvellement
arrivés en France. Verdelhan-Bourgade (2002) qualifie ce frangais de langue de scolarisation puisqu’il a un role
important de médiateur par rapport a d’autres champs du savoir. Elle est arrivée & une définition opérationnelle du

francais de scolarisation qui est adéquate autant pour les éléves allophones que les natifs :

La langue de scolarisation est une fonction qu’'une société fixe a une langue, ou a une variété de langue. Cette
langue ou cette variété de langue peut étre différente de la langue maternelle ; dans un méme pays, la langue de
scolarisation peut étre langue maternelle ou langue seconde pour des parts différentes de la population. La fonction
de scolarisation est une fonction sociale qui se décline en plusieurs réles : appropriation de connaissances et
formation intellectuelle, apprentissages pluridisciplinaires, acquisition scolaire de comportements intellectuels et
relationnels, visée d'intégration sociale. (p.79)

Cette définition montre & quel point I'apprentissage d’une langue pour poursuivre sa scolarisation est une réalité
complexe et difficile & mettre en ceuvre dans les classes. Vigner (2009) a pour sa part défini distinctement la langue

majeure de scolarisation et la langue seconde. La langue majeure de scolarisation est a la fois vecteur des



apprentissages et langue matiére, c’est pourquoi elle « occupe dans les emplois du temps et dans les coefficients le

rang le plus élevé (Vigner, 2009, p.38) ». L'auteur indique que la langue seconde (L2),

désigne [dans les états francophones] un mode d’apprentissage et d’'usage de la langue qui s’adresse a des publics
dont la langue d’origine ou la langue premiéere d’éducation n'est pas le francais. [Cette langue] sera support des
apprentissages a des degrés divers dans un systéme éducatif donné et dont la maitrise constitue un enjeu important
dans le parcours de formation de la personne. (p.38)2

Ainsi, on constate que les deux définitions de Vigner (2009) rejoignent celle de Verdelhan-Bourgade (2002) dans la
mesure ou les deux auteurs sont d’accord sur le fait qu'une langue peut avoir une fonction de scolarisation, peu importe
son statut. lls soulignent, chacun a leur maniére, I'importance de la maitrise de cette langue pour la réussite scolaire
des éléves. En outre, Verdelhan-Bourgade (1995) soutient qu'il serait judicieux de donner du temps a I'enfant qui

apprend le francais pour qu'il acquiére I'expérience langagiére qu'il lui manque dans cette langue. En effet,

[l]a situation d’enfant apprenant en francais langue seconde est la plus difficile qui soit. A la différence de I'enfant
dont la langue maternelle est le frangais, il n'a pas la pré-conscience linguistique née de la pratique préalable. A la
différence de I'apprenant déja scolarisé et qui aborde le frangais comme premiére ou deuxiéme langue étrangeére,
il n’a pas commencé a développer des compétences sociales et cognitives de lecteur ni a réaliser la mise en relation
oral-écrit. Or tous les travaux récents sur la lecture le montrent, la compréhension de I'écrit sappuie sur les
connaissances générales qu'a I'enfant sur le langage. (p.6)

1.3.1. Le temps nécessaire pour l'apprentissage d'une langue seconde de
scolarisation

Cummins (1981) avance que les éléves allophones ont besoin d’au moins cing ans, aprés I'age de six ans, pour
approcher la norme concernant les résultats scolaires. Il indique aussi que dans plusieurs écoles, le soutien que les
éléves immigrants regoivent n’est offert que durant les deux premiéres années dans le pays d’'accueil, ce qui ne reflete
pas nécessairement leurs besoins. Collier (1987) compléte ces propos en affirmant qu'il n'y a pas de raccourci pour le
développement d’'une langue seconde scolaire ni pour la réussite scolaire en langue seconde. C’est un processus qui
prend beaucoup, beaucoup de temps. De plus, Collier (1989) ajoute que I'essentiel pour favoriser la réussite des éléves
allophones est qu'ils aient un parcours scolaire cohérent et non un nombre important d’heures d’enseignement formel

de la langue.

La recherche de Ledent et al. (2013) montre toutefois qu'a Toronto, Vancouver et Montréal, une fois un niveau

« fonctionnel » de la langue d’enseignement atteint, les éléves allophones ont plus de chances de terminer leurs études

2 Dans cette définition, la langue d’origine a le méme sens que la langue maternelle. La langue premiére d’éducation correspond
a la premiére langue avec laquelle un apprenant a été scolarisé qui est différente de sa langue actuelle de scolarisation. La langue
premiére d’éducation peut étre la langue maternelle de I'apprenant, mais ce n’est pas toujours le cas.



secondaires et de fréquenter un programme universitaire que les éléves qui parlent la langue d’enseignement a la

maison.

Aprés avoir abordé la fonction de scolarisation de la langue, il est pertinent de se questionner au sujet des particularités
de I'apprentissage des disciplines en langue seconde chez les éléves allophones. Bien que cette fonction de la langue
soit reconnue, les documents ministériels offrent peu de pistes de réflexion pour I'enseignement des disciplines a ces

éléves.

1.4. L’apprentissage des disciplines chez les éléves allophones
et I'’enseignement qui leur est offert

Plusieurs approches en enseignement pour les éléves des minorités linguistiques semblent étre basées sur la
supposition que la maitrise de la langue d’enseignement est un prérequis pour I'apprentissage des disciplines, méme
si la recherche indique qu'il peut prendre jusqu’a sept ans aux éléves pour acquérir un niveau de maitrise de la langue
d’enseignement comparable a celui de leurs pairs natifs (Collier, 1989 ; Cummins, 1981). L'apprentissage des
disciplines ne peut étre mis en attente jusqu’a ce que les éléves aient acquis une plus grande compétence en langue
d’enseignement (Met, 1994). De méme, Met (1994) estime qu’enseigner a des éleves dans une langue seconde
présente des problémes incomparables dans I'évaluation. Les enseignants peuvent avoir de la difficulté a déterminer
si les éléves ne performent pas comme prévu parce qu'ils ne maitrisent pas les concepts ou simplement parce qu'ils
manquent de ressources linguistiques pour montrer ce qu'ils ont appris. Pour éviter cette situation, cette auteure avance
qu'il ne devrait plus y avoir de programme séparé pour la langue d’enseignement de celui plus large des disciplines
scolaires puisque la langue devrait étre apprise par les disciplines tout comme les disciplines devraient étre apprises a
travers la langue. Chnane-Davin et Colin (2009) sont d'accord avec Met (1994), car ils sont persuadés que les savoirs
sur la langue et les savoirs disciplinaires devraient étre travaillés simultanément avec les éléves allophones pour une

scolarisation réussie et une meilleure intégration en classe ordinaire.

1.4.1. La langue et les concepts: indissociables dans I'enseignement des
disciplines

Des experts dans le domaine de I'évaluation soutiennent le besoin de distinguer les compétences langagiéres des

apprenants de la langue d’enseignement de leurs connaissances dans une discipline (Abedi et Lord, 2001), méme s'ils

reconnaissent la difficulté de cet objectif.

Selon Mohan (1986), les éleves allophones n’arrivent souvent pas a atteindre leur plein potentiel concernant la réussite
scolaire parce que leur apprentissage de la langue est mal coordonné avec leur apprentissage d’une discipline. En

effet, le cas de ces apprenants met de I'avant que la langue est un systeéme qui met en relation ce dont on parle (le



contenu) et les moyens utilisés pour le faire (I'expression). Cet auteur souligne qu’en recherche et méme en classe,
cette relation est frequemment ignorée, car on oublie la langue comme moyen d’apprentissage dans I'enseignement
des disciplines. De plus, les éléves devraient profiter d'un enseignement de la lecture qui leur permet d’apprendre les
compétences de base, comme la conscience phonologique, la reconnaissance des mots et le travail de compréhension.
Mohan indique aussi que cet enseignement devrait aider les éléves & comprendre les concepts en jeu, notamment
pour la résolution de problémes en mathématiques. Mohan, Leung et Slater (2010) soulignent également qu'il est
possible d’explorer la relation entre le sens (la sémantique) et la formulation (la grammaire) dans I'enseignement de

disciplines en langue seconde.

Bialystok (2008) va méme jusqu’a affirmer que dans I'enseignement des disciplines, le conceptuel est le linguistique.
Cette auteure explique son point de vue avec I'enseignement des sciences qui se situe d'aprés elle au croisement entre
le développement des concepts et de la langue. En effet, comme I'enseignement des mathématiques, I'enseignement
des sciences requiert un raisonnement ainsi que des habiletés computationnelles complexes. D'autre part,
I'enseignement des sciences, comme l'enseignement d’une langue, requiert une compétence linguistique pour
développer le vocabulaire, pour utiliser des mots avec précision et pour comprendre un discours complexe comme des
arguments et des explications. Selon cette auteure, la langue reste le moyen principal & partir duquel les concepts
scientifiques sont compris, construits et exprimés. Ainsi, les sciences offrent peu de possibilités de déméler ce qui est

conceptuel de ce qui est linguistique et d’étudier 'habileté des éléves dans chacune de ces composantes.

Quand bien méme on réussirait & déméler le linguistique du conceptuel dans certains contextes, il reste que « les
“concepts quotidiens”, limmersion aidant, sont acquis rapidement chez les nouveaux arrivants, [alors que] “les concepts
scientifiques” dans les disciplines scolaires demandent un traitement spécifique lors de leur acquisition (Chnane-Davin
et Colin, 2009, p.10) ». Enfin, « en examinant le langage scolaire, on ne peut que constater qu'il exige un niveau de
conceptualisation et d’abstraction non négligeable pour que I'éléve puisse se construire un portefeuille de compétences
scolaires en langue seconde permettant une bonne intégration dans la classe dite ordinaire (Chnane-Davin et Colin,
2009, p.10) ».

Du reste, Verdelhan-Bourgade (2002) compléte les propos de Bialystok (2008) et de Chnane-Davin et Colin (2009)
puisqu’elle affirme que les consignes peuvent occasionner des difficultés aux éléves allophones « pour au moins deux
raisons majeures : 'une purement linguistique, liée aux structures phrastiques et au sens des mots, I'autre plutot
cognitive, les consignes a réaliser nécessitant des opérations mentales (p.234) ». Ainsi, les défis liés a la langue dans
I'apprentissage des disciplines doivent étre en pris en compte pour comprendre les difficultés rencontrées par les éléves

allophones.



1.4.2. Les défis liés a la langue dans I'apprentissage des disciplines en langue
seconde

A partir de ses observations et de son expérience, Bialystok (2008) a identifié les trois principaux défis de
I'apprentissage des sciences dans une langue seconde : lire le passage ; comprendre les mots et ce qu'ils signifient ;
comprendre les phrases, leur syntaxe et leur style. Elle ajoute que pour bien comprendre un passage qu'ils lisent, les
éléves doivent maitriser le type de systeme d'écriture (alphabétique, syllabique ou idéographique), le script propre au
systéme d’écriture (latin, cyrillique, sémitique, grec, etc.) ainsi que 'orthographe de la langue. On peut ajouter a ces
défis la compréhension des continuités anaphoriques qui consiste a « suivre le theme central du texte tout a la fois
dans sa continuité et dans la diversité de ses formes linguistiques (Vigner, 2009, p.177) », plus précisément a travers

les reprises.

Les éléments de reprise jouent un role important dans la compréhension des énoncés de problémes dans la mesure
ou les données étant posées, généralement introduites par un substantif précédé de I'article indéfini un, elles font
I'objet d’une reprise dans les questions posées par le moyen d’'une reprise lexicale stricte précédée de I'article défini
ou de I'adjectif démonstratif ou par un hyperonyme toujours précédé d’un article défini ou démonstratif. (p.179)

A titre d’exemple, un éléve allophone peut éprouver des difficultés & comprendre les énoncés et la question de ce
probléme : « Le prix de souliers passe de 18 $ a 24 $. Quelle est la hausse du prix de cet article ? » Si 'on ajoute la
reprise par un pronom, le niveau de difficulté augmente considérablement, comme on peut le voir avec les deux reprises
par «ils » : « Des souliers colitent 18 $. lls augmentent a 24 $. De combien de dollars ont-ils augmenté ? » Avec ces

exemples, on peut imaginer I'éléve allophone incertain de la tache a accomplir pour résoudre le probléme.

Les éléves allophones ont sans équivoque de nombreux défis & relever en raison de leur scolarisation en langue
seconde. Dans certains cas, ils sont catégorisés comme étant en difficulté d’apprentissage et sont placés en classe
d’adaptation scolaire, alors que I'évaluation de leurs difficultés ne prend pas en compte qu'ils sont en apprentissage de

la langue d’enseignement.

1.4.3. Les éléves allophones et leur placement en adaptation scolaire

Selon Cummins (1984), I'échec scolaire chez les éleves des minorités est une réalité plus fréquente que chez les éléves
de la majorité. En effet, aux Etats-Unis, il est prouvé que les éléves en apprentissage de 'anglais sont surreprésentés
en adaptation scolaire (Klingner, Artiles etBarletta, 2006; Rhodes, Ochoa et Ortiz, 2005; Rueda et Windmueller, 2006).
Dans certains états américains ou il y a peu de ces éléves, le scénario inverse peut également arriver (Artiles, 2003).
Pourtant, «les éléves en processus d'intégration linguistique, scolaire et sociale incluent habituellement un
pourcentage d'éléves handicapés, en difficulté d'adaptation ou d’apprentissage [...] semblable a celui de la population

scolaire générale (Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport, 2014a, p.5) ». Une surreprésentation ou une sous-
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représentation des d'éléves en difficulté d’adaptation ou d’apprentissage chez les éléves issus de I'immigration peut se
manifester dans les milieux qui ne disposent ni des personnes qualifiées ni des outils nécessaires a I'évaluation des
besoins des éléves (Ministére de 'Education, du Loisir et du Sport, 2014a). Comme Baker (2011) le souligne, pour
obtenir un portrait réaliste des besoins des éléves scolarisés en langue seconde, il faut distinguer les différences dans

la maniére de communiquer des troubles.

En résumé, I'enseignement des disciplines aux éléves allophones peut étre a la fois un moyen efficace de leur
enseigner le francais et un important défi a relever, car la langue et les concepts sont étroitement liés. Il reste trés
difficile d'évaluer les éléves seulement sur leur compréhension de la langue ou des concepts, c’est pourquoi certains
éléves allophones sont placés en adaptation scolaire. L’apprentissage d'une discipline en particulier, les

mathématiques, nous intéresse plus spécialement afin de mieux comprendre les difficultés rencontrées par les éléves

allophones.
1.5. L’apprentissage des mathématiques chez les éléves
allophones et I'enseignement qui leur est offert pour cette
discipline

Avec la migration internationale grandissante, Barwell (2005b) affirme qu'il y a un besoin clair pour la recherche sur
I'enseignement et 'apprentissage des mathématiques dans différents contextes de classes multilingues. Toutefois, cet
auteur mentionne qu'il y a peu de recherches au Royaume-Uni et ailleurs dans le monde qui ont été produites sur les
éléves scolarisés en langue seconde intégrés en classe ordinaire de mathématiques (Barwell, 2003). Il ajoute que les
backgrounds multiculturels sont en soi un défi en recherche puisqu'ils ont un impact sur le sens que les éléves
accordent a ce qui se passe dans leurs classes de mathématiques (Barwell, 2005b). Martiniello (2008) ajoute que 'un
des problémes les plus pressants en évaluation en éducation est de s’assurer d’avoir des moyens valides d’évaluer les
éléves qui ne sont pas suffisamment expérimentés dans la langue de scolarisation. Cependant, si un éléve est un
apprenant de la langue d’enseignement et qu'un test de mathématiques inclut des questions qu'il peut avoir de la
difficulté a comprendre, il est ardu de savoir si un faible résultat est causé par le manque de maitrise du contenu

mathématique, par une compétence limitée de la langue d’enseignement ou par les deux.

De plus, Barwell, Leung, Morgan et Street (2005) voient les mathématiques comme des connaissances construites ou
reconstruites au lieu de les voir comme des connaissances abstraites et réifiées. Ces auteurs sont d'avis que leurs
discussions interdisciplinaires, combinant la didactique des mathématiques et la linguistique appliquée, ont permis
d'élargir la portée de leur investigation et d’enrichir leurs résultats de recherche respectifs en ne voyant pas qu'un seul
point de vue a la fois. On retient donc qu’une approche combinée de ces deux disciplines est un choix éclairé pour

étudier 'apprentissage des mathématiques en langue seconde.
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D'autre part, selon Brown (2005), ce qui rend les mathématiques une discipline difficile pour les éléves scolarisés en
langue seconde est qu'ils doivent filtrer leurs connaissances des mathématiques, un langage en soi, par une langue
seconde. Il s'agit donc d’un défi supplémentaire pour ces éléves d’essayer d’apprendre des concepts mathématiques
tres abstraits en méme temps que la langue seconde (Chamot et O'Malley, 1994). Musanti, Celedon-Pattichis et
Marshall (2009) sont persuadés que la connaissance de la maniére dont les éléves en apprentissage de la langue
d’enseignement résolvent des problémes en mathématiques, plus précisément comment leur pensée se développe et
comment la langue influence leur apprentissage, pourrait favoriser la compréhension que les enseignants ont de la
maniére dont I'enseignement peut stimuler 'apprentissage des mathématiques. Cette compréhension pourrait aussi

aider les enseignants a anticiper les difficultés que les éléves allophones peuvent éprouver en mathématiques.

1.5.1. Les difficultés rencontrées par les éléves allophones en mathématiques

Les difficultés que les éléves allophones peuvent rencontrer dans l'apprentissage des mathématiques sont regroupées
en cing grandes catégories : le vocabulaire, les représentations symboliques, la syntaxe, la sémantique et les

caractéristiques linguistiques du discours (Kersaint, Thompson et Petkova, 2013).

Le vocabulaire est sans doute I'aspect le plus important de la compétence en langue seconde pour I'apprentissage des
disciplines scolaires (Kessler, Quinn et Hayes, 1985). Les éléves doivent comprendre des mots spécialisés propres
aux mathématiques de méme que des mots qui ont une signification particuliere dans le registre mathématique pour
traiter linformation des taches mathématiques (Kersaint et al., 2013). En outre, ces auteurs affirment qu'on demande
aux éleves allophones de comprendre des éléments présentés dont le sens est normalement partagé, mais avec
lesquels ils ne sont pas familiers. Ainsi, au début de I'apprentissage de la langue, ces éléves peuvent trouver difficile

d’interpréter un synonyme inconnu utilisé pour une idée familiére.

Kersaint et al. (2013) soulignent qu'en mathématiques, les symboles sont utilisés pour exprimer des concepts et des
processus. Par conséquent, les éléves doivent reconnaitre la fonction de chaque symbole et comprendre les regles qui
en gouvernent les usages pour réaliser les taches proposées en classe de mathématiques. Contrairement au
vocabulaire pour lequel il est possible de mobiliser des stratégies de compréhension, il n'y a pas d'indice dans un

symbole pour aider les éléves a apprendre son sens ou a le verbaliser, son sens lui est attribué de maniére arbitraire.

Brown (2005) mentionne que la syntaxe utilisée en mathématiques est hautement complexe et trés spécifique. Par
conséquent, plusieurs difficultés rencontrées par les éléves allophones en mathématiques sont associées a la syntaxe,
particuliérement dans les problémes a résoudre (Kersaint et al., 2013). La syntaxe de surface des énoncés peut ne pas
entrainer une représentation mathématique correcte chez les éléves. De plus, Kersaint et al. (2013) avancent que les

connecteurs logiques, comme « si », « si et seulement si », « parce que », « mais », « non plus » et « donc », utilisés
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pour lier des idées abstraites et des concepts, peuvent causer des difficultés aux éléves. lls ajoutent que la
reconnaissance de ces connecteurs, des situations dans lesquelles ils apparaissent et des liens qu'ils créent entre des
éléments de la phrase sont essentiels pour que les éléeves allophones fonctionnent adéquatement en mathématiques.
D'autre part, des structures comme « plus grand que », « moins que » et « n fois plus que » sont souvent confondues
au niveau syntaxique par les éléves puisqu'ils requierent la maitrise des différents sens spécifiques dans une variété

de situations (Kersaint et al., 2013).

Créer du sens a partir du langage, ce qu'étudie la sémantique, joue aussi un role important en mathématiques. Dales
et Cuevas (1992) précisent que dans cette discipline, les éléves doivent savoir comment on fait des inférences pour
comprendre les reprises de l'information, particuliérement dans la résolution de problémes. Une autre difficulté
inhérente a la discipline mathématique est de créer du sens pour des termes dont |'utilisation peut varier en fonction du
contexte (Kersaint et al., 2013). A titre d’exemple, le terme « carré » peut étre utilisé pour le carré d’un nombre (42=
16), pour la racine carrée d'un nombre (V4 = 2) et pour la forme géométrique. En outre, certaines phrases
mathématiques qui se ressemblent peuvent avoir des sens différents (Kersaint et al., 2013), parfois méme opposés.
En guise d’exemple, 3 moins 5 et 3 de moins que 5 peuvent donner I'impression aux éléves d’'avoir le méme sens,
méme s'ils représentent en fait 3 — 5 et 5 — 3. Ces auteurs considérent que les problématiques liées a la sémantique
montrent a quel point les éléves allophones ont besoin d’aide pour comprendre le sens des mots et des phrases qu'ils

rencontrent dans la classe de mathématiques.

Enfin, dans les différentes disciplines et plus particulierement pour les mathématiques, le discours fait référence aux
phrases, aux groupes de phrases ou aux paragraphes qui fonctionnent comme des unités textuelles, chacun ayant un
sens et une utilité pour la discipline (Dale et Cuevas, 1992). Le discours mathématique manque de redondances et de
paraphrases si on le compare au discours oral et a d’autres documents écrits, c’est pourquoi les éléves peuvent le
trouver difficile (Kersaint et al., 2013). De plus, en mathématiques, de nombreux éléments de contenu peuvent étre
présentés par un court texte (Kersaint et al., 2013), augmentant I'importance de comprendre chaque élément du texte.
Enfin, Crandall, Dale, Rhodes et Spanos (1985) ont identifié cing caractéristiques du discours qui peuvent entraver la
capacité des éleves a comprendre les mathématiques dans la résolution de problémes : un contexte culturel inconnu,
des formulations familiéres dans la langue seconde inconnues de I'éléve, I'application d’expériences limitées en
problémes mathématiques, le manque d’applications pratiques du probléme ainsi que I'application littérale du sens des
mots. Analyser les problémes présentés aux éléves est, a notre avis, un moyen efficace de comprendre leur niveau de
difficulté.
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1.5.2. Les problémes en mathématiques en langue seconde

Adetula (1990) analyse les problémes de deux maniéres : linter-probléme et lintra-probléme. L'inter-probleme
concerne les problémes auxquels sont confrontés les enfants qui ne peuvent pas saisir la pleine signification des
problémes parce que la langue dans laquelle ils sont écrits est différente de leur langue maternelle. L'intra-probléme
fait référence au fait que la performance des enfants en résolution de problémes ne dépend pas seulement de la langue
dans laquelle le probléme est présenté, mais aussi de sa formulation puisque des mots-clés peuvent étre trompeurs

pour les éléves en fonction du contexte (Adetula, 1985).

Dautre part, Adetula (1990), en faisant référence & sa thése de doctorat (1985), a trouvé que le processus
d’enseignement-apprentissage en mathématiques est entravé s'il est donné dans une langue étrangére? parce que les
éléves doivent apprendre un nombre grandissant de nouveaux mots pour étre capables de penser et de s’exprimer
dans la langue étrangere a des fins mathématiques. Cette auteure a adapté un modéle de Clark (1975) dans lequel les
concepts sont vus comme le résultat de I'expérience que I'apprenant a avec la langue maternelle ou seconde étant
donné que les concepts se développent a travers la discussion. Les éléves ont besoin d’'un niveau suffisant dans la
langue dans laquelle le probléme est présenté pour saisir sa structure mathématique. L'échec dans la compréhension
de cette langue peut étre la pierre d’achoppement pour les éléves et causer une diminution de leurs résultats en

mathématiques. La figure suivante illustre le réle de la langue dans I'activité mathématique (Adetula, 1990).

Les problemes mathematiques
(concepts)

(1) (1)

La langue La langue
é CTTTTTTT T
maternelle Himm (2) 9 seconde

(1) Représentation du
probleme
(2) Traduction

Figure 1. Un modéle simplifié pour considérer le réle de la langue dans I'activité mathématique, traduction libre d’Adetula (1990,
p.353).

3 Adetula (1985, 1990) utilise le terme « langue étrangére » méme si la langue a la laquelle elle fait référence, I'anglais, a un statut
officiel au Nigéria, le pays ou elle a réalisé ses recherches.
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De plus, Daroczy, Wolska, Meurers et Nuerk (2015) sont d'avis que la complexité linguistique d’un probléme peut étre
analysée par rapport a tous les aspects du systéme linguistique, que ce soit les mots pour leur contenu lexical et leur
morphologie, puis pour la syntaxe des phrases formées avec ces mots jusqu'a la structure du texte. Les langues
différent par rapport & ce qui permet de complexifier un probléme. L'implication des différences entre les systémes
linguistiques de langues distinctes est double : la difficulté d'un probléme a résoudre est spécifique a la langue dans
laquelle il est écrit ; la performance d’apprenants de langue seconde en résolution de problémes peut étre affectée par

les différences entre leurs langues maternelles et la langue dans laquelle le probléme est présenté.

En outre, certaines des difficultés liées a la langue en résolution de probléemes, particuliérement en ce qui concerne les
inférences, sont rencontrées par les éléves locuteurs natifs de la langue d’enseignement (Goulet et Voyer, 2014; Voyer,
Beaudoin et Goulet, 2012), alors on peut imaginer le niveau de complexité que ces difficultés représentent pour les

éléves allophones.

D'autres chercheurs se sont intéressés a la résolution de problémes mathématiques en langue seconde (Ambrose et
Molina, 2010 ; Barwell, 2003, 2005a, 2005b ; Mestre, 1984 : Musanti et al., 2009 ; Orosco, Swanson, O’'Connor et
Lussier, 2011 ; Secada, 1991 ; Turner et Celeddn-Pattichis, 2011). Les angles qu'ils ont adoptés pour étudier cet objet
sont variés, que ce soit 'enseignement de stratégies pour la résolution de problemes a des étudiants hispanophones
au collégial (Mestre, 1984), le développement professionnel d’'une enseignante bilingue pour I'apprentissage et
I'enseignement d'un cadre pour comprendre la pensée des éléves lors de cours sur la résolution de problémes (Musanti
et al., 2009), les opportunités d'apprentissage d'éléves de maternelle hispanophones grace aux problemes
mathématiques (Turner et Celedon-Pattichis, 2011), 'analyse comparée de la performance d'éléves hispanophones
de premiére année en résolution de problémes en anglais et en espagnol (Ambrose et Molina, 2010), I'attention a la
structure mathématique durant des téches de résolution de problémes en groupe-classe pour des apprenants de
I'anglais comme langue additionnelle (Barwell, 2003), les modeles d’attention d’apprenants de I'anglais comme langue
additionnelle dans la résolution de problémes mathématiques en groupe de deux ou trois (Barwell, 2005b), 'analyse
des interactions entre des pairs d’apprenants de l'anglais comme langue additionnelle lorsqu’ils écrivent et résolvent
des problémes mathématiques (Barwell, 2005a), I'évaluation de l'efficacité d'une stratégie de compréhension en
résolution de problémes avec des apprenants de I'anglais langue seconde (Orosco et al., 2011) ainsi que la relation
entre le degré de compétence en anglais et en espagnol et la résolution de problémes dans chacune des deux langues
(Secada, 1991).

A notre connaissance, une seule chercheure s'est intéressée 4 la fois aux processus linguistiques et cognitifs impliqués
dans la résolution de problémes mathématiques en langue seconde. Il s’agit de Berger (2015) qui a construit dans sa

thése un modele qui permet de comprendre l'interaction entre les mathématiques et la langue chez des éléves
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germanophones de 11 ou 12 ans scolarisés en partie en anglais langue étrangére en Autriche. Ce qui distingue les
recherches réalisées avec des éléves allophones de celles réalisées avec des éléves scolarisés en langue étrangére
est que pour le deuxiéme type de recherche, il est possible de comprendre les propos des éléves en langue maternelle
alors que ce n'est pas nécessairement le cas avec des éléves allophones. De plus, les éléves allophones représentent
un groupe plutét hétérogéne si on les compare aux éléves qui fréquentent une école bilingue, car ces derniers ont une

expérience linguistique similaire.

1.6. La résolution de probléemes en mathématiques comme objet
de recherche

Un probléme en mathématiques peut étre défini ainsi :

Enoncé d'un ensemble de données mathématiques et d'une ou de quelques questions nouvelles & résoudre portant
soit sur la détermination d’une ou de quelques solutions inconnues qui peuvent en étre déduites logiquement, soit
sur le choix ou la conception d’'une méthode a suivre et la réalisation des taches a accomplir pour obtenir une ou
des données connues (Legendre, 2005c¢, p.1078).

La définition de Legendre (2005¢) n’explique cependant pas I'utilité des problémes pour comprendre le raisonnement
des éléves. Ainsi, on peut ajouter cet élément de définition du probléme ouvert : permet « au professeur de voir
comment ses éléves utilisent les concepts mathématiques utilisés antérieurement, de savoir quelles connaissances ils
sont capables de mobiliser correctement, quelles erreurs ils commettent (Arsac, Germain et Mante, 1988) » cité dans
Astolfi (2008, p.142). Les problémes & résoudre sont donc riches en information pour vérifier la compréhension des
éléves de certains concepts. Houdement (2003) est d’accord avec cette caractéristique des problémes, car pour elle,
ceux-ci jouent deux roles : ils permettent de controler les aptitudes des éléves a utiliser des outils mathématiques et a
raisonner ; et ils sont constitutifs de I'apprentissage des mathématiques, c'est-a-dire que les éléves apprennent par la
résolution de problémes. En d’autres termes, on peut dire que « les problémes sont a la fois la source et la finalité des
connaissances mathématiques (Houdement, 2011, p.67) ». On peut établir un paralléle a ce sujet avec ce qui a été dit
précédemment, a savoir que la langue devrait étre apprise par les disciplines tout comme les disciplines devraient étre
apprises a travers la langue (Met, 1994). Ainsi, les problémes sont des situations importantes en classe de
mathématiques, car ils permettent aux enseignants d’en apprendre beaucoup sur les processus, les stratégies et les

compétences des éléves et aux éléves de faire de nouveaux apprentissages.

Dans notre recherche, un probléme est par conséquent une question a résoudre portant sur la détermination d’'une
solution inconnue qui permet de voir comment les éléves utilisent les concepts mathématiques, quelles connaissances

ils mobilisent correctement et quelles erreurs ils commettent (Arsac et al., 1988 ; Astolfi, 2008 ; Legendre, 2005c).
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Cummins et al. (1988) affirment que les problémes exigent une analyse habile des données du texte jumelée aux
connaissances du lecteur pour qu'une compréhension adéquate soit atteinte. En effet, la résolution de problémes
permet d'observer a quel point la compétence linguistique en développement des enfants peut étre un frein pour les
stratégies a utiliser. De plus, ces auteurs expliquent les erreurs des éléves dans la résolution de problémes par le
développement logico-mathématique et linguistique des enfants. Du point de vue logico-mathématique, les enfants
échouent a résoudre certains problemes parce gu'ils ne possedent pas les connaissances conceptuelles requises pour
le faire correctement. Du point de vue linguistique, certains problémes sont difficiles a résoudre parce qu'ils emploient
des formes linguistiques qui ne correspondent pas vraiment aux structures conceptuelles existantes des éléves. Par
conséquent, Cummins et al. (1988) pensent que des erreurs dans la résolution de problémes peuvent refléter des

mangues en connaissances sémantiques, en connaissances logico-mathématiques ou dans les deux domaines.

D’autre part, Riley et al. (1983) ont montré que la structure sémantique d’un probléme mathématique a une influence
sur la solution, car les différentes structures sémantiques n'ont pas le méme coefficient de difficulté, méme lorsqu’elles
requierent la méme opération pour trouver la solution. Ainsi, cela suggére que la résolution d’un probléme requiere plus

que la connaissance des opérations et une certaine compétence pour I'appliquer.

Enfin, la résolution de problémes comme objet de recherche s’avére un choix judicieux, a notre avis, car les problémes
ont une forte composante liée a la langue et font appel a la maitrise de différents concepts et compétences en
mathématiques, ce qui permet de questionner les éléves sur leur compréhension et leurs difficultés présumées. En
outre, l'analyse des explications des éléves allophones permet de valider la compréhension des difficultés

préalablement relevées et d'adéquatement orienter les interventions auprés de ces éléves en mathématiques.

1.7. L’objectif de la recherche proposée

Ce qui ressort d'abord des sources citées dans ce chapitre est que les éléves allophones ont des besoins particuliers
dans I'apprentissage des disciplines, particuliérement pour les mathématiques, car la langue seconde est dans leur cas
I'outil pour appréhender les concepts disciplinaires. Or, il est de prime abord bien difficile de distinguer la langue et les
concepts dans I'enseignement des mathématiques, ce qui rend également ardu de comprendre les difficultés que les
éléves allophones rencontrent dans cette discipline. A notre connaissance, aucune recherche ne s'est penchée sur la
résolution de problémes en mathématiques chez les éleves allophones a la fois sous I'angle de la compréhension de

la langue d’enseignement et de la compréhension des structures mathématiques.

Ainsi, I'objectif poursuivi dans ce mémoire est de mieux comprendre la maniére dont les éléves allophones résolvent

des problemes mathématiques et les difficultés qu'ils rencontrent dans ce type de tache.
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2. Cadre théorique

Dans ce chapitre, nous combinons différents éléments théoriques dans le but de former un modele qui nous permet
d’'analyser des problémes en mathématiques. Ce modéle est constitué d’une typologie des problémes qui explique
leurs structures mathématiques, dans notre cas, il s'agit de problémes a structure additive. Les indices et I'hypothése
de cohérence pour les problémes de type « comparaison » complétent la typologie pour la partie qui s'intéresse aux
mathématiques. Un modele théorique d’analyse du traitement de problémes précise les composantes qui peuvent
rendre difficile un probléme, entre autres les facteurs numériques et linguistiques. De plus, nous utilisons un modéle
de compréhension en lecture auquel sont ajoutés des niveaux de traitement de linformation et la résolution
d’anaphores. Enfin, nous ajoutons a notre cadre théorique une typologie des erreurs des éléves. Tous les éléments
présents dans ce chapitre permettent de mieux comprendre la maniére dont les éléves allophones résolvent des
problémes mathématiques, car ils prennent en compte les différentes formes d'information que les éléves doivent traiter
pour comprendre un probléme. De plus, en associant la typologie des erreurs au modéle pour I'analyse des problémes,

nous pouvons cibler les difficultés que les éléves allophones rencontrent en résolution de problémes en mathématiques.

2.1. Un modéle pour I'analyse des probléemes en mathématiques

Kintsch et Greeno (1985) ont construit un modéle qui permet de traiter a la fois les aspects liés a la compréhension du
texte et a la résolution de problémes pour les problémes arithmétiques. En effet, des principes généraux de la théorie
du traitement de linformation (van Dijk et Kintsch, 1983) sont combinés avec des hypothéses au sujet des
connaissances sémantiques pour comprendre le texte des problémes (Riley et al., 1983) et ainsi former un modele
intégré de compréhension de problémes. De plus, le modéle de Kintsch et Greeno (1985) est un prototype qui montre
comment les connaissances en traitement de l'information peuvent interagir avec des stratégies impliquant des

concepts d’ordre supérieur et des connaissances des opérations pour résoudre les probléemes.

Selon Nesher et Teubal (1975), résoudre avec succes des problémes en mathématiques requiert au moins trois
processus distincts : la compréhension de la relation entre le texte et le travail arithmétique a réaliser ; la compréhension
du contenu linguistique du probleme ; et la résolution de la tache arithmétique. Plusieurs éléves peuvent effectuer avec
succes des taches arithmétiques et montrer une bonne compétence en compréhension de texte, mais ne pas résoudre
correctement des problémes mathématiques. Cela suggére que d’autres facteurs comme des stratégies de résolution
et la construction d'un modéle mental de la tAche jouent aussi un rble majeur dans la performance en résolution de

problemes.

Thevenot, Devidal, Barrouillet et Fayol (2007) expliquent clairement le modéle de Kintsch et Greeno (1985) avec plus

de recul que les deux auteurs du modéle. Pour Kintsch et Greeno (1985), une seule représentation de haut niveau est
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construite a partir du texte du probleme. Ce « modéle du probléme » ne contient que l'information mathématique
pertinente et nécessaire pour le résoudre. Chaque proposition du texte est associée aux trous a combler dans le
schéma d'un ensemble dans le modéle du probléme. Un schéma d’'un ensemble est une structure abstraite qui est
stockée dans la mémoire a long terme et qui est congue pour représenter les différents états du probléeme. Il contient
quatre attributs qui correspondent a l'objet, a la quantité, a la spécification et aux trous & combler. Prenons comme
exemple le probléme suivant: Paul a 3 crayons. Simon a 5 crayons. Combien de crayons ont-ils ensemble ? La
premiére phrase contient trois propositions : Paul, a, 3 (crayons). La proposition « 3 crayons » oriente la représentation
d’'un ensemble. Puis, les propositions sont triées dans les trous qui correspondent a l'objet (les crayons), la quantité (3)
et a la spécification (Paul). Un deuxiéme ensemble est représenté avec la deuxiéme phrase du probléme. Un troisiéme
ensemble est ajouté au modéle du probléme avec la question. La proposition tout-en-un contenue dans cette question
oriente I'attribution du réle de ce troisiéme ensemble en tant que total & trouver. Quand I'ensemble qui permet de trouver
l'inconnue est créé, le modele envoie une demande pour attribuer un réle aux autres ensembles dans la représentation.
Des mots ou des expressions comme « de plus que », « de moins que » ou « ensemble » permettent de mettre
ensemble les différents schémas des ensembles grace aux schémas de probleme de niveau inférieur. Dans 'exemple
donné plus haut, la proposition « ensemble » déclenche le schéma « mise en commun » bien connu ainsi qu'une

stratégie pour trouver le total inconnu et résoudre le probléme.

De plus, le modéle théorique d’'analyse du traitement des problémes mathématiques de Daroczy et al. (2015) permet
d’'analyser d’'une autre maniére les problemes a résoudre. Ce modéle met I'accent sur les caractéristiques des
problémes, sur les caractéristiques individuelles des personnes qui résolvent les problémes et sur les facteurs
environnementaux. Avec le modéle de Kintsch et Greeno (1985) et le modéle théorique de Daroczy et al. (2015),

I'analyse des problémes et des maniéres de les résoudre est plus compléte.

Du reste, le modéle construit par Kintsch et Greeno (1985) est congu pour les locuteurs natifs, donc il ne peut pas étre
utilisé tel quel avec des éléves allophones. Pour les besoins de notre mémoire, nous n'utiliserons de ce modéle que la
typologie des problémes en mathématiques et les ensembles de schémas cognitifs. Ainsi, il ne sera pas question dans
cette recherche des cadres propositionnels, des schemes d’ordre supérieur, des stratégies de compréhension, des

procédures de résolution de problémes et des exigences du traitement de l'information.

D’autre part, il existe des modeles de compréhension de lecture en langue seconde, mais, & notre avis, ceux-ci ne sont
pas appropriés pour I'étude de problémes mathématiques, notamment parce qu'ils s'attardent a la lecture oralisée, au
statut du lecteur et a la relation entre le lecteur et le scripteur (Cornaire, 1991). De plus, ces modéles en langue seconde
ne nous semblent pas adaptés a l'utilisation de la langue a des fins de scolarisation. Dans ces conditions, nous utilisons

le modéle de compréhension de Perfetti et al. (2005), complété par les précisions de Kintsch et Rawson (2005), car ce
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modéle permet de comprendre les liens entre les différents processus qui ménent a la compréhension d’un texte écrit,

ce qui nous permet de plus facilement 'adapter aux caractéristiques des éléves allophones.

En outre, la définition de la compréhension dans le modéle de Kintsch et Greeno (1985) ne correspond pas tout a fait
a celle que nous avons de ce concept, contrairement au modele de compréhension de Perfetti et al. (2005). La
compréhension est pour nous une construction de sens qui vise la représentation adéquate d’un objet. Cette
représentation favorise I'atteinte d’objectifs d’apprentissage variés, guide le développement et le transfert d’habiletés
et se traduit par I'élaboration d’explications satisfaisantes. En lecture, la compréhension peut étre locale, c'est-a-dire
étre le résultat du traitement des unités les plus petites du texte, ou bien étre globale, c'est-a-dire étre le résultat de la
construction continuelle d’hypothéses dans le but de former un scénario général capable d’englober 'ensemble des

hypotheses particuliéres (Legendre, 2005b ; Simard, 2010).

2.1.1. Une typologie des problémes en mathématiques

La typologie de Kintsch et Greeno (1985) comporte trois catégories : le changement, la mise en commun et la
comparaison (Tableau 1, p.23-24). Il s'agit de problémes a structure additive, car les opérations d’addition et de
soustraction sont suffisantes pour les résoudre. Riley et Greeno (1988) proposent une typologie trés semblable a celle
de Kintsch et Greeno (1985), mais avec plus d’exemples pour la catégorie « mise en commun ». Nous avons donc

ajouté ces exemples a la typologie choisie pour notre mémoire.

2.1.1.1. Les indices dans les problemes

D'autre part, certains mots dans les problémes sont des indices pour formuler I'équation adéquate. Toutefois, ces
indices nécessitent une interprétation qui va plus loin que le sens qui leur est communément attribué, car I'équation
doit généralement étre transformée pour effectuer la bonne opération. Daroczy et al. (2015) précisent qu'un facteur
directement lié a la difficulté d'un probleme mathématique est la présence ou I'absence d'indices verbaux clairs dont la
sémantique méne a I'opération attendue et donc a la solution. Des études sur le mouvement oculaire de Hegarty, Mayer
et Green (1992) et de van der Schoot, Bakker Arkema, Horsley et van Lieshout (2009) ont montré que les participants
ont tendance & se concentrer sur les indices verbaux et a transformer directement ces indices en opération
mathématique. A titre d’exemple, dans les problémes de type « changement», le verbe « donne» correspond
généralement a l'opération d’addition. Toutefois, dans certains problémes, le verbe « donne » nécessite une
soustraction (problémes 2, 3, 4 du Tableau 1, p.23-24). La méme logique s'applique aux comparatifs « de plus » et « de
moins », c’est-a-dire que dans certains problémes, et contrairement au sens commun, « de plus » peut faire référence
a une soustraction (problemes 13 et 17 du Tableau 1, p.23-24) et « de moins » a une addition (probléme 18 du Tableau

1, p.23-24). Les problémes de type « mise en commun » peuvent également induire en erreur les éléves avec l'indice
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« ensemble », qui les porte & croire qu'il s'agit d’'une opération d’addition, alors que ce n’est pas toujours le cas
(problemes 9, 10, 11 et 12 du Tableau 1, p.23-24). Le Tableau 1 (p.23-24) caractérise chaque type de probléme et
donne des exemples qui situent la place de I'inconnue et indiquent les indices qui orientent la formulation de I'équation

et le choix de 'opération a effectuer.

Selon Nesher et Teubal (1975), les indices dans les problémes peuvent mener au bon ou au mauvais choix d’opération.
Ceux qui orientent vers le mauvais choix de I'opération sont qualifiés par ces auteurs de distracteurs. Si certains mots
peuvent étre dans différents problémes de bons indices ou des distracteurs, on ne peut donc pas se fier a ces
formulations pour choisir les opérations a réaliser pour résoudre les problémes. Par conséquent, il n’y a pas de
transformation univoque des indices verbaux qui assurent la réalisation du chemin correct jusqu'a la solution. Ne se
fier qu'aux indices, bons ou mauvais, a pour résultat de présenter la résolution de problémes dans un mode artificiel

qui n'utilise qu’'un vocabulaire spécifique et limité d’aprés Nesher et Teubal (1975).

2.1.1.2. L’hypothése de cohérence pour les problémes de type « comparaison »

Lewis et Mayer (1987) sont d'avis que la compréhension d’'un probléme inclut la transformation de chaque phrase d’'un
probléme en une représentation interne et a l'intégration de I'information pour former une structure cohérente alors que
la résolution du probléme implique la planification, le controle et I'exécution des calculs nécessaires pour trouver la
réponse. Pour les problemes de type « comparaison », ces deux auteurs divisent ces problémes en deux sous-

catégories : les problemes dont le langage est cohérent et ceux dont le langage est incohérent.

Dans les problémes dont le langage est cohérent, la variable inconnue est le sujet de la deuxiéme phrase et le terme
qui met en relation les éléments de la deuxiéme phrase est cohérent avec I'opération arithmétique a effectuer pour
résoudre le probléme. Le langage dans les problemes 15 et 16 du Tableau 1 (p.23-24) est cohérent avec I'opération a
réaliser pour les résoudre, c'est-a-dire que le « de plus que » correspond @ une addition et le « de moins que »

correspond a une soustraction.

D'un autre cdté, dans les problemes de type « comparaison » dont le langage est incohérent avec I'opération a
effectuer, la variable inconnue est I'objet de la deuxiéme phrase et le terme qui met en relation les éléments de cette
phrase s'oppose avec I'opération a effectuer pour résoudre le probléme. Le langage dans les problemes 17 et 18 du
Tableau 1 (p.23-24) n'est pas cohérent avec I'opération a réaliser pour les résoudre, car le « de plus que » est associé

a une soustraction et le « de moins que » demande de faire une addition pour résoudre le probléme.

De plus, on peut classifier les phrases des problémes 15 a 18 (Tableau 1, p.23-24). La premiére phrase, qualifiée

« d'attribution », donne la valeur numérique d'une des variables. La deuxiéme phrase des problemes de type
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« comparaison » est qualifiée de « relationnelle » puisqu’elle définit une variable par rapport & une autre. La troisiéme
et derniére phrase est en fait une question qui demande la valeur de la variable inconnue. D'autres recherches ont
relevé que les problémes qui contiennent une phrase « relationnelle » sont plus difficiles pour les enfants que les

problémes qui n’en contiennent pas (Briars et Larkin, 1984 ; Kintsch et Greeno, 1985 ; Riley et al., 1983).

L'étude de Lewis et Mayer (1987) avance 'hypothése de cohérence pour les problémes de type « comparaison » selon
laquelle les réponses incorrectes peuvent étre prise en compte pour expliquer les performances des éléves qui ont fait
des calculs corrects & partir de représentations erronées des problémes. A titre d’exemple, les problémes 16 et 17 du
Tableau 1 (p.23-24) se résolvent avec le méme calcul, mais en raison de I'incohérence de l'indice du probléme 17 avec
le calcul & effectuer, le risque derreur est plus grand pour le probléme 17 que pour le 16. Etant donné que les deux
sous-catégories de problémes de type « comparaison » ont la méme procédure de résolution sous-jacente, le point de

difficulté peut étre attribué a la phase de compréhension plutdt que la phase de résolution du probléme.

Ainsi, selon Lewis et Mayer (1987), les erreurs de compréhension ont plus de chances de se produire quand la structure
de l'information présentée ne correspond pas au format préféré du solutionneur de probleme. En effet, si le solutionneur
est guidé par une préférence pour le langage cohérent pour la compréhension, mais qu'il recoit de I'information sous
la forme de langage incohérent, il doit réarranger mentalement I'énoncé de la phrase « relationnelle » et inverser
I'opération arithmétique suggérée par le terme relationnel. Puisque le processus de compréhension prédispose plus a
I'erreur quand I'information doit étre réarrangée, la probabilité d’une erreur de compréhension est plus grande pour les

problemes dont le langage est incohérent.
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Type de Caractéristique Sous- Exemple Place de Opération | Indices
probléme catégorie linconnue (Daroczy et al.
(équation) 2015 ; Nesher
et Teubal, 1975)
Changement On transforme un Résultat 1. Henry a 5 crayons. Paul lui en donne 3. 5+3=7 5+3=8 « donne »
ensemble en inconnu Combien en a-t-il ?
ajoutant ou en 2. Paul a 8 crayons. Il en donne 3 & Thomas. | 8-3=7 8-3=5 | «donne»
enlevant des . .
s . Combien Paul en a-t-il ?
éléments, ce qui
modifie la quantité | Changement | 3. Henry a 5 crayons. Maxime lui en donne 5+7=8 8-5=3 «donne »
de départ. inconnu d’autres. Maintenant, il en a 8. Combien de
crayons Maxime lui a-t-il donnés ?
4. Paul a 8 crayons. Il en donne un certain 8-7=3 8-3=5 « donne »
nombre a Maxime. Maintenant, il en a 3.
Combien de crayons a-t-il donnés a
Maxime ?
Début 5. Henry a des crayons. Maxime luiendonne | ?+5=8 8-5=3 « donne »
inconnu 5. Henry en a maintenant 8. Combien en
avait-il au départ ?
6. Paul a des crayons. ll en donne 5 a ?7-5=3 5+3=8 « donne »
Maxime. Paul a maintenant 3 crayons.
Combien en avait-il au départ ?
Mise en On meten commun | Total inconnu | 7. Jean a4 chocolats. Anne en a 5. Combien | 4+5=7 4+5=9 « ensemble »
commun deux ensembles en ont-ils ensemble ?
pour former un tout. 8. Jean et Anne ont des chocolats. Jeana4 | 4+5=7 4+5=9 | «ensemble »
chocolats. Anne en a 5. Combien en ont-ils
ensemble ?
Sous- 9. Jean a 3 chocolats. Anne a quelques 3+7=8 8-3=5 « ensemble »
ensemble chocolats. lls ont 8 chocolats ensemble.
inconnu Combien de chocolats Anne a-t-elle ?
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10. Jean a quelques chocolats. Anne a 5 ?7+5=8 8-5=3 « ensemble »
chocolats. lls ont 8 chocolats ensemble.
Combien de chocolats Jean a-t-il ?
11. Jean et Anne ont 8 chocolats ensemble. 4+7=8 8-4=4 « ensemble »
Jean a 4 chocolats. Combien de chocolats
Anne a-t-elle ?
12. Jean et Anne ont 8 chocolats ensemble. ?7+5=8 8-5=3 « ensemble »
Jean a quelques chocolats. Anne a 5
chocolats. Combien de chocolats Jean a-t-
i?
Comparaison On compare deux Différence 13.Marc a 9 toupies. Julie en a 5. Combiende | M=9 9-5=4 « de plus »
ensembles pour entre deux toupies Marc a-t-il de plus que Julie ? J=5
connaitre le cardinal | ensembles -
) D=M-J
de l'un des
ensembles. 14.Marc a 9 toupies. Julie ena 5. Combiende | M=9 9-5=4 « de moins »
toupies Julie a-t-elle de moins que Marc? | j=5
D=M-J
Ensemble 15.Marc a 4 toupies. Julieena5de plusque | M=4 4+5=9 «de plus »
comparé lui. Combien de toupies Julie a-t-elle ? J=M+5
16. Marc a 8 toupies. Julie en a 5 de moins M=8 8-5=3 | «de moins»
que lui. Combien de toupies Julie a-t-elle? | yj=M-5
Ensemble de | 17.Marc a 8 toupies. Il a 5 toupies de plus que | M=8 8-5=3 «de plus »
référence Stéphane. Combien de toupies Stéphane | g=p1-5
a-t-il ?
18. Marc a 3 toupies. Il a 5 toupies de moins M=3 3+5=8 « de moins »
que Stéphane. Combien de toupies S=M+5

Stéphane a-t-il ?

Tableau 1.Typologie des problémes mathématiques de Kintsch et Greeno (1985) et Riley et Greeno (1988).
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2.1.2. Un modele théorique d’analyse du traitement de problémes en
mathématiques

Daroczy et al. (2015) ont proposé un modéle théorique pour l'analyse du traitement de problémes
mathématiques a résoudre. Dans la Figure 2 (p.25) qui schématise ce modele, on remarque qu'il y a trois grands
aspects qui permettent de prédire la performance individuelle en résolution de problémes : la difficulté du
probléme a résoudre, les aptitudes individuelles et les facteurs environnementaux. Pour la difficulté du probléme,
on dissocie les facteurs numériques des facteurs linguistiques, tout en sachant que certains éléments peuvent
étre a la croisée des deux facteurs, en interaction. Les aptitudes individuelles se subdivisent en aptitudes d’ordre

général, en aptitudes linguistiques et en aptitudes numériques.

Caractéristiques du stimulus Caractéristiques individuelles

Difficulté du probléme a résoudre Aptitudes individuelles

Interaction entre

i Faf:te_urs i Ies_fat_cteurs t Fac’tgurs Aptitudes d'ordre Aptitudes Aptitudes
inguistiques inguistiques e numériques général linguistiques S T
numérigues 8
@
g
w
@
2
o
ae |
2
Caract?rlsthue§ C’Ognltlves _ Stratégies personnelles derésolution §
d'ordre général 51

l

‘ Performance individuelle en résolution de probléemes H

Figure 2. Modéle théorique pour I'analyse du traitement de problémes mathématiques & résoudre, traduction libre de
Daroczy et al. (2015, p.6).

Les caractéristiques cognitives d’ordre général sont une variable médiatrice du modele de Daroczy et al. (2015),
comme la charge cognitive, car des stimulus linguistiques et numériques complexes peuvent augmenter la
charge cognitive. L'impact de cette complexité accrue peut étre surmultiplié quand la complexité linguistique et
la complexité numérique dépassent la capacité cognitive d’un individu. Ces caractéristiques cognitives d’ordre
général sont influencées par les aptitudes individuelles. En effet, la charge cognitive pour un individu avec de
hautes aptitudes linguistiques et numériques peut étre plus faible pour un probléme en particulier que pour un

individu avec de faibles aptitudes linguistiques et numériques.

La deuxiéme variable médiatrice du modéle de Daroczy et al. (2015) correspond aux stratégies personnelles de
résolution. Si des stratégies de résolution spécifiques peuvent étre appliquées a un probléme en particulier, soit
parce que le type de probleme permet cela et parce que l'individu connait la stratégie, ces stratégies de

résolution peuvent faciliter la résolution du probléme. Enfin, des facteurs environnementaux tels que
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I'enseignement offert et le systéme de notation peuvent influencer les aptitudes individuelles, les stratégies

personnelles de résolution et la performance individuelle en résolution de problémes.

On peut aussi utiliser la Figure 2 (p.25) pour analyser la complexité numérique des problémes a résoudre par

trois chemins (Daroczy et al., 2015) :

= Le chemin direct: les problémes avec une structure arithmétique plus complexe sont plus difficiles
indépendamment de la difficulté linguistique.

= Lacharge cognitive : les problémes arithmétiques plus complexes impliquent une plus grande charge
cognitive. Si les caractéristiques linguistiques sont également complexes et que la construction d'un
modéle mental requiert aussi plus de ressources de la mémoire de travail, la complexité arithmétique
et linguistique pourrait mener a des difficultés additionnelles qui ne pourraient pas s'expliquer par les
effets de la complexité linguistique ou numérique.

= Les stratégies de résolution : les nombres composés de plusieurs chiffres sont plus difficiles a traiter
que les nombres qui n'ont qu’un seul chiffre. La complexité arithmétique augmente généralement avec
le nombre de chiffres. Thevenot et Oakhill (2005) ont comparé l'influence du traitement de nombres a
trois chiffres et de nombres & deux chiffres sur les stratégies de résolution de problémes. lls ont montré
que traiter numériquement des nombres a trois chiffres a facilité les stratégies alternatives chez les
participants. Ces deux auteurs suggérent que la plus grande charge de travail et la mémoire de travail
meénent a cette simplification. Ces stratégies demandent généralement moins d'efforts que les

stratégies plus conventionnelles.

2.1.3. Un modele pour la compréhension en lecture

Le modele privilégié pour la compréhension en lecture est celui de Perfetti et al. (2005). Ces auteurs avancent
qu'il y a compréhension quand le lecteur construit une représentation du message d’'un texte. Les processus de
compréhension qui contribuent a la construction de cette représentation interviennent a différents niveaux
d’'unités de la langue : les processus lexicaux au niveau du mot, les processus syntaxiques au niveau de la
phrase et les processus généraux au niveau du texte. A travers ces niveaux, les processus d'identification de
mots, d'analyse, de cartographie référentielle et d'inférence interagissent avec les connaissances conceptuelles
du lecteur pour produire un modéle mental du texte. Au modéle de Perfetti et al. (2005) sont intégrés les niveaux
de traitement ainsi que la résolution d’anaphores de Kintsch et Rawson (2005). Ces deux auteurs expliquent
plus en détail comment le lecteur traite I'information pour la comprendre. Les trois niveaux de traitement qu'ils
proposent different quelque peu de ceux de Perfetti et al. (2005), mais restent néanmoins dans le méme esprit

de traitement de l'information.
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2.1.3.1. Les niveaux de traitement

Kintsch et Rawson (2005) ont divisé le traitement de linformation en compréhension écrite en trois niveaux pour
mieux expliquer les processus impliqués. Les niveaux vont des plus petites unités aux plus grandes et

complexes.

= |lyadabord le niveau linguistique, celui ou le cerveau traite les mots et les syntagmes contenus dans
le texte. Le lecteur doit décoder avec des processus perceptuels les symboles graphiques pour
reconnaitre les mots et analyser leur role dans le syntagme.

= Puis, il y a le niveau sémantique qui permet d’analyser le sens des éléments du texte. Le sens des
mots doit former des unités sémantiques ou des propositions. Ces derniéres sont interreliées dans un
réseau complexe, principalement par la coréférence, qui arrive quand deux ou plusieurs propositions
font référence au méme concept. C'est a ce niveau que le lecteur analyse les relations syntaxiques et
celles de cohérence entre les propositions. On appelle microstructures les éléments mentionnés dans
cette analyse.

= Les microstructures sont généralement hiérarchisées en une structure globale appelée macrostructure.
Celle-ci implique la reconnaissance des thémes globaux du texte et de leurs interrelations. Les
microstructures et la macrostructure forment la base textuelle qui représente le sens global du texte.
La compréhension reste superficielle si le lecteur ne comprend que ce qui est explicite. Pour se
construire un modéle mental de la situation décrite dans le texte, cela requiert I'intégration d’information

du texte a des connaissances préalables pertinentes pour atteindre les objectifs du lecteur.

La Figure 3 (p.28) représente le modéle de Perfetti et al. (2005) pour la compréhension d’un texte. Dans cette
figure, il y a deux principales catégories de manifestations de traitement : I'identification des mots ainsi que
I'engagement dans des mécanismes de traitement de la langue qui assemblent ces mots en messages. Ces
processus permettent de fournir aux mots des sens appropriés au contexte, d’'analyser des chaines de mots
pour former des constituants de méme que d'intégrer de linformation venant des phrases dans des
représentations plus complétes. Ces représentations ne sont pas exclusivement le résultat de processus
linguistiques, car elles sont renforcées par d'autres sources de connaissance, dans notre cas des
connaissances mathématiques. De plus, Perfetti et al. (2005) ont observé que lorsqu'il est question de
compréhension de texte, on évite souvent de prendre en compte lidentification des mots, méme si la

compréhension dépend de celle-ci pour récupérer leur sens.

Le lien entre la typologie des problémes mathématiques de Kintsch et Greeno (1985) et le modéle de
compréhension en lecture de Perfetti et al. (2005) réside dans le role des structures des problémes. En effet,

quand un ou des mots donnent des indices sur I'opération a effectuer, des connaissances lexicales pourraient
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étre suffisantes pour résoudre le probléme, a condition que le langage soit cohérent avec I'opération a effectuer
pour résoudre le probléme, c'est-a-dire que les indices ménent au bon choix d’opération. Dans le cas ou le
langage est incohérent, donc que les indices ménent au mauvais choix d’'opération ou qu'ils sont absents, des
connaissances syntaxiques et textuelles sont nécessaires pour étre en mesure de dégager le sens global du

probléme et ainsi choisir 'opération a effectuer.

Processus de
compréhension

Modéle de la situation
Représentation du texte
linguistique
Phonologie —

Analyse Syntaxe .
grammaticale Morphologie

Connaissances ——
générales

Systéme

Inférences

Sens
Sélection de la forme

Lexique
Sens «
Morphologie

Représentation du mot Syntaxe

Mot Identification

Orthographe
Représentation
phonologique

Unités Unités
phonologiques orthographiques

Intrant visuel

Figure 3. Les composantes de la compréhension écrite de ['identification de mots a la compréhension du texte, traduction
libre de Perfetti et al. (2005, p.229).

2.1.3.2. Les anaphores

Les anaphores sont un des moyens mobilisés par les lecteurs pour comprendre et qui pourraient étre
problématiques pour les éléves allophones. Kintsch et Rawson (2005) définissent I'anaphore comme étant
n'importe quel moyen linguistique qui peut étre utilisé pour faire référence a un concept précédemment
mentionné. Ces auteurs ajoutent que différentes sortes d’anaphores existent, les plus souvent utilisées étant

les pronoms, les synonymes et les noms répétés. Les pronoms sont typiquement utilisés pour faire référence a
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des concepts récemment mentionnés ou explicitement présentés dans le texte. Kintsch (1998) spécifie que les
pronoms, contrairement aux noms, ont peu ou aucun contenu lexical qui leur est propre et comptent sur le

contexte pour I'obtenir.

A titre d’exemple, le pronom « leur », dans la phrase « Henry leur a raconté son accident. », contient bien peu
d’information lexicale. Il renseigne le lecteur au sujet du complément indirect en communiquant qu'il est pluriel
et qu'il représente probablement des étres humains. Toutefois, dans la phrase « Henry a raconté son accident
aux policiers. », le nom « policiers » donne plus d'information lexicale que le pronom, car on sait le genre du
nom et a quelles personnes s’adresse Henry. Dans cet exemple, on peut plus facilement se faire une image
mentale de la scéne avec un nom qu'avec un pronom puisque ce dernier a besoin d'un contexte plus précis

pour prendre son sens.

En outre, Kintsch et Rawson (2005) expliquent que la résolution d’une anaphore est le processus psychologique
d'identification du concept préalablement mentionné auquel I'anaphore fait référence. Ainsi, pour résoudre une
anaphore, un ou plusieurs référents potentiels doivent étre activés dans la mémoire de travail et le référent
approprié doit étre sélectionné pour l'intégrer dans le contenu actuel. Selon Greene, McKoon et Ratcliff (1992),
une anaphore peut ne pas étre résolue si aucun référent n’est activé ou s'il n'est pas suffisamment saillant pour
justifier sa sélection quand plusieurs candidats sont activés. Enfin, voici un portrait général de la résolution

d’anaphores en cing points.

= Les locuteurs utilisent des pronoms pour faire référence a des entités dans le feu de I'action, avec la
mémoire a court terme et de maniére consciente (Chafe, 1974 ; Ehrlich, 1980 ; Fletcher, 1986).

= Quand il'y a plusieurs antécédents, tous ont tendance a étre activés. S'il y a suffisamment d'indices
liés au contexte pour désambiguiser l'utilisation d'un pronom, les référents sans importance sont
désactivés. Toutefois, les référents ne sont pas automatiquement identifiés quand aucun d’eux n’est
suffisamment saillant (Greene et al., 1992).

= La syntaxe ne domine pas la résolution de pronoms, méme quand le contexte n’est pas ambigu,
puisque les référents saillants sont tous pris en compte pour résoudre une anaphore (Garnham, Oakhill
et Johnson-Laird, 1982 ; Greene et al., 1992).

= La mention récente d'un concept biaise la sélection de I'antécédent (H. H. Clark et Sengul, 1979 ;
Ehrlich et Rayner, 1983).

= Linformation pragmatique est utilisée dans la résolution de pronoms anaphores avec d'autres types

d’information dés le début de la lecture du pronom (McDonald et Macwhinney, 1995).
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2.2. La typologie des erreurs des éleves

Dans la résolution de problémes, les éléves peuvent produire différents types d’erreurs. Identifier la cause de
leurs erreurs permet de mieux comprendre leur raisonnement. Astolfi (1997, 2011) a construit une typologie des
erreurs utilisable pour les différentes disciplines enseignées a I'école. Thouin (2014) a adapté cette typologie en
ajoutant et en modifiant les catégories d’Astolfi. La synthése du travail des deux auteurs donne dix types

d’erreurs pertinents pour la résolution de problémes*.

La compréhension des consignes

Les éleves peuvent éprouver des difficultés a comprendre des consignes de travail données a l'oral ou a I'écrit.

C’est notamment le cas pour la lecture des énoncés d’un probléme (Astolfi, 2011).

La premiére raison de ces difficultés est évidemment que les questions sont plus claires pour celui qui les
pose en connaissant la réponse qu'il attend, que chez lui qui les lit en se demandant ce qu'il faut répondre...
Le caractére « inversé » du questionnement scolaire est ainsi source de bien des malentendus, tant est
indispensable une décentration de point de vue pour percevoir ce qui peut faire difficulté chez celui qui ne
connait pas la réponse. (p.59)

Il est plus facile de répondre a une question en sachant quel type de réponse est attendu. Les éléves ne
comprennent toutefois pas toujours ce qu’on leur demande, « surtout quand les consignes leur sont présentées
par écrit (Thouin, 2014, p.32) ». En effet, la lisibilité du texte n'est pas toujours appropriée a leur niveau. Les
éléves peuvent également ne pas avoir eu suffisamment « d'occasions de s’habituer a interpréter correctement

le langage propre [au] type de textes (Thouin, 2014, p.32) ».

Les habitudes scolaires, le mauvais décodage des attentes

Pour réussir, Astolfi (2011) avance que I'éléve doit fonctionner en classe comme un « petit spécialiste » de
chacune des disciplines. Cet auteur ajoute qu'un apprenant doit pratiquer son métier d'éléve en respectant le
contrat didactique et tenter de s’adapter avec confiance aux aléas de ce qui se passe en classe. Néanmoains,
les éléves décodent dans certains cas mal « [I]'ensemble implicite des droits et des responsabilités qui définit
les roles de I'enseignant et des éléves (Thouin, 2014, p.33) », ce qui nécessite alors de rendre plus explicites
ces droits et responsabilités. « Bien des erreurs proviennent ainsi des difficultés des éléves a décoder les

implicites de la situation (Astolfi, 2011, p.65) ».

4 Voir le Tableau 2 (p.33) pour un résumé de cette typologie.
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Les conceptions alternatives des éléves

Astolfi (2011) affirme que les éléves n’attendent pas une legon sur une notion pour se construire mentalement
un systéme cohérent pour expliquer cette notion. Ils se construisent donc des conceptions alternatives a celles
enseignées a I'école et « [celles-ci] s'avérent trés résistantes aux efforts d’enseignement (p.69) ». L'exemple
classique des dessins d’apprenants représentant schématiquement le trajet effectué, dans I'organisme, par un

sandwich et un breuvage, représente bien l'influence des conceptions alternatives des éléves (Astolfi, 2011).

Les opérations intellectuelles impliquées

D'autres erreurs des éléves sont liées a la diversité des opérations intellectuelles pour résoudre des problémes
en apparence proches (Astolfi, 2011). Plus spécifiquement, les problémes a structure additive poussent les

éléves a se demander s'ils doivent faire une addition ou une soustraction pour trouver la réponse.

Ainsi Gérard Vergnaud montre que les problémes qui se résolvent par une addition sont toujours plus faciles
s'ils correspondent a un gain qu’a une perte. [...] La difficulté réside dans la construction trés progressive
des concepts d’addition et de soustraction. A la méme opération arithmétique peuvent correspondre des
opérations logiques extrémement différentes du point de vue de l'effort d'abstraction qu’elles impliquent.
(Astolfi, 2011, p.77)

La surcharge cognitive au cours de I'activité

La surcharge cognitive est une « [e]xpression utilisée pour parler de la charge mentale produite par une quantité
alors jugée excessive d’éléments ou de contraintes simultanés liés a une tache (Legendre, 2005d) ». En d’autres

termes, une tache peut trop en demander a la fois aux éléves et ainsi occasionner des erreurs.

Une autre discipline

Astolfi (2011) pense que les éléves sont dans certains cas sanctionnés parce qu'ils nont pas transféré (ou
réinvesti) des connaissances ou des compétences d'une autre discipline. Thouin (2014) ajoute que des
disciplines ont plus de poids que d’autres : « certaines disciplines, comme le frangais et les mathématiques, sont
essentielles dans plusieurs autres et des difficultés en lecture, par exemple, sont en forte corrélation avec des

erreurs et des difficultés dans presque toutes les matiéres (p.33) ».

La complexité propre au contenu

Thouin (2014) considére que des concepts propres a différentes disciplines « sont trés abstraits et ne se
construisent que graduellement (p.32) ». Il est donc prévisible que les éléves commettent des erreurs en
manipulant ces concepts. Toutefois, Astolfi (2011) affirme que « [c]ette complexité interne n’est pas toujours

pergue comme telle (p.92) ».
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La nouveauté des termes et des symboles

Les éleves peuvent mal comprendre le sens de certains termes et symboles propres a une discipline. En effet,
« [c]ertaines recherches ont montré que les éléves doivent avoir vu et utilisé, des dizaines de fois, des termes
et des symboles nouveaux avant qu'ils ne fassent vraiment partie de leur vocabulaire passif et actif (Thouin,
2014, p.32) ».

La conception des situations

D'aprés Thouin (2014), les situations didactiques doivent étre claires, pertinentes, et bien structurées pour étre
bien adaptées aux éleves. Elles doivent également se situer dans une zone proximale « pour constituer un défi

stimulant, sans toutefois étre ardues au point d'étre pergue comme insurmontable (p.33) ».

La culture familiale

Thouin (2014) a remarqué que les écoles accueillent de plus en plus des éléves de multiples origines ethniques
et culturelles. « [Plour certains de ces éleves, la langue d’enseignement est une langue seconde ou tierce, ce
qui est souvent la cause d’erreurs, de difficultés et de retards auxquels il n’est pas toujours facile de remédier.

Des classes d’accueil ou des cours particuliers peuvent alors s'avérer nécessaires (p.33) ».

Le Tableau 2 (p.33) permet de résumer et de comparer plus facilement les dix types d’erreurs que les éléves
peuvent produire. La description de chaque type d’erreur reprend les éléments incontournables des descriptions

des pages précédentes.
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Erreurs liées

Description

Ala
compréhension
des consignes

Les difficultés de lecture des énoncés des problémes et autres textes scolaires
peuvent expliquer ce type d’erreurs (Astolfi, 2011) ; la lisibilité du texte n’est pas
toujours appropriée au niveau des éléves (Thouin, 2014).

Aux habitudes
scolaires, au
mauvais
décodage des
attentes

Pour réussir, I'éléve doit fonctionner en classe comme un « petit spécialiste » de
chacune des disciplines (Astolfi, 2011) ; les choix faits pour expliquer le contenu
visé peuvent entrainer de fausses représentations chez les éléves ; les éléves
décodent dans certains cas mal le contrat didactique, c'est-a-dire « [Iensemble
implicite des droits et des responsabilités qui définit les roles de I'enseignant et
des éléves (Thouin, 2014, p.33) ».

Aux conceptions
alternatives des
éléves

Les éléves n'attendent pas une legon sur une notion pour se construire
mentalement un systéme cohérent pour expliquer une notion (Astolfi, 2011) ; ils
se construisent donc des conceptions alternatives a celles enseignées a I'école
et « [celles-ci] s'averent trés résistantes aux efforts d’enseignement (p.69) ».

Aux opérations
intellectuelles
impliquées

Des erreurs des éléves sont liées a la diversité des opérations intellectuelles pour
résoudre des problémes en apparence proches (Astolfi, 2011) ; « A la méme
opération arithmétique peuvent correspondre des opérations logiques
extrémement différentes du point de vue de l'effort d’abstraction qu'elles
impliquent (p.77) ».

A une surcharge
cognitive au
cours de l'activité

Une tache peut trop en demander cognitivement aux éléves avec « une quantité
[...] jugée excessive d’éléments ou de contraintes simultanés (Legendre,
2005d) » et ainsi occasionner des erreurs.

A une autre
discipline

Les éléves sont dans certains cas sanctionnés parce qu'ils n'ont pas transféré
(ou réinvesti) des connaissances ou des compétences d’une autre discipline
(Astolfi, 2011) ; « certaines disciplines, comme le frangais et les mathématiques,
sont essentielles dans plusieurs autres et des difficultés en lecture, par exemple,
sont en forte corrélation avec des erreurs et des difficultés dans presque toutes
les matiéres (Thouin, 2014, p.33) ».

Ala complexité
propre au
contenu

Des concepts propres a différentes disciplines « sont trés abstraits et ne se
construisent que graduellement (Thouin, 2014, p.32) » ; il est donc prévisible que
les éléves commettent des erreurs en manipulant ces concepts.

A la nouveauté
des termes et des
symboles

Les éléves peuvent mal comprendre le sens de certains termes et symboles
propres a une discipline ; « [ils] doivent avoir vu et utilisé, des dizaines de fois,
des termes et des symboles nouveaux avant qu'ils ne fassent vraiment partie de
leur vocabulaire (Thouin, 2014, p.32) ».

A la conception
des situations

Les situations didactiques doivent étre claires, pertinentes, bien structurées et se
situer dans une zone proximale pour étre bien adaptées aux éléves (Thouin,
2014).

Ala culture
familiale

Les écoles accueillent de plus en plus des éléves de multiples origines ethniques
et culturelles ; « pour certains de ces éléves, la langue d’enseignement est une
langue seconde ou tierce, ce qui est souvent la cause d'erreurs, de difficultés et
de retards auxquels il n’est pas toujours facile de remédier (Thouin, 2014) ».

Tableau 2. Synthese de la typologie des erreurs des éleves d’Astolfi (2011) et de Thouin (2014).
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2.3. Le modéle unificateur

Nous présentons ici un modeéle unificateur qui coordonne I'essentiel des éléments présentés dans notre cadre
théorique. La Figure 4 (p.34) permet d'obtenir un portrait global des composantes liées a la langue, aux

mathématiques ou aux 2 éléments.

La langue Les mathématiques
La résolution_d'anaphores (Kintsch et Rawson, | Le modéle pour I'analyse des problémes en mathématiques (Kintsch et Greeno, 1985)
2005) P Une seule représentation de haut niveau est construite & partir du texte du probléme. Ce modéle du

probleme ne contient que 'information mathématique pertinente et nécessaire pour le résoudre.
La typologie des problémes de structure additive (Kintsch et Greeno, 1985)

»  Changement : On transforme un ensemble en ajoutant ou en enlevant des éléments.
= Résultatinconnu
= Changement inconnu

»  Pronom : sujet (il, elle, ...) ou complément du
verbe (leur, en, ...)

»  Synonyme : plus général ou plus spécifique
que le référent (sa sceur, ce cadeau, ...)

Les niveaux de traitement (Kintsch et Rawson, = Débutinconnu
2005) »  Mise en commun : On met en commun deux ensembles pour former un tout.

= Totalinconnu
= Sous-ensemble inconnu
»  Comparaison : On compare deux ensembles pour connaitre le cardinal de I'un des ensembles.

» Le niveau linguistique : le cerveau traite les
mots et les syntagmes contenus dans le texte.

» Le niveau sémantique : le lecteur analyse les = Différence entre deux ensembles
relations syntaxiques et celles de cohérence = Ensemble comparé
entre les propositions pour saisir le sens du = Ensemble de référence
texte. Les indices (Nesher et Teubal, 1975)
La base textuelle: Les microstructures sont | Les indices dans les problémes qui orientent vers le mauvais choix de I'opération sont qualifiés de
généralement hiérarchisées en une structure distracteurs. Si certains mots peuvent étre dans différents problémes de bons indices ou des
globale  appelée  macrostructure.  Les distracteurs, on ne peut donc pas se fier & ces formulations pour choisir les opérations & réaliser.

microstructures et la macrostructure formentla || 1, 1 othase de cohérence pour les problemes de type « comparaison » (Lewis et Mayer, 1987)
base textuelle qui représente le sens global du . X .
texte. »  On divise ces problémes en deux sous-catégories :
= Les problemes dont le langage est cohérent : le « de plus que » correspond & une addition et le
« de moins que » correspond a une soustraction.
Les problemes dont le langage est incohérent : le « de plus que » est associé a une soustraction et le « de
moins que » demande de faire une addition pour résoudre le probléme.
La langue et les mathématiques

Le modéle théorique d'analyse du traitement de || 4 typologie des erreurs des éléves (Astolfi, 2011; Thouin, 2014)
problemes en mathématiques (Daroczy et al., 2015)

»  Aptitudes » Difficulté du probléme | Erreurs liges : . o
individuelles 8 rest;l;dczzurs »  Ala compréhension des consignes > Aunealtre qlfmphne
- Aptltgdg linguistiques »  Aux habitudes scolaires, au mauvais décodage des > Ala complexnfe propre au contenu
X‘%}:'Sd“que «  Facteurs attentes »  Alanouveauté des termes et des
. itude
nﬁmérique numeériques > Aux conceptions alternatives des éléves symboles ) L
= Aptitude = Interactionentre |  Aux opérations intellectuelles impliquées > Ala conceptlon?es Siiuations
dordre Igs faCt.e urs » A une surcharge cognitive au cours de l'activité > Alaculture famillale
général linguistiques et
numériques

Figure 4. Le modéle unificateur qui reprend I'essentiel de notre cadre théorique.

24. Les questions précises de recherche

Ce chapitre fait ressortir le besoin de construire un modéle pour analyser la résolution de problemes chez les
éléves allophones, car les modeles existants ne répondent pas a nos besoins de chercheurs ni aux besoins des
professionnels sur le terrain. En effet, la complexité de la relation entre la compréhension de la langue écrite, la
manipulation des concepts et les caractéristiques des problemes mathématiques demandent un modéle
opérationnel en contexte de scolarisation dans une langue seconde. Les écrits scientifiques présentés dans ce
cadre théorique au sujet de la résolution de problémes, de I'analyse de textes et des types d’erreurs des éleves

sont des oultils pertinents pour mener notre recherche dans la mesure ou ils nous permettent d’atteindre notre
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objectif général en ciblant des éléments a étudier dans les productions des éléves. Nous rappelons ici que
I'objectif général de notre recherche est de mieux comprendre la maniére dont les éléves allophones résolvent
des problémes mathématiques et les difficultés qu'ils rencontrent dans ce type de tache. Ainsi, ces questions
précises de recherche guideront notre méthodologie, notre collecte et notre analyse de données ainsi que notre

discussion :

= Les principales difficultés chez les éléves allophones du primaire lors de la résolution de problémes de
structure additive sont-elles liées a la compréhension du frangais langue d’enseignement, a la
compréhension des structures mathématiques ou a l'interaction entre ces 2 facteurs ?

= Quel type de probléme a structure additive est le plus difficile pour les éléves allophones du primaire ?

= Quels profils de solutionneurs pouvons-nous identifier a partir de la maniére dont les éléves allophones

résolvent des problémes en mathématiques ?
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3. Méthodologie

3.1. L’approche de la recherche proposée

La recherche proposée a une approche qualitative et descriptive puisque nous visons a proposer des
explications provisoires concernant la résolution de problémes chez les éléves allophones du primaire. Cet angle
d’'approche est pertinent pour atteindre notre objectif de recherche, car il permet de s’attarder aux

caractéristiques des participants et ainsi d’avoir une compréhension en profondeur du phénoméne étudié.

3.2. La description des participants

Les participants sont des éléves allophones, c'est-a-dire qui n'ont pas le frangais ni I'anglais comme langue
maternelle. lls sont en 2¢, en 3¢ ou en 4¢ année du primaire. Les éléves qui participent a la recherche proposée
ont entre 7 et 10 ans. lls sont intégrés en classe ordinaire avec les éléves francophones. Les parents de 27
éléves allophones ont donné leur consentement pour que leurs enfants participent a notre recherche. De ces
27 éleves, 16 ont participé a toutes les étapes de la recherche, mais I'un d’eux n’a pas rapporté le questionnaire
sociodémographique. Les 15 éléves qui ont rapporté le questionnaire sociodémographique ont des langues
maternelles variées (le népali, 'espagnol, le kirundi, le malgache et I'arabe) et sont scolarisés en frangais depuis
145 ans. Dans ces conditions, les éléves choisis ont une certaine maitrise du frangais langue d’enseignement,
mais n‘ont manifestement pas terminé leur apprentissage de cette langue. Les langues que ces participants
parlent le plus a la maison sont le népali, 'espagnoal, le kirundi, le malgache, I'arabe et le frangais. La fréquence
d’'usage du frangais a la maison pour ces éleves allophones varie de « parfois » a « souvent » a « trés souvent ».
D'autre part, les 16 participants proviennent de 5 classes qui sont en milieux défavorisés. En effet, les 3 écoles
ou nous avons effectué notre collecte de données ont des indices de défavorisation entre 7 et 10 (Ministére de
I'Education, de I'Enseignement supérieur et de la Recherche, 2015), le rang 1 étant considéré comme le moins

défavorisé et le rang 10 comme le plus défavorisé.

3.3. Les outils de collecte de données

3.3.1. Le questionnaire sociodémographique

Le questionnaire sociodémographique permet d’obtenir des renseignements au sujet de 'age des éléves, de
leur pays d'origine, de leur langue maternelle, de la langue la plus parlée a la maison, de la fréquence d’'usage
du frangais a la maison, du temps passé depuis leur arrivée au Québec et du temps passé depuis le début de
leur scolarisation en frangais. Les derniéres questions permettent de savoir si l'enfant a des fréres et des sceurs,
combien il en a et s'ils fréquentent une école en frangais. Pour connaitre les questions exactes de ce

questionnaire, voir 'Annexe 1 (p.126).
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3.3.2. Le questionnaire de problémes

Les problémes du questionnaire sont construits a partir du modéle de compréhension des problémes de Kintsch
et Greeno (1985), des ajouts de Riley et Greeno (1988) pour la catégorie « mise en commun », des indices de
Nesher et Teubal (1975) et de I'hypothése de cohérence pour les problémes de type « comparaison » de Lewis
et Mayer (1987). Les éléments linguistiques sont également pris en considération dans la rédaction des
problémes a partir du modéle pour la compréhension en lecture de Perfetti et al. (2005), des propositions
possiblement difficiles de Martiniello (2008) ainsi que de la résolution d’anaphores de Kintsch et Rawson (2005).
Les Tableaux 3 et 4 (p.40 & 42) présentent les cing problémes préparés pour les éléves des trois niveaux
scolaires. Martiniello (2008) avance que la recherche sur la compréhension de texte d’éléves allophones en
résolution de probléme est cohérente avec les résultats de recherche en résolution de problémes avec des
locuteurs natifs. Ainsi, la complexité syntaxique est I'un des facteurs qui créent des difficultés de compréhension
chez les éleves allophones, notamment avec des phrases complexes qui contiennent plus d’une proposition
(Abedi et Lord, 1997, 2001). Ces propositions peuvent étre subordonnées ou coordonnées. Puisqu'il est
question de I'anglais dans I'article de Martiniello (2008), nous avons consulté la grammaire frangaise de Grevisse

et Lits (2009) pour utiliser les termes adéquats dans les Tableaux 4 et 5 (p.41 a 45).

3.3.3. Les entretiens semi-dirigés

D'abord, d’apres Fernandes, Anhalt et Civil (2009), faire des entretiens avec des éléves allophones permet
d’'obtenir une meilleure compréhension qualitative des réflexions des éléves pendant qu'ils travaillent sur la
résolution de problemes mathématiques. L'utilisation appropriée de stratégies de questionnement durant les
entretiens avec les éléves allophones peut donner la chance a ces éléves de montrer leurs connaissances
mathématiques et offrir une richesse d'information qui peut étre utilisée pour déterminer le support dont ils ont
besoin. Fernandes, Anhalt et Civil (2009) sont d’avis que la plupart des éléves essaient de donner un sens aux
problémes qu'on leur donne et que le rdle de lintervieweur est de révéler cet effort de création de sens. Les
entretiens individuels avec des éléves allophones permettent d’atteindre une compréhension en profondeur des
réflexions des éleves, ce qui n'est pas toujours le cas de I'évaluation formative faite en continu en classe. En
outre, les entretiens individuels proposent une approche alternative pour évaluer les éléves en gardant en téte

I'équité pour tous (Fernandes et al., 2009).

Nous avons effectué les entretiens semi-dirigés pour notre mémoire de 3 & 6 jours aprés la passation des
questionnaires de problémes en classe. Le but de ces entrevues est de faire expliciter aux éléves leurs réflexions
et les choix qu'ils font dans la résolution de problémes mathématiques. Les questions d’entrevue sont préparées
en fonction de thémes. Ces questions peuvent étre posées dans un ordre différent de celui présenté plus bas.

Elles peuvent également étre formulées de différentes maniéres, tout en restant assez proches du sens des
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questions originales. En outre, d’autres questions peuvent étre posées aux éléves pour suivre une piste
intéressante ou pour obtenir des détails pour mieux comprendre leurs propos. Il est aussi possible de sauter
des questions si les participants ont fait référence a des éléments qui permettent de répondre a plus d'une

question.

Le premier théme est la description de la maniéere dont les éléves résolvent des problémes. Voici les questions

préparées pour ce théme :

1. Quand tu as a résoudre un probléme mathématique a I'école, par quoi commences-tu ?
Qu’est-ce que tu fais quand il y a un mot que tu ne comprends pas ?

Comment sais-tu quelle est I'opération a faire ?

Qu’est-ce que tu trouves le plus difficile dans les problémes en maths ?

A quoi ¢a ressemble, un probléme difficile ?

I T

A quoi ¢a ressemble, un probléme facile ?

De nouveaux problémes a résoudre sont par la suite présentés aux éléves. Pour la description des cing
problémes préparés, voir le Tableau 5 (p.43 & 45). Les problémes sont construits a partir des mémes sources
concernant le contenu mathématique et linguistique (Daroczy et al., 2015 ; Kintsch et Greeno, 1985 ; Kintsch et
Rawson, 2005 ; Lewis et Mayer, 1987 ; Martiniello, 2008 ; Nesher et Teubal, 1975).

D'autre part, un schéma a été congu pour faciliter le choix des problémes en fonction des réussites et des échecs
des éléves. Ce schéma en arbre permet de relever le niveau de difficulté pour chaque probléme concernant les
structures mathématiques et linguistiques et de choisir les problemes les plus appropriés pour s'adapter au
niveau de compréhension de I'éléve. Pour consulter ce schéma, voir 'Annexe 2 (p.128). En effet, il est pertinent
de différencier les problémes dont la complexité est linguistique de ceux dont la complexité est arithmétique afin
d'obtenir suffisamment d’information au sujet des compétences et de la compréhension des participants. De
cette maniére, il est possible de comprendre pourquoi un éléve en particulier éprouve certaines difficultés avec

des types de problémes spécifiques (Daroczy et al., 2015).

Le deuxiéme theme concerne la compréhension spécifique de certains éléments des problemes présentés aux
éléves, c'est-a-dire des structures linguistiques, des mots en particulier ainsi que la structure mathématique du

probléme. Voici les questions préparées pour le deuxiéme théme :

1. Est-ce que tu peux me raconter dans tes mots I'histoire du probléme ?
2. Est-ce quiil'y a des mots qui t'aident & comprendre ce que tu dois faire ? Si oui, lesquels ?

3. Quelle opération dois-tu faire pour résoudre le probleme ?
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4. Qu'est-ce que tu trouves le plus difficile dans ce probléme ?

Verschaffel (1994) explique que raconter un probléme n’est pas simplement une question de mémorisation et
de reproduction du verbatim du texte du probléme, mais plutét une activité de construction durant laquelle le
sujet reconstruit le probléme en partant de la représentation mentale qu'il ou elle a produite aprés avoir lu le
probléme et avant d’avoir choisi 'opération arithmétique a effectuer. La question 1 du deuxiéme théme est donc
tout a fait pertinente pour avoir accés aux représentations mentales que les éléves ont construites pour chacun

des problémes qui leur sont présentés.
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Problémes en classe en deuxieme et
en troisiéme année

Variables mathématiques
(Daroczy et al., 2015; Kintsch et Greeno, 1985; Lewis et Mayer,
1987; Nesher et Teubal, 1975)

Variable linguistique
(Kintsch et Rawson, 2005)

1. Paul a des crayons. Il en donne 12 &
Sarah. Paul a maintenant 7 crayons.
Combien en avait-il au départ ?

Type de probléme : Changement, début inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 7 -7 =12

Opération: 12+7=19

Indices : « donne », « maintenant » et « au départ »

Anaphores (pronoms): «il» (2 fois),
«en»

2. Francois a 16 toupies. Marie en a 5.
Combien de toupies Francois a-t-il de
plus que Marie ?

Type de probléme : Comparaison, différence entre deux ensembles

Place de I'inconnue (équation): F=16 M=5 D=F-M

Opération: 16-5= 11

Indice : « de plus que »

Anaphores (pronoms) : « en», « il »

3. Marc a 18 livres. Il a 5 livres de plus
que Stéphanie et 9 de plus que Julie.
Combien de livres Stéphanie a-t-
elle ?

Type de probléme : Comparaison, ensemble de référence

Place de I'inconnue (équation) : M=18 S=M-5

Opération : 18-5=13

Indice : « de plus que »

Anaphores (pronoms) : «il », « elle »

4. Martin a quelques biscuits. Vanessa
a 15 biscuits. lls en ont 22 ensemble.
Combien de biscuits Martin a-t-il ?

Type de probléme : Mise en commun, sous-ensemble inconnu

Place de I'inconnue (équation) : ? + 15 =22

Opération: 22-15=7

Indice : « ensemble »

Anaphores (pronoms): «ils», «eny,
«il»

5. Henry a 14 bonbons. Julie lui en
donne d’autres. Maintenant, il a 20
bonbons. Combien de bonbons Julie
lui a-t-elle donnés ?

Type de probléme : Changement, changement inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 14 +? =20

Opération:20-14=6

Indices : « donne », « maintenant »

Anaphores (pronoms): «lui», «eny,
«il», «elle»

Tableau 3. Les problémes en classe pour les éleves de 2¢ et de 3¢ année.
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Problémes en classe en quatrieme année

Variables mathématiques
(Daroczy et al., 2015; Kintsch et Greeno, 1985;
Lewis et Mayer, 1987; Nesher et Teubal, 1975)

Variables linguistiques
(Kintsch et Rawson, 2005; Martiniello, 2008)

Carolanne prépare des cadeaux pour les éléves
de son école. Elle décide de leur cuisiner des
biscuits au chocolat. Carolanne donne 17
biscuits aux éléves de la classe de madame
Sylvie. Les éléves sont trés contents de ce
cadeau. Si elle mange les 8 biscuits qui restent,
combien de biscuits au chocolat Carolanne
avait-elle préparés au départ ?

Type de probléme : Changement, début inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 7 - 17 =8

Anaphores (pronoms) : « elle » (3 fois), « leur »

Opération: 17 +8=25

Indices : « donne », « qui restent », « au départ »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée relative « 8 biscuits qui restent... »,
proposition subordonnée circonstancielle « Si elle
mange les 8 biscuits... », proposition coordonnée
« Si elle mange les 8 biscuits qui restent, combien
de biscuits... »

Ta mére et ta sceur vont a I'épicerie. Elles
décident d'acheter des bananes. En arrivant a la
maison, ta mére compte le nombre de bananes
qu'elles ont rapportées. Il y en a 19. Ton pére
aime beaucoup manger des bananes. Ta mere
lui en donne 6. Il les mange rapidement.
Combien de bananes ta mere a-t-elle
maintenant ?

Type de probléme: résultat

inconnu

Changement,

Place de I'inconnue (équation) : 19-6="7?

Anaphores (pronoms): «elles» (2 fois), «y»,
«en» (2fois), « lui», « les », « elle »

Opération: 19-6=13

Indices : « donne », « maintenant »

Proposition possiblement difficile : proposition
subordonnée en apposition «qu'elles ont
rapportées »

Julie et Simon jouent souvent aux billes
ensemble. C'est bient6t la féte de Julie, alors
Simon veut lui faire un cadeau. Il va au magasin
de jouets. Il lui achéte 8 billes blanches et 6 billes
vertes. Julie a déja 9 billes vertes et 11 billes
blanches. Combien de billes blanches a-t-elle
maintenant qu'elle a regu le cadeau de Simon ?

Type de probléme : résultat

inconnu

Changement,

Place de I'inconnue (équation) : 8 + 11 =7

Anaphores (pronoms): «lui», «il» (2 fois),
« elle » (2 fois)

Opération: 8 +11=19

Indice : « achéte », « a regu »

Propositions possiblement difficiles : proposition
juxtaposée «... de Julie, alors...», proposition
subordonnée circonstancielle «... maintenant
qu'elle aregu... »
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4. Antoine adore I'hiver. Ce matin, il est sorti
dehors parce qu'il est tombé 15 centimétres de
neige. Il en a profité pour faire quelques boules
de neige. Vanessa est aussi sortie pour jouer
dehors. Elle a fait 12 boules de neige.
Ensemble, ils ont fait 28 boules de neige et 3
bonshommes de neige. Combien de boules de
neige Antoine a-t-il faites ce matin ?

Type de probléme: Mise en commun, sous-
ensemble inconnu

Place de I'inconnue (équation) : ? + 12 = 28

Anaphores (pronoms): «il» (3 fois), «en»,
«elle», «ils »

Opération : 28 - 12=16

Indice : « ensemble »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée circonstancielle « parce qu'il est tombé
15 centimétres de neige », proposition coordonnée
« 28 boules de neige et 3 bonshommes de neige »

5. C'est bientot la St-Valentin, donc Alex et Eléna
veulent faire plaisir a leurs amis et a leurs
familles. lls décident de leur fabriquer des cartes
de souhaits. Alex a fabriqué 18 cartes pour ses
proches. Il a 6 cartes de plus que son amie
Eléna. Combien de cartes de St-Valentin Eléna
a-t-elle fabriquées cette année ?

Type de probléme : Comparaison, ensemble de
référence

Place de I'inconnue (équation) : A = 18
E=A-6

Anaphores (pronoms): «ils», «leur», «il»,
«elle»

Opération : 18-6=12

Indice : « de plus que »

Propositions possiblement difficiles : proposition
coordonnée «... la St-Valentin, donc Alex... »,
proposition coordonnée « a leurs amis et a leurs
familles »

Tableau 4. Les problemes en classe pour les éléves de 4¢ année.
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Problémes en entretien en deuxiéme, en troisiéme
année et en quatriéme année

Variables mathématiques
(Daroczy et al., 2015; Kintsch et Greeno,
1985; Lewis et Mayer, 1987; Nesher et
Teubal, 1975)

Variables linguistiques
(Kintsch et Rawson, 2005; Martiniello, 2008)

Probléme A

Deuxiéme année

Ta mére et ta sceur vont a I'épicerie. Elles décident
d'acheter des bananes. Elles en achétent 17. En
arrivant a la maison, ta mére donne 6 bananes a ton
pére qui aime beaucoup en manger. Combien de
bananes ta mere a-t-elle maintenant qu'elle lui en a
données ?

Type de probléme : Changement, résultat
inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 17-6="7?

Anaphores (pronoms) : « elles » (2 fois), « en » (2 fois),
« elle » (2 fois)

Opération: 17-6 = 11

Indices : « donne », « maintenant »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée relative « qui aime beaucoup en manger »,
proposition subordonnée circonstancielle « maintenant
qu'elle lui en a données »

Troisiéme année

Ta mere et ta sceur vont a I'épicerie. Elles hésitent
entre différents fruits, mais en discutant, elles décident
d’'acheter des bananes. Elles en achétent 17. En
arrivant & la maison, ta mére donne 6 bananes a ton
pére qui aime beaucoup en manger. Il les mange
rapidement. Combien de bananes ta mére a-t-elle
maintenant qu'elle lui en a données ?

Type de probléme : Changement, résultat
inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 17-6="7?

Anaphores (pronoms) : « elles » (3 fois), « en » (2 fois),
«il», «les », « elle » (2 fois)

Opération: 17-6 = 11

Indices : « donne », « maintenant »

Propositions possiblement difficiles : proposition
coordonnée «mais en discutant», proposition
subordonnée relative «qui aime beaucoup en
manger », proposition  subordonnée  circonstancielle
« maintenant qu'elle lui en a données »

Quatriéme année

Simon et Amélie vont au magasin. lls hésitent entre
différents bonbons, mais en discutant, ils décident
d’acheter des jujubes. lls en achetent 15. En arrivant a
la maison, Amélie donne 8 jujubes a sa sceur trés
gourmande qui aime beaucoup en manger. Combien
de jujubes Amélie a-t-elle maintenant qu'elle en a
données a sa soceur ?

Type de probléme : Changement, résultat
inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 15-8="7

Anaphores (pronoms) : «ils » (3 fois), «en» (3 fois),
« elle » (2 fois)

Opération: 15-8=7

Indices : « donne », « maintenant »

Propositions possiblement difficiles : proposition
coordonnée «mais en discutant», proposition
subordonnée relative «qui aime beaucoup en

manger », proposition  subordonnée  circonstancielle

« maintenant qu’elle lui en a données »
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Probléme B

Tous les niveaux

Vanessa va au magasin et achéte 16 bas. Ensuite, elle
donne 8 bas a sa sceur. Combien de bas Vanessa a-t-
elle maintenant ?

Type de probléme : Changement, résultat
inconnu

Place de I'inconnue (équation) : 16-8="7?

Anaphores (pronoms) : « elle » (2 fois)

Opération: 16-8=8

Indices : « donne », « maintenant »

Proposition possiblement difficile : Aucune

Probléme C

Tous les niveaux

Emilie a 21 crayons. Elle a 6 crayons de plus que
Stéphanie. Combien de crayons Stéphanie a-t-elle ?

Type de probléeme:
ensemble de référence

Comparaison,

Place de I'inconnue (équation) : E = 21
S=E-6

Anaphores (pronoms) : « elle » (2 fois)

Opération: 21-6=15

Indice : « de plus que »

Proposition possiblement difficile : Aucune

Probléme D

Tous les niveaux

Marie a 14 bracelets. Elle a 8 bracelets de moins que
Julie. Combien de bracelets Julie a-t-elle ?

Type de probleme:
ensemble de référence

Comparaison,

Place de I'inconnue (équation) : M = 14
J=M+38

Anaphores (pronoms) : « elle » (2 fois)

Opération : 14 + 8 =22

Indice : « de moins que »

Proposition possiblement difficile : Aucune
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Probléme E

Deuxiéme année

Carolanne prépare des cadeaux pour les éléves de
son école. Ainsi, elle décide de leur cuisiner des
biscuits au chocolat. Carolanne donne 17 biscuits aux
éléves de la classe de madame Sylvie. Si elle mange
les 8 biscuits qui restent, combien de biscuits au
chocolat Carolanne avait-elle préparés au départ ?

Type de probléme : Changement, début
inconnu

Place de I'inconnue (équation) :
?7-17=8

Anaphores (pronoms) : « elle » (2 fois), « leur »

Opération: 17 +8 =25

Indices : «donne », «qui restent», «au
départ »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée circonstancielle « Si elle mange les 8
biscuits qui restent », proposition subordonnée relative
« qui restent »

Troisiéme année

Carolanne prépare des cadeaux pour les éléves de
son école. Ainsi, elle décide de leur cuisiner de
délicieux biscuits au chocolat. Carolanne donne 17
biscuits aux éléves de la classe de madame Sylvie.
Les éléves sont trés contents de ce cadeau. Si elle
mange les 8 biscuits qui restent, combien de biscuits
au chocolat Carolanne avait-elle préparés au départ ?

Type de probléme : Changement, début
inconnu

Place de I'inconnue (équation) :
?7-17=8

Anaphores (pronoms et synonyme) : «elle » (2 fois),
« leur », « ce cadeau »

Opération: 17 +8 =25

Indices : «donne », «qui restent», «au
départ »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée circonstancielle « Si elle mange les 8
biscuits qui restent », proposition subordonnée relative
« qui restent »

Quatriéme année

Fanny prépare des cadeaux pour ses voisins. Ainsi,
elle décide de leur cuisiner des brioches a la cannelle.
Fanny donne 12 brioches a la famille Couture. Les
membres de cette famille sont trés contents de ce
cadeau. Si Fanny donne 8 autres brioches a la famille
Tremblay, combien de brioches a la cannelle avait-elle
préparées au départ ?

Type de probléme : Changement, début
inconnu

Place de I'inconnue (équation) :
?7-12=8

Anaphores (pronoms et synonyme) : «elle » (2 fois),
« leur », « ce cadeau »

Opération: 12+8 =20

Indices: «donne», «autres», «au

départ »

Propositions possiblement difficiles : proposition
subordonnée circonstancielle « Si Fanny donne 8 autres
brioches a la famille Tremblay »

Tableau 5. Les problémes en entretien pour les éléves de 2¢, de 3¢ et de 4¢ année.
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3.4. La démarche de collecte de données
3.4.1. Le recrutement

La chercheure envoie un courriel de recrutement aux directions d’écoles de niveau primaire susceptibles
d’accueillir des éleves allophones. Une lettre de recrutement & transmettre aux enseignants de 2¢, 3¢ ou 4¢
année de leurs écoles est jointe & ce courriel pour les directions qui se montrent intéressées par notre recherche.
Les directeurs peuvent transférer ce courriel aux enseignantes concernées qui ont des éleves allophones dans
leurs classes. Les enseignantes intéressées a participer a la recherche communiquent avec la chercheure par
courriel ou par téléphone pour prendre rendez-vous afin de détailler et de planifier le déroulement de la collecte
de données. Les rencontres ont lieu aux écoles ou travaillent les enseignantes, durant leurs périodes de
planification ou durant I'heure du diner. Lors de la premiére rencontre, la chercheure explique aux enseignantes
les étapes de la recherche et elle répond a leurs questions. Si les enseignantes rencontrées demeurent
intéressées a participer a la recherche proposée, la chercheure leur donne les lettres de recrutement a
acheminer aux parents d’éléves allophones. Toute personne qui s'est montrée intéressée a participer a notre

recherche peut se désister sans aucune conséquence.

3.4.2. Le consentement

La premiére rencontre est également I'occasion pour la chercheure de fournir aux enseignantes les formulaires
de consentement a faire parvenir aux parents d’éléves allophones qui correspondent au profil recherché. Le
numéro d’'approbation du comité d’éthique de la recherche avec des étres humains de I'Université Laval, le
2015-224 | 22-10-2015, est indiqué sur ce formulaire. Le questionnaire sociodémographique a remplir par les
parents est annexé au formulaire de consentement. La chercheure explique a chaque enseignante les éléments
importants & compléter dans le questionnaire de consentement et dans le questionnaire sociodémographique.

Elle répond aux questions des enseignantes, si nécessaire.

Par la suite, les enseignantes distribuent aux éléves allophones les deux formulaires, leur expliquent comment
les compléter et demandent a ces éléves de les rapporter dliment remplis le plus rapidement possible. Les
parents qui acceptent que leur enfant participe a notre recherche renvoient le formulaire et le questionnaire
ddment remplis a I'enseignante. La chercheure récupére les formulaires de consentement et les questionnaires
sociodémographiques avant la passation du questionnaire en classe. Tout parent qui a donné son consentement

peut se désister sans aucune conséquence.

De plus, avant de commencer un entretien avec un éléve, la chercheure lui demande s'il veut participer a la
recherche, afin de valider verbalement son consentement. Tout enfant allophone dont un parent a donné son

consentement peut refuser oralement de participer a notre recherche, et ce, sans aucune conséquence.
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3.4.3. La passation des questionnaires de problémes en classe

La chercheure arrive quelques minutes avant la période choisie par chaque enseignante. Par souci de ne mettre
aucun enfant de coté, tous les éléves des classes recrutées pour notre recherche remplissent le questionnaire,
qu'ils soient allophones ou francophones. Lorsque tous les éléves de la classe sont disposés a I'écouter, elle
leur donne les consignes pour la résolution des problemes. Ainsi, elle leur dit qu'ils ont 5 problémes a résoudre,
qu'ils peuvent les faire & leur maniére, tant qu'ils laissent des traces de leurs démarches. Elle ajoute que s'ils
changent d'idée, ils peuvent barrer ce qu'ils ont fait au lieu d’effacer. La chercheure demande aux éléves de
lever la main quand ils ont terminé les cing problémes et de s’occuper en silence, pour ne pas déranger les
éléves qui n'ont pas terminé. Elle spécifie aux éléves qu'ils ont le reste de la période pour résoudre les cing

problémes, ce qui correspond a environ 50 minutes.

Ensuite, la chercheure distribue les questionnaires aux éléves (voir les problémes des Tableaux 3 et 4, p.40 a
42) et les met au travail. Elle répond le moins possible aux questions des éléves dans le but d’obtenir un portrait
le plus juste possible de leur compétence en résolution de problémes. Les éléves lisent les problémes et les
résolvent individuellement. Quand ils ont rempli le questionnaire, les éléves lévent la main, la chercheure vérifie
qu'ils n‘ont pas oublié de compléter un ou des problémes et elle récupére leurs questionnaires. Les éléves
s'occupent en silence en attendant la fin de la passation des questionnaires. Avant de quitter la classe, la

chercheure remercie I'enseignante et les éléves d’avoir participé a la recherche.

En outre, les questionnaires des éléves francophones ne sont pas pris en compte et ceux des éléves allophones

dont les parents n'ont pas donné leur consentement sont exclus de notre collecte de données.

3.4.4. La passation des entretiens semi-dirigés

Les enseignantes choisissent les périodes durant lesquelles il est possible de réaliser des entretiens enregistrés
en format vidéo avec les éléves allophones sélectionnés. Ces éléves pourront, avec la collaboration de
I'enseignante, reprendre les activités manquées si c'est nécessaire. La passation des entretiens individuels
semi-dirigés se fait dans un local dans I'école, hors de la classe, avec la chercheure principale. La chercheure
vient chercher un a un les éléves allophones et les améne au local. Elle leur rappelle d’abord les problémes
qu'ils ont résolus en classe. Puis, elle pose les 6 questions aux éléves concernant le premier théme (p.38). Elle
porte une attention particuliére aux réponses des éléves afin de leur demander des explications, des exemples

ou plus de détails, si nécessaire.

Ensuite, la chercheure donne un premier probléme aux éléves (le probléme A, p.43). Elle leur demande de le
lire et de lui dire lorsqu'ils ont terminé de le faire. Elle leur pose les trois premiéres questions du deuxiéme theme

(p.38). Les éléves répondent de leur mieux a ces questions et résolvent par la suite le probléme, généralement
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en laissant des traces de leurs démarches. Une fois le probléme terming, la chercheure pose la quatriéme
question du deuxiéme théme aux éléves (p.39). S'ils ne donnent pas de réponses ou si leurs réponses sont peu
développées, la chercheure peut leur proposer certaines composantes des problémes et leur demander s'ils les

ont trouvé difficiles, notamment les mots, les nombres, les calculs et I'histoire du probléme.

La chercheure donne deux a quatre autres problémes aux éléves selon le temps écoulé. Elle utilise le schéma
en arbre qui facilite le choix des problémes (Annexe 2, p.128). Elle répéte les mémes étapes que pour le premier
probléme. A la fin de chaque entretien semi-dirigé, la chercheure remercie 'éléve d’avoir répondu & ses
questions. Elle le reconduit a sa classe et vient chercher un autre éléve jusqu’a ce qu'elle ait rencontré tous les

¢éléves ciblés.

3.5. Cadre et démarche d’analyse

Pour analyser nos données, nous utilisons le modéle pour I'analyse des problémes en mathématiques de
Kintsch et Greeno (1985), qui comprend une typologie des problémes arithmétiques de structure additive de
méme que les éléments nécessaires & la construction d’'un modéle du probléme. A ce modéle sont ajoutés les
indices de Nesher et Teubal (1975) qui peuvent mener au bon ou au mauvais choix d’opération. L’hypothése
de cohérence de Lewis et Mayer (1987) précise en quoi les problémes de type « comparaison » peuvent étre
plus difficiles si les indices sont incohérents, c'est-a-dire que I'opération correcte a effectuer est I'inverse de celle
induite par l'indice. Ces trois composantes nous ont permis de classer les données dans les catégories
suivantes : identifier les données importantes, chercher des indices, les nombres ou les calculs, choisir
I'opération ou les bons nombres, I'histoire du probléme, les calculs, la question de méme que l'indice. Les
définitions de ces catégories se trouvent dans la section 3.5.2.2 (p.49). Les calculs et les réponses des éléves
sont aussi classés comme « correct » ou «incorrect» a partir des composantes de notre cadre théorique

rappelées dans ce paragraphe.

En ce qui concerne la compréhension en lecture, nous avons recours au modéle de Perfetti et al. (2005), auquel
sont intégrés les niveaux de traitement ainsi que la résolution d’anaphores de Kintsch et Rawson (2005). Les
propositions possiblement difficiles de Martiniello (2008) sont également prises en compte pour I'analyse des
données. Les catégories qui suivent sontissues de ces éléments théoriques : sauter le mot ou ne pas le prendre
en compte, relire le mot, lire ou relire les énoncés, les mots, I'histoire du probléme de méme que beaucoup de

mots ou long a lire.

De plus, le modéle théorique d’analyse du traitement de problémes en mathématiques de Daroczy et al. (2015)
nous permet de situer les caractéristiques du stimulus, a savoir les facteurs qui influencent la difficulté du

probleme a résoudre et les aptitudes individuelles de I'éléve, qu'ils soient linguistiques ou numériques. Ainsi, ce
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modéle nous donne la possibilité de cibler ce qui semble étre les principales difficultés de chaque éléve. La
typologie des erreurs des éléves d'Astolfi (1997, 2011) et de Thouin (2014) compléte notre cadre d’analyse pour
les catégories issues de notre cadre théorique. Nous avons employé cette typologie pour les éléments que les
éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes, pour les caractéristiques d’un probléme difficile, pour les
caractéristiques d’un probléme facile ainsi que pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans

les problémes A & E.

3.5.1. La premiére analyse des problémes faits en classe pour sélectionner
les éleves a rencontrer en entrevue

3.5.1.1. Eléments observés

Les 5 problémes résolus par les éléves sont analysés en fonction de I'exactitude du calcul, du choix de
I'opération et de la réponse donnée. Les éléves a privilégier pour les entrevues sont ceux qui n'ont pas fait le
bon choix d’opération, ce qui explique leurs réponses incorrectes. Nous considérons les erreurs de calcul peu
intéressantes en prévision des entretiens, car d'aprés nous, ce type d’erreur est rarement associé a une
mauvaise compréhension de la structure du probléme ou de la langue. Afin d'obtenir un portrait diversifié des
éléves allophones en résolution de problémes, le seul critere d’exclusion pour la sélection des participants est
d’avoir réussi la résolution de tous les problémes faits en classe. Les éléves qui ont donné toutes les réponses
correctes en classe ne nous semblent pas de candidats intéressants pour les entretiens puisque nous nous

intéressons aux difficultés de compréhension en mathématiques et en lecture.

3.5.2. La premiére analyse des problemes faits en entretiens

3.5.2.1. Visionnement des vidéos et écriture des verbatim

Nous avons visionné les vidéos des entretiens une premiére fois en prenant quelques notes pour avoir une idée
générale de leur contenu. Ensuite, nous avons produit des verbatim partiels avec les verbalisations des éléves.
Ces verbatim ne sont pas complets étant donné qu'ils ne contiennent pas tout ce qui a été dit en entretien, c'est-
a-dire qu'il n'y a que les grandes étapes des réponses des éléves aux 6 questions d'ordre général et aux
questions concernant les problémes qu'ils ont résolus. Les données dans les verbatim partiels sont tout de

méme suffisantes pour le codage.

3.5.2.2. La détermination des catégories pour le codage des données

La détermination des catégories pour le codage s'est faite pour certaines de maniére inductive, pour d’autres
de maniere déductive. En effet, certaines catégories sont directement issues du cadre théorique de cette

recherche, alors que les autres catégories ont émergé des propos des éléves, c'est-a-dire que les verbalisations
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de différents éléves font référence a des idées trés semblables et sont donc regroupées pour former une

catégorie.

Les unités d’analyse pour notre recherche sont des unités de sens et 'échantillon correspond aux réponses que
les éléves ont données en entretien (Krippendorf, 2003). Certaines des catégories dans lesquelles ces unités
de sens sont placées sontissues du cadre théorique, il s’agit donc de la détermination déductive des catégories
de Mayring (2000). D’autres catégories ont émergé des données, il est question dans ce cas de la détermination

inductive des catégories de Mayring (2000).

Dans le but d’étre le plus précis possible, nous avons distingué et défini les catégories issues du cadre
théorique et celles émergentes. Ainsi, les catégories suivantes, qui sont utilisées dans I'analyse des données,

découlent du cadre théorique :

= Les étapes importantes pour résoudre un probléme selon les participants.
v'|dentifier les données importantes : L'éléve a fait référence a I'identification de données qui
lui semblent essentielles pour résoudre des problémes.
= Les stratégies que les éléves utilisent quand ils ne comprennent pas un mot.
v Sauter le mot ou ne pas le prendre en compte : L'éléve a expliqué ne pas prendre en compte
le mot qu'il ne comprend pas ou le sauter pour continuer a lire le reste de la phrase.
v Relire le mot : L'éleve a affirmé relire le mot dans I'éventualité ou il 'aurait mal décodé.
= Les stratégies que les éléves utilisent pour savoir quelle opération effectuer.
v Chercher des indices : L'éléve a fait référence aux mots dans les problémes qui le pistent
pour le choix de I'opération.
v'Lire ou relire les énoncés : L'éléve a expliqué qu’en lisant ou en relisant les énoncés du
probléme, il lui est possible de savoir quelle opération effectuer.
= Les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans les problémes.
v Les mots : L'éléve a mentionné les mots du probléme dans sa réponse.
v Les nombres ou les calculs : L’éléve a fait référence aux nombres ou aux calculs a faire pour
résoudre le probléme dans sa réponse.
v L’histoire du probléme : L'éléve a spécifié dans sa réponse que ce sont les liens qui unissent
les données du probléme qui peuvent étre difficiles.
= Les caractéristiques d’un probleme difficile.
v Beaucoup de mots ou long a lire : L'éléve a fait référence au fait que le probléme comporte
un nombre important de mots ou au fait que le temps pour le lire est plus long qu'a

'accoutumée.
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v Choisir 'opération ou les bons nombres : L'éléve a expliqué que les indices peuvent rendre
difficile le choix de l'opération ou qu'il peut y avoir plus de nombres que nécessaire pour
l'opération.

v Les calculs : L'éléve a précisé que les procédures pour effectuer les calculs peuvent étre
difficiles.

Les caractéristiques d’'un probléme facile.

v Les calculs : L'éleve a fait référence aux calculs dans sa réponse.

Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle opération effectuer pour les problémes A a E.

v La question : L'éleve a fait référence a la question a la fin du probleme, celle qui informe le
lecteur de ce qu'il doit trouver comme réponse.

v L'indice : L'éléve a nommé un ou des mots reconnus comme des indices dans le cadre
théorique.

Calculs des éléves aux problémes A a E.
v Correct : Le calcul ne contient pas d’erreur.
v"Incorrect : Le calcul contient une erreur.
Réponses des éléves aux problémes A a E.

v Correcte : La réponse est celle attendue.

v Incorrecte : La réponse n’est pas celle attendue.

Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E.

v" Les mots : L'éléve a fait référence a certains mots du probléme dans sa réponse.

v Les nombres ou les calculs : L'éléve a fait allusion aux nombres ou aux calculs dans sa
réponse.

v L'histoire du probléme : L'éléve a expliqué que savoir quelle opération effectuer ou

comprendre les liens qui unissent les données est difficile.

Les catégories suivantes, elles aussi utilisées pour I'analyse des données, ont émergé de nos données :

Les étapes importantes pour résoudre un probleme selon les participants.
v’ Lire le probleme : L'éléve a fait référence explicitement a la lecture du probléme.
v Résoudre le probléme - calcul : L'éléve a donné des éléments de réponse concernant la
réalisation d’un calcul pour résoudre un probleme.
v Résoudre le probleme - dessins : L'éléve a mentionné I'utilisation de dessins pour résoudre
un probléme.
v Résoudre le probléme - trouver la réponse : L'éléve a mis 'accent sur la réponse a trouver en

résolvant un probléme.
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= Les stratégies que les éléves utilisent quand ils ne comprennent pas un mot.
v Demander de l'aide - dictionnaire : L’éléve a affirmé consulter le dictionnaire.
v Demander de l'aide - enseignante : L'éléve a signifi¢ demander a I'enseignante de I'aider a
comprendre le mot.
v Demander de I'aide - autre éléve : L'éléve a expliqué qu'il demande a un autre éléve de I'aider
a comprendre le mot.
= Les éléments que les éléves trouvent le plus difficiles dans les problémes.
v Rien : L’éléve a affirmé dans sa réponse qu'il n'y a pas d'éléments qu'il trouve difficiles.
= Raconter l'histoire des problémes A a E dans ses mots.
v Histoire correcte : L'histoire relate toutes les composantes importantes du probleme et lie
correctement les données du probléme nécessaires pour I'équation ou I'opération.
v" Histoire incompléte : L'histoire relate la plupart des éléments importants du probléme, mais
pas tous, et lie les données citées correctement.
v"Histoire incorrecte : L'histoire relate des éléments du probléme dans certains cas pertinents,
dans d’autres, non, et n'établit pas adéquatement les liens entre les données du probléme
pour I'équation ou I'opération.
v Relit le probléme : L'éléve a relu le probleéme plutét que de le raconter dans ses mots.
= Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle opération effectuer pour les problemes A a E.
v" Les nombres : L'éléve a mentionné dans sa réponse les nombres a utiliser pour former
I'équation ou I'opération pour résoudre le probléme.
v Aucun mot : L'éleve n'a ciblé aucun mot qui I'a aidé a choisir 'opération.
= Calculs des éléves aux problemes A a E.
v Pas de calcul : L'éléve n’a pas fait de calcul pour résoudre le probléme. Il a dit quelle opération
ou quel calcul il ferait pour résoudre le probléme.
= Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E.
v" Rien : L'éleve n’a trouvé aucun élément du probléme difficile.
= Pour tous les graphiques.
v Autres : Les réponses des éléves ne correspondent a aucune des catégories du graphique et

ne permettent pas de créer une nouvelle catégorie.

3.5.2.3. Le codage des données

Nous avons d’abord codé les données manuellement dans des tableaux dans Word afin de vérifier le caractére
opérationnel des catégories issues du cadre théorique. Par la suite, nous avons codé les données des verbatim

avec le logiciel QDA Minor. Ce logiciel permet d'attribuer un code ou plusieurs codes aux unités de sens. Ainsi,
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il peut y avoir plus d'un code pour la réponse d’un éléve a 'une des questions. D’autre part, ce logiciel permet
d'obtenir les fréquences pour chaque code et pour chaque cas de méme que de les exporter dans Excel. Pour
les quelques données obtenues a I'écrit, c’est-a-dire les calculs et les réponses des éléves, nous avons codé
les données manuellement et avons écrit les fréquences pour chaque cas et pour chaque probléme dans Excel

dans le but de produire des graphiques.

3.5.3. L’analyse plus approfondie des problémes pour dégager des profils de
solutionneurs

Nous avons catégorisé chaque cas selon certaines caractéristiques, a savoir le type d’erreurs commises, le
nombre de réponses correctes et incorrectes et la présence ou non d'hésitation lorsque I'éleve donne ses
réponses. Pour certains cas, la lecture du verbatim était suffisante pour les placer dans I'un des profils. Pour
d'autres cas, nous avons di visionner a nouveau les vidéos des entretiens pour prendre des notes,
particuliérement pour les hésitations. Nous avons croisé les 3 caractéristiques et nous sommes arrivés au
constat que la combinaison des 2 derniéres caractéristiques est porteuse de sens pour créer des profils de
solutionneurs. En effet, le nombre de réponses correctes et incorrectes et la présence ou non d’hésitation
lorsque I'éléve donne ses réponses sont les caractéristiques prises en compte pour placer les éléves dans I'un

des 3 profils suivants :

= |’éleve qui n’hésite pas et qui donne des réponses incorrectes ;
= |’éleve qui hésite et qui donne des réponses correctes ;

= |’éléeve qui hésite et qui donne des réponses parfois correctes, parfois incorrectes.

Les 4 cas qui représentent les différents profils ont été choisis pour la richesse des verbalisations qu'ils ont
produites. La richesse des verbalisations est déterminée a partir des catégories décrites dans le cadre d’analyse,
c’est-a-dire que les 4 cas choisis ont produit des verbalisations détaillées pour la plupart des réponses qu'ils ont
données et que ces réponses sont catégorisables selon notre cadre d’analyse. Ainsi, les participants choisis
pour représenter chaque profil ont produit peu de verbalisations ou aucune catégorisées dans « Autres ». Pour
ces 4 cas, nous avons visionné a nouveau les vidéos et réécrit les verbatim pour qu'ils soient le plus complets

possible.

3.6. Les critéres de scientificité de notre recherche

Guba (1981) a travaillé les criteres qui permettent d’évaluer le caractére scientifique des recherches
interprétatives, et ce, en adaptant les critéres des recherches rationalistes pour qu'ils soient opérationnels pour
les recherches interprétatives. Cet auteur a exposé différents moyens de garantir la scientificité d’'une recherche

interprétative.
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Dans notre recherche, nous avons utilisé certains de ces moyens. En effet, nous avons privilégié
I'échantillonnage sélectif pour les entretiens, car nous voulions choisir des cas le plus représentatifs possible
des difficultés que les éléves allophones peuvent rencontrer en résolution de problémes en mathématiques.
C’est pour cette raison que les éléves sélectionnés pour les entretiens devaient correspondre a certains critéres
expliqués dans le cadre d’analyse. De plus, nous avons triangulé nos données, c'est-a-dire que nous avons
utilisé deux méthodes pour la collecte de données, a savoir les questions auxquelles les éléves doivent répondre
a l'oral et les problémes a résoudre a I'écrit. Puisque les deux méthodes sont complémentaires, nous avons
compensé les faiblesses de chaque méthode avec les forces de l'autre. En outre, nous avons collecté des
données descriptives riches qui permettent la comparaison avec d'autres cas semblables grace aux
caractéristiques les plus importantes prises en compte pour les profils de solutionneurs. Enfin, nous avons établi
une piste de vérification qui rend possible pour un auditeur externe d’examiner les procédures par lesquelles
les données ont été collectées, analysées et interprétées. Notre direction de recherche a endossé le role
d’'auditeur qui vérifie la fiabilitt de nos données et la cohérence de nos interprétations avec les données

disponibles.

En revanche, nous n‘avons pas eu recours a d’autres moyens que Guba (1981) a suggérés dans son article. A
dire vrai, nous n'avons pas récolté d’autres documents pour compléter nos données ni développer une
description riche du contexte dans lequel évoluent les participants. En dernier lieu, nous aurions pu étre plus
transparents concernant les changements de cap pour la problématique, le cadre théorique, la méthodologie et
I'analyse des données de notre recherche afin de mettre en exergue le caractére itératif des processus mis en

ceuvre.
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4. Résultats et analyse des données

Les données récoltées sont présentées et analysées dans les 5 sections suivantes. Pour les sections 4.1 et 4.2,
les données sont présentées pour les 3 niveaux scolaires confondus ou divisées par niveau scolaire. Pour les
sections 4.3, 4.4 et 4.5, les données sont regroupées par niveau scolaire ou par probléme. Dans chaque section,
les graphiques sont d’abord décrits, puis, lorsque c’est pertinent, il y a un exemple tiré des verbatim pour chaque
item des graphiques. Les erreurs dans les exemples sont celles produites par les éléves. De plus, pour les
graphiques dont les données sont présentées par niveau scolaire, ce qui distingue chaque niveau est souligné
alafin de 'analyse quand c’est possible. Chaque graphique représente une catégorie d’analyse qui est divisée
en différents items qui correspondent aux réponses des éléves. Nous avons utilisé les catégories d’analyse pour
construire les graphiques, donc chaque catégorie détermine le contenu du graphique qui lui correspond et non
le contraire. Nous tenons a rappeler que les résultats présentés dans ce chapitre concernent les éléves qui ont
fait au moins une erreur dans les questionnaires de problémes présentés en classe. Ainsi, ces données ne sont

peut-étre pas représentatives des éléves allophones qui ne font pas d’erreurs dans ce type de taches.

4.1. Ce que les éleves disent faire pour résoudre un
probléme

Dans cette section, il est question de 6 figures qui présentent les données pour les verbalisations des éléves au

sujet de ce qu'ils affirment faire pour résoudre un probléme mathématique.

Les étapes importantes pour résoudre un probléme selon
les participants - 3 niveaux scolaires confondus
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Figure 5. Les étapes importantes pour résoudre un probléme selon les participants - 3 niveaux scolaires confondus.
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Dans la Figure 5, il est question des étapes importantes pour résoudre un probléme que les éléves des 3 niveaux
scolaires ont identifiées dans leurs verbalisations. Les deux étapes qui ont ét¢ nommées le plus souvent par les
éléves sont Lire le probléme et Résoudre le probleme-calcul avec chacune 30,6 % des réponses (11/36). Avec
19,4 % des réponses (7/36), 'étape Identifier les données importantes est la deuxiéme en importance. De plus,
8,3 % (3/36) des verbalisations font référence a trouver la réponse comme une étape importante dans la
résolution d’'un probléme mathématique. Dans quelques réponses, soit 5,6 % (2/36), les éléves ont mentionné
qu'ils font des dessins quand ils résolvent un probleme et que c'est une étape importante. Enfin, 5,6 % (2/36)

des propos des éléves n'entrent pas dans I'une des étapes présentées dans ce tableau.

Une éléve a explicitement fait référence a I'étape Identifier les données importantes quand elle a affirmé
qu’« [elle] souligne les affaires importantes (cas 6, ligne 4) ». Pour la méme étape, une autre éleve a dit:
« J'écris eh, combien eh de tatata (cas 8, ligne 7) », ce qui est plus implicite que le premier exemple. Un éléve
a mentionné pour I'étape Lire le probléme qu’« [il] commence par lire (cas 9, ligne 11) » un probléme pour le
résoudre. L'exemple suivant, tiré des verbalisations d'un éléve, appartient a l'étape Résoudre le probleme-
calcul : « Pis apres, je fais mes mes calculs. Je commence toujours par les unités pis apres les dizaines pis les
centaines (cas 8, lignes 8 et 9) ». Pour expliquer qu'il considére que faire des dessins est une étape importante
de la résolution de problémes, un éléve a énoncé cette phrase : « Je fais des dessins pour eh la réponse (cas 7,
ligne 28) ». Les propos les plus pertinents pour exemplifier I'étape Résoudre le probleme-trouver la réponse

sont ceux-ci : « J'écris la réponse. Pis aprés, je me corrige (cas 3, ligne 6) ».

Les étapes importantes pour résoudre un probleme -
Réponses par niveau scolaire
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Figure 6. Les étapes importantes pour résoudre un probléme - Réponses par niveau scolaire.
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Les mémes données et les mémes catégories ont été utilisées pour la Figure 5 et pour la Figure 6, mais elles

sont cette fois divisées par niveau scolaire. On constate certaines différences entre les 3 niveaux.

D'abord, les éléves de 2¢ année sont plutdt divisés quant au choix des étapes importantes, car 5 des 6 catégories
ont le méme pourcentage de verbalisations, a savoir 14,3 % (1/7). De plus, 28,6 % des réponses des éléves de

2¢année (2/7) n’entrent pas dans I'une ou l'autre des 5 catégories, c’est pourquoi elles sont placées dans Autres.

En 3¢ année, I'étape que les éleves ont le plus souvent mentionnée est Résoudre le probleme-calcul avec
43,8 % des réponses (7/16). Pour les éléves de ce niveau scolaire, Lire le probleme est la seconde étape
considérée la plus importante puisqu’elle correspond au quart des réponses, soit 25 % (4/16). L'étape Identifier
les données importantes arrive au troisieme rang des réponses données par les éléves de 3¢ année, avec
18,8 % (3/16). A égalité avec 6,3 % des verbalisations des éléves (1/16), les étapes Résoudre le probléme-
dessins et Résoudre le probléme ou trouver la réponse sont celles qui ont été nommées le moins souvent par
les éléves de 3¢ année. Aucun éléve de ce niveau scolaire n'a donné de réponses qui n’entrent pas dans les 5

catégories, donc qui se retrouveraient dans Autres.

Pour les éléves de 4¢ année, Lire le probléme est I'étape la plus souvent citée pour résoudre un probléme avec
46,2 % des réponses (6/13). Identifier les données importantes de méme que Résoudre le probleme-calcul sont
deux étapes qui sont autant importantes pour les éléves de 4¢ année étant donné gu’elles représentent chacune
23,1 % des réponses (3/13). De plus, 7,7 % des verbalisations des éléves de ce niveau scolaire font référence
a I'étape Résoudre le probléme ou trouver la réponse (1/13). C’est I'étape que les éléves ont le moins souvent

citée.

En bref, les réponses des éléves de 2¢ année sont plutdt bien réparties entre les 5 étapes et la catégorie Autres,
alors que celles des éléves de 3¢ année et de 4¢ année sont assez concentrées dans les trois étapes Identifier
les données importantes, Lire le probleme et Résoudre le probleme-calcul. D'autre part, on remarque que plus
le niveau scolaire augmente, moins les éléves font référence aux dessins comme une étape importante dans la

résolution d’un probleme mathématique.
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Les stratégies que les éleves utilisent quand
ils ne comprennent pas un mot
- 3 niveaux scolaires confondus
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Figure 7. Les stratégies que les éleves utilisent quand ils ne comprennent pas un mot - 3 niveaux scolaires confondus.

La Figure 7 présente les stratégies que les éléves des 3 niveaux scolaires utilisent quand ils ne comprennent
pas un mot dans un probléme mathématique.

Avec la moitié des réponses, soit exactement 50 % (13/26), la stratégie Demander de I'aide-enseignante est la
plus souvent invoquée par les éléves. La seconde stratégie la plus populaire, qui représente 15,4 % des
réponses (4/26), est Demander de l'aide-dictionnaire. Sauter le mot ou ne pas le prendre en compte arrive au
troisiéme rang des stratégies nommées par les éleves avec 11,5 % des réponses (3/26). Les deux stratégies
les moins répandues chez les 16 éléves rencontrés en entretien sont Relire le mot et Demander de l'aide-autre
éleve avec respectivement 7,7 % (2/26) et 3,8 % (1/26) des réponses. 11,5 % des réponses des éléves (3/26)

ne peuvent étre placées dans I'une des 5 catégories, c'est pourquoi elles se trouvent dans Autres.

Les propos d'un éléve sont trés représentatifs de la stratégie Demander de I'aide-dictionnaire : « Hum, ou je
vois dans le dictionnaire (cas 7, ligne 40) ». Un exemple typique de réponses d'éléves pour la stratégie
Demander de I'aide-enseignante est le suivant : « Je leve la main. [...] Ben, Madame [Sylvie] arrive et la elle
nous demande que je comprends pas ce mot (cas 6, ligne 11) ». Pour la stratégie Demander de l'aide-autre
éleve, aucun éléve n'a donné une réponse par lui-méme a ce sujet, I'étudiante-chercheure qui a fait les
entretiens a demandé a un éléve si quelqu’'un d’autre I'aide quand il ne comprend pas un mot et ce dernier a
nommé l'un des éleves de la classe. Une éléve a affirmé qu'« [elle ne] reste pas bloquée. [Elle] saute le mot

qu’[elle ne] sai[t] pas. Pis [elle] continue de lire (cas 5, ligne 4) ». Cet exemple est caractéristique des réponses

58



des éléves pour la stratégie Sauter le mot ou ne pas le prendre en compte. Pour Relire le mot, un éléve a

simplement dit : « Je relis deux fois (cas 4, ligne 4) ».

Les stratégies que les éleves utilisent quand ils ne
comprennent pas un mot - Réponses par niveau scolaire
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Figure 8. Les stratégies que les éleves utilisent quand ils ne comprennent pas un mot - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 8 reprend les mémes données et les mémes catégories que la Figure 7. La différence entre les 2

figures est que dans la Figure 8, les données sont divisées par niveau.

En 2¢ année, les réponses des éléves se répartissent entre 2 stratégies. Demander de l'aide-enseignante est
celle avec le plus haut pourcentage, a savoir 50 % (3/6). Demander de l'aide-autre éléve arrive en seconde
place avec 16,7 % (1/6). Le tiers des réponses des éléves de 2¢ année, soit 33,3 % (2/6), ne se rattachent a

aucun des stratégies nommées dans ce graphique.

Les verbalisations des éleves de 3¢ année sont distribuées dans 4 stratégies. La plus souvent citée est
Demander de l'aide-enseignante avec 45,5 % des réponses des éléves (5/11). 27,3 % des réponses des éléves
de 3¢ année (3/11) appartiennent & la stratégie Sauter le mot ou ne pas le prendre en compte, ce qui en fait la
deuxiéme en importance. La stratégie Demander de I'aide-dictionnaire arrive en troisieme place avec 18,2 %
des réponses des éléves de 3¢ année (2/11). Relire le mot est la stratégie avec le plus faible pourcentage, soit
9,1 % (1/11), pour les réponses des éleves de ce niveau scolaire.

En 4¢ année, les réponses des éléves sont réparties dans 3 stratégies. La stratégie Demander de l'aide-
enseignante est celle a laquelle les éléves ont le plus souvent fait référence avec 55,6 % des réponses (5/9).

22,2 % des réponses des éleves de ce niveau scolaire (2/9) correspondent a la stratégie Demander de l'aide-
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dictionnaire, c'est donc la deuxiéme stratégie en importance. La derniére stratégie mentionnée par les éléves
de 4¢ année est Relire le mot avec 11,1 % (1/9). Certaines réponses des éléves, c'est-a-dire 11,1 % (1/9), ne

sont catégorisées dans aucune des stratégies utilisées dans le graphique.

En résumé, peu importe le niveau scolaire, la stratégie la plus citée est Demander de I'aide-enseignante.
Seulement les éléves de 2¢ année ont affirmé demander de I'aide a un autre éléve de la classe. Uniquement les
éléves de 3¢ année ont dit qu'il leur arrive de sauter le mot ou de ne pas le prendre en compte quand ils ne le
comprennent pas. En outre, plus le niveau scolaire augmente, plus les éléves ont fait référence dans leurs

réponses a chercher dans le dictionnaire.

Les stratégies que les éleves utilisent pour savoir quelle
opération effectuer - 3 niveaux scolaires confondus

80%

70%
0
o)
2 60%
o)
o
e 50%
5
o 40%
&
€ 30%
o)
(&)
5 20%
o)
o

10%

0% — . . . .
Chercher des indices Lire ou relire les énoncés Autres
m Catégories 69,2% 30,8% 30,8%

Figure 9. Les stratégies que les éléves utilisent pour savoir quelle opération effectuer - 3 niveaux scolaires confondus.

La Figure 9 catégorise les réponses des éléves des 3 niveaux scolaires pour les stratégies utilisées pour savoir

quelle opération effectuer. Les réponses des éléves se partagent entre 2 catégories.

La catégorie avec le plus haut pourcentage est Chercher des indices avec 69,2 % des réponses (9/13). La
deuxiéme stratégie en importance est Lire ou relire les énoncés avec 30,8 % des réponses (4/13). 30,8 % des
verbalisations des éléves (4/13) n'appartiennent a aucune des catégories présentées dans ce graphique. Elles

sont donc placées dans Autres.

L’exemple le plus pertinent pour la stratégie Chercher des indices est le suivant : « Eh, si c'est eh “de plus”,
j'vais faire eh une addition. Et si c’est “de moins”, je je fais une soustraction. [...] Ou si c'est “rajoute”, je fais hum

un plus aussi si c'est “’enléve”, ¢a veut dire un moins (cas 10, lignes 21 et 23) ». Pour la stratégie Lire ou relire
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les énonces, voici 'exemple le plus représentatif : « Ben je regarde en haut pis c’est écrit. C'est pas écrit, mais

je lis pis ca me donne la réponse (cas 11, ligne 11) ».

Les stratégies que les éleves utilisent pour savoir quelle
opération effectuer - Réponses par niveau scolaire
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Figure 10. Les stratégies que les éleves utilisent pour savoir quelle opération effectuer - Réponses pour niveau scolaire.

La Figure 10 reprend les mémes réponses données par les éléves dans la Figure 9, elles sont cependant

divisées par niveau scolaire. De plus, les catégories sont les mémes que pour la Figure 9.

Le tiers des réponses des éléves de 2¢ année (1/3) sont classifiées dans la stratégie Chercher des indices. Les

deux tiers qui restent (2/3) n'appartiennent a aucune catégorie du graphique et sont placés dans Autres.

En 3¢ année, 62,5 % des réponses des éleves (5/8) font référence a la stratégie Chercher des indices. Le quart
des réponses, soit 25 % (2/8), sont classées dans Lire ou relire les énoncés. De plus, 12,5 % des réponses des

éléves de 3¢ année (1/8) n'ont pas pu étre placées dans une catégorie.

La moitié des verbalisations des éléves de 4¢ année, soit 50 % (3/6), appartiennent a la stratégie Chercher des
indices, alors que le tiers des réponses des éléves de ce niveau scolaire (2/6) est classé dans Lire ou relire les

énoncés. Certains propos des éléves, a savoir 16,7 % (1/6), ont été placés dans Autres.

En peu de mots, la stratégie Chercher des indices est celle avec le plus haut pourcentage pour les éléves de 3¢
et de 4¢ année. En 2¢ année, c'est aussi la stratégie a laquelle les éléves ont le plus souvent fait référence sion
fait abstraction des réponses placées dans Autres. D’autre part, plus le niveau scolaire augmente, plus les
éléves donnent des éléments de réponse qui appartiennent a la stratégie Lire ou relire les énoncés.
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4.2, Ce que les éléves considérent le plus difficile ou le plus
facile dans les problémes en général

Dans cette section, nous exposons 6 figures qui présentent les données concernant ce que les éléves identifient

comme étant le plus difficile ou le plus facile dans les problémes en général.

Les éléments que les éleéves trouvent les plus difficiles dans
les problémes - 3 niveaux scolaires confondus
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Figure 11. Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problemes - 3 niveaux scolaires confondus.

La Figure 11 catégorise les réponses des éléves par rapport & ce qu'ils trouvent le plus difficile dans les

problémes.

La catégorie que les éléves ont le plus souvent mentionnée est Les nombres ou les calculs avec 43,8 % des
réponses (21/48). L histoire du probleme semble également difficile pour les éléves, car cette catégorie a récolté
22,9 % des réponses (11/48), ce qui la place au deuxiéme rang en importance. Avec 20,8 % des réponses
(10/48), Les mots sont d'aprés les éleéves un élément qui rend les problemes difficiles. Dans quelques réponses,
a savoir 4,2 % d’entre elles (2/48), les éléves ont fait part du fait qu'ils ne trouvent rien difficile dans les
problemes. Un faible pourcentage des réponses des éléves, a savoir 8,3 % (4/48), ne font pas partie des 4

catégories présentées dans ce graphique.

L’exemple suivant correspond a la catégorie Les nombres ou les calculs : « La calcul. Parce qu'il faut [il bouge
ses doigts]. [...] Je compte dans ma téte et dans mes doigts (cas 3, lignes 28 et 30) ». Pour L histoire du
probléme, voici I'exemple qui permet de mieux comprendre cette catégorie : « Je la relis [I'histoire], pis je

comprends pas, je vais voir en premier toute la feuille, pis aprés je comprends que c'est, qu'est-ce qu'il faut que
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je fasse (cas 3, lignes 38 et 39) ». Un éléve a expliqué qu'il trouve les problémes difficiles « [gJuand y'a des
grands mots, longs mots (cas 4, ligne 14) », ce qui correspond a la catégorie Les mots. Une éleve a clairement
exprimé que rien ne lui semble difficile dans les problémes : « Mais en fait, je trouve rien qui est difficile parce

que j'aime ¢a faire les mathématiques comme ¢a (cas 10, lignes 25 et 26) ».

Les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans
les problémes - Réponses par niveau scolaire
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Figure 12. Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problemes - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 12 présente les réponses des éléves par niveau scolaire concernant ce qu'ils trouvent le plus difficile

dans les problémes. Les catégories sont les mémes que pour la Figure 11.

Les éleves de 2¢ année ont le plus souvent donné comme réponse Les mots avec 33,3 % des verbalisations
(2/6), suivie a égalité par Les nombres ou les calculs et L’histoire du probléme avec respectivement 16,7 % des
réponses (1/6). Le tiers des réponses des éléves de ce niveau scolaire, soit 33,3 % (2/6), n'ont pas pu étre

placées dans I'une des catégories nommées dans ce graphique.

La moitié des réponses des éleves de 3¢ année, c'est-a-dire 50 % (12/24), font référence a la catégorie Les
nombres ou les calculs. Le quart (25 % ou 6/24) des réponses est associé a la catégorie Les mots. 16,7 % des
réponses des éléves pour ce niveau scolaire (4/24) sont catégorisées dans L histoire du probléme. Une seule
réponse, soit 4,2 % (1/24), correspondent a la catégorie Rien. En outre, 4,2 % des réponses en 3¢ année (1/24)

n'appartiennent a aucune des catégories présentées dans ce graphique.

En 4¢ année, la catégorie la plus souvent mentionnée par les éléves dans leurs réponses est Les nombres ou

les calculs avec 44,4 % des réponses (8/18). En deuxieme place pour I'ordre d'importance, il y a la catégorie
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L’histoire du probléme qui représente 33,3 % des réponses fournies par les éléves (6/18). La catégorie Les mots
récolte pour sa part 11,1 % des verbalisations des éleves (2/18). Un faible pourcentage de réponses se

rapportent aux catégories Rien et Autres, soit respectivement 5,6 % des réponses (1/18).

En peu de mots, on remarque que plus le niveau scolaire augmente, moins les éléves mentionnent les mots
comme étant un élément difficile dans les problemes mathématiques. De plus, on note une légére tendance a
dire qu'il n’y a rien de difficile dans les problémes plus le niveau scolaire augmente. D'autre part, les éléves plus
vieux, ceux de 4¢ année, semblent plus conscients des défis que I'histoire du probleme peut entrainer dans la

résolution d’un probléme mathématique.

Les caractéristiques d'un probleme difficile -
3 niveaux scolaires confondus
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Figure 13. Les caractéristiques d’un probleme difficile - 3 niveaux scolaires confondus.

La Figure 13 présente les descriptions que les éléves ont données pour un probléme difficile.

Le quart des réponses des éleves, soit 25 % (4/16), sont catégorisées dans Beaucoup de mots ou long a lire.
Le méme pourcentage de réponses, soit 18,8 % (3/16), se trouve dans la catégorie Choisir I'opération ou les
bons nombres et dans Les calculs. Plusieurs verbalisations d'éléves, c'est-a-dire 37,5 % d’entre elles (6/16),
n'ont pas été placées dans I'une des catégories du graphique et ne permettaient pas de créer de nouvelles
catégories, elles se retrouvent donc dans Autres. La présence d’autant de réponses dans la catégorie Autres
pourrait s'expliquer par le fait que les éléves de 2¢, 3¢ et 4¢ année n’ont pas le méme niveau scolaire, ce qui
peut avoir un impact sur leur compréhension d'un probléme. D’autre part, la notion de « probléme difficile » est

vaste, d'ol la variété des réponses des éléves pour cette catégorie.
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Pour la catégorie Beaucoup de mots ou long & lire, un éléve a donné une réponse sans équivoque : « Beaucoup
de mots (cas 3, ligne 44) ». L'exemple le plus représentatif pour la catégorie Choisir 'opération ou les bons
nombres est le suivant : « Ben, des fois, 'comprends pas parce que des fois ¢a dit que trouver, trouver le résultat,
mais jcomprends pas si faire des moins ou des plus (cas 8, lignes 34 et 35) ». Une éléve a expliqué clairement
que ce sont les calculs qui d’aprés elle rendent un probléme difficile : « Eh, c’est comme eh hum, ben on a
jamais fait ¢ca, mais c'est comme une un chiffre trés grand dans les milles comme ¢a et je fais fois, ¢'a jamais

arrivé en fait. On fait jamais ¢a, mais en fait, c’est trop difficile pour moi (cas 10, lignes 36 et 37) ».

Les caractéristiques d'un probleme difficile -
Réponses par niveau scolaire
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Figure 14. Les caractéristiques d’un probléme difficile - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 14, qui utilise les mémes données que la Figure 13, donne un portrait différent des réponses des

éléves lorsqu’elles sont divisées par niveau scolaire.

En effet, 40 % des réponses des éléves de 2¢ année (2/5) se trouvent dans la catégorie Beaucoup de mots ou
long a lire. Le cinquiéme des réponses des éléves de ce niveau scolaire, soit 20 % (1/5), appartiennent a la
caractéristique Choisir I'opération ou les bons nombres. De méme, 40 % des réponses des éléves de 2¢ année
(2/5) ne sont pas classées dans I'une des caractéristiques du graphique et sont par conséquent placées dans

Autres.

En 3¢ année, 2 des 3 caractéristiques représentent le tiers des réponses des éléves (33,3 % ou 2/6). Cest 2
caractéristiques sont Choisir I'opération ou les bons nombres et Les calculs. La caractéristique Beaucoup de

mots ou long & lire constitue 16,7 % des réponses des éléves (1/6). Le méme pourcentage de réponses, c'est-
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a-dire 16,7 % (1/6), n'appartient a aucune des 3 caractéristiques utilisées dans le graphique pour catégoriser

les réponses des éléves.

Les réponses des éleves de 4¢ année se répartissent également (20 % ou 1/5 pour chacune d'elles) entre 2
caractéristiques catégorisées dans le graphique, & savoir Beaucoup de mots ou long 4 lire et Les calculs. Le

reste des réponses des éléves, soit 60 % (3/5) de 4¢ année sont regroupées dans Autres.

En comparant les données pour chaque niveau scolaire, on remarque qu'il n’y a pas vraiment de tendance a
relever. Il y a néanmoins plusieurs réponses placées dans Autres pour les réponses en 2¢ et en 4¢ année, ce
qui s’explique peut-étre par le fait que les éléves ne sont pas habitués a se faire poser la question suivante : « A
quoi ¢a ressemble, un probleme difficile ? » Le fait que cette question méne a une réponse semblable a celle de
la question précédente, « Qu'est-ce que tu trouves le plus difficile dans les problémes en mathématiques ? », a
possiblement une influence sur les verbalisations des éléves des 3 niveaux scolaires. La catégorie Autres
regroupe des réponses variées comme des €éléves qui ne savent pas quoi donner comme réponse, un éléve qui
affirme qu’un probléme difficile lui donne mal & la téte, un autre qui dit qu'il peut y avoir plusieurs étapes a
réaliser ou méme qu'inventer un probleme mathématique est difficile. Ainsi, il nous est impossible de classer

toutes ces réponses dans les catégories existantes.

Les caractéristiques d'un probléme facile -
3 niveaux scolaires confondus
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Figure 15. Les caractéristiques d’un probleme facile - 3 niveaux scolaires confondus.

La Figure 15 concerne les caractéristiques que les éléves ont données pour un probléeme facile.
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Les éléves ont donné des éléments de réponse qui ne peuvent étre classés que dans une catégorie, c'est-a-
dire Les calculs, qui représente 54,5 % des réponses des éléves (6/11). Le reste des réponses, c'est-a-dire
45,5 % (5/11), ne permettent pas de créer de nouvelles catégories, c'est pourquoi elles se trouvent dans Autres.
Les réponses des éléves classées dans Autres sont variées ; deux éléves ont simplement répondu qu'un
probleme facile est facile, un autre a affirmé ne pas trop se poser de questions, un éléve a avancé que le
probleme n’a pas trop de mots et un éléve a donné des exemples avec les problémes faits en classe pour notre
recherche. La réponse d'un éléve exemplifie clairement la catégorie Les calculs : « C'est souvent avec les

multiplications et les plus (cas 9, ligne 48) ».

Les caractéristiques d'un probléme facile -
Réponses par niveau scolaire
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Figure 16. Les caractéristiques d’un probleme facile - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 16 présente les mémes données que la Figure 15. Les mémes catégories sont également utilisées.

En 2¢ année, le tiers des réponses des éléves (33,3 % ou 1/3) appartient a la catégorie Les calculs et les deux
tiers de leurs réponses sont placés dans Autres (66,7 % ou 2/3). Il est a noter qu'il n'y a que 3 éléves en 2¢
année qui participent a notre recherche, seulement 'un d’eux a produit des verbalisations pertinentes pour
représenter la catégorie Autres, c'est-a-dire qu'il a fait référence a des exemples de problemes faciles. L'autre
éléve a acquiescé a la proposition de l'intervieweuse qui avangait qu'un probléme facile ne contient pas trop de

mots.

Les réponses des éleves de 3¢ année se répartissent entre Les calculs (75 % ou 3/4) et Autres (25 % ou 1/4).
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En 4¢ année, les réponses des éleves se partagent équitablement entre les catégories Les calculs (50 % ou 2/4)
et Autres (50 % ou 2/4).

Les données par niveau scolaire montrent que ce sont surtout les éléves de 2¢ année qui ont donné des
réponses non-catégorisées, alors que ce sont des participants de 3¢ année qui ont fait référence pour la plupart

a la catégorie Les calculs.

4.2.1. Liens entre ce que les éléves trouvent le plus difficile dans les
problémes et les caractéristiques qu’ils ont données d’'un probléme difficile

Si on compare les catégories présentées pour les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans les
problémes (Figure 11, p.62) et pour les caractéristiques d'un probléme difficile (Figure 13, p.64), on note qu'elles
sont semblables. En effet, la catégorie Les nombres ou les calculs pour les éléments que les éléves trouvent
les plus difficiles dans les problemes (Figure 11, p.62) et celle Les calculs pour les caractéristiques d'un
probleme difficile (Figure 13, p.64) font référence a la méme idée. La catégorie L histoire du probléme (Figure 11,
p.62) et celle Choisir I'opération ou les bons nombres (Figure 13, p.64) sont étroitement liées dans la mesure
ol bien comprendre les liens qui unissent mathématiquement les données d’'un probleme, en d’autres mots
Ihistoire de celui-ci, permettent de choisir les nombres a utiliser et 'opération a effectuer pour résoudre le
probléme. Enfin, les catégories Les mots (Figure 11, p.62) et Beaucoup de mots a lire (Figure 13, p.64) ont un
sens trés proche. Les catégories qui ont le plus d’occurrences pour ces deux figures sont liée aux mots (Les
mots et Beaucoup de mots ou long a lire). Cette réalité nous porte a penser que les éléves qui participent a

notre recherche sont conscients des possibles difficultés liées a la langue en résolution de problémes.

D’autre part, il a semblé plus complexe pour les participants de décrire un probléme difficile que de nommer ce
qu'ils trouvent le plus difficile dans les problémes en mathématiques. Seulement 8,3 % des propos des éléves
sont placés dans la catégorie Autres quand ils ciblent des éléments spécifiques pour les éléments qu'ils trouvent
les plus difficiles dans les problémes (Figure 11, p.62), alors que 37,5 % de leurs verbalisations se trouvent dans

Autres pour les caractéristiques d'un probleme difficile (Figure 13, p.64).

Les Figures 12 et 14, qui reprennent les mémes données que les Figures 11 et 13, permettent de comprendre
les différences pour chaque niveau scolaire entre les réponses des éléves aux 2 questions trés semblables, a
savoir « Qu'est-ce que tu trouves le plus difficile dans les problémes en maths ? » et « A quoi ressemble un

probléme difficile en maths ? ».

Les éleves de 2¢ année sont plutdt cohérents dans leurs réponses puisque les 2 catégories avec les plus hauts
pourcentages pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes et pour les

caractéristiques d’un probléme difficile sont celles liées aux mots, c'est-a-dire Les mots (Figure 12, p.63) et
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Beaucoup de mots ou long a lire (Figure 14, p.65), de méme que la catégorie Autres (Figures 12 et 14). La
catégorie Choisir 'opération ou les bons nombres (Figure 14, p.65) a un plus faible pourcentage que celui obtenu
lorsqu’on combine les 2 catégories Les nombres ou les calculs et L’histoire du probléme (Figure 12, p.63), bien

que le sens de ces trois catégories soit trés proche.

En 3¢ année, les réponses des éléves sont réparties différemment si les données sont présentées en fonction
des éléments que les éléves trouvent les plus difficiles (Figure 12, p.63) ou selon les caractéristiques d’un
probléme difficile (Figure 14, p.65). Voici les différences a retenir. La catégorie avec le plus haut pourcentage
pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes (Figure 12, p.63) est Les
nombres ou les calculs avec la moitié des réponses. Or, pour les caractéristiques d'un probléme difficile
(Figure 14, p.65), la catégorie Les calculs ne représente que le tiers des réponses. Les mots (Figure 12, p.63)
ont un pourcentage un peu plus élevé que Beaucoup de mots ou long a lire (Figure 14, p.65). La catégorie
Choisir I'opération ou les bons nombres (Figure 14, p.65) a un pourcentage 2 fois plus élevé que la catégorie

L’histoire du probleme (Figure 12, p.63).

Les données pour les éléves de 4¢ année sont aussi assez différentes si les données sont présentées selon les
éléments que les éleves trouvent les plus difficiles (Figure 12, p.63) ou en fonction des caractéristiques d’un
probléme difficile (Figure 14, p.65). En effet, le fait que 60 % des propos des éléves sont placés dans la catégorie
Autres quand les données font référence aux caractéristiques d’'un probléme difficile rend plus laborieuse la
comparaison des deux figures. Pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes
(Figure 12, p.63), la catégorie avec le plus haut pourcentage est Les nombres ou les calculs tandis que pour les
caractéristiques d’un probléme difficile (Figure 14, p.65), la catégorie Les calculs ne représente que 20 % des
réponses des éléves. Toutefois, la catégorie Beaucoup de mots ou long a lire (Figure 14, p.65) a un pourcentage

plus élevé que la catégorie Les mots (Figure 12, p.63).

4.3. L’histoire du probléme que les éleves racontent, leurs
calculs et leurs réponses

Dans cette section, il y a 6 figures qui présentent nos résultats & propos des histoires que les éléves ont
racontées pour chaque probléme, des calculs qu'ils ont effectués pour les résoudre et des réponses qu'ils ont

données.
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Raconter I'histoire des problemes A a E dans ses mots -
Réponses par probléme
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m Histoire correcte 55,6% 50,0% 47 1% 50,0% 30,8%
m Histoire incomplete 11,1% 0,0% 5,9% 10,0% 15,4%
Histoire incorrecte 16,7% 0,0% 29,4% 10,0% 15,4%

m Relit le probleme 11,1% 50,0% 17,6% 30,0% 38,5%
m Autres 5,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Figure 17. Raconter I'histoire des problémes A a E dans ses mots - Réponses par probleme.

La Figure 17 présente les données concernant les verbalisations que les éléves ont faites pour I'histoire des

problemes A a E.

Pour le probléme A, 55,6 % des histoires des éléves sont correctes (10/18), 11,1 % de leurs histoires sont
incomplétes (2/18) et 16,7 % sont incorrectes (3/18). 11,1 % des éléves (2/18) n'ont pas raconté I'histoire du
probléme dans leurs mots, ils I'ont relue. En outre, 5,6 % des verbalisations (1/18) ne font pas partie des

catégories utilisées dans ce graphique.

La moitié, soit 50 % (1/2), des histoires des éléves pour le probléme B sont correctes. L'autre moitié (1/2) des

verbalisations pour ce probléme correspondent a la catégorie Relit le probleme.

Les histoires correctes correspondent & 47,1 % des propos des éléves (8/17) pour le probléme C, alors que
5,9 % des histoires sont incomplétes (1/17) et 29,4 % des histoires sont incorrectes (5/17). 17,6 % des réponses

des éléves (3/17) appartiennent a la catégorie Relit le probléme pour le C.

Pour le probléme D, 50 % des histoires sont correctes (5/10), 10 % des histoires sontincomplétes (1/10) et 10 %
des histoires sontincorrectes (1/10). De plus, 30 % des verbalisations des éléves (3/10) sont en fait une relecture

du probléme au lieu de I'expliquer dans leurs mots.
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Les éléves ont raconté correctement I'histoire du probléme E dans une proportion de 30,8 % (4/13). 15,4 % des
histoires des éléves pour ce probléme sont incomplétes (2/13), le pourcentage est le méme pour les histoires

incorrectes. 38,5 % des verbalisations des éléves (5/13) sont catégorisées dans Relit le probléme.

Voici quelques exemples qui illustrent les catégories de la Figure 17. Pour un rappel des énoncés des
probléemes, il est possible de consulter le Tableau 5 (p.43 & 45). Le premier exemple correspond a la catégorie
Histoire correcte : « Fanny en a donné 12 brioches a la famille Couture. Elle n’a donné encore 8 au préca
d’autres brioches de a la famille de Tremblay Tremblay. Il cherche combien de brioches & la caramel avait-elle
préparées au débart départ (cas 15, probléme E, lignes 218 a 220) ». L'exemple suivant permet de comprendre
les histoires incorrectes des éléves : « C'est que la mére, elle discute pour les bananes. Pis, elle achete 17
bananes. Pis, elle rajoute 6 bananes, pis son pére a mangé rapide. Pis, y'aime ¢a, les bananes (cas 4, probléme
A, lignes 29 et 30) ». Quelques éléves ont raconté des histoires incomplétes, comme cest le cas dans cet
exemple : « Ca dit que Carole veut préparer des biscuits pour ben pour eh la classe de madame Sylvie. Apres,
a donne eh... (cas 8, probléme E, lignes 110 et 111) ». Enfin, dans certains cas, les participants ont relu le
probléme plutét que de le raconter dans leurs mots : « Eh, Carolanne eh prépare eh des gateaux pour les éléves
de son école. Ainsi, elle décide de leur cous cuisiner des de délicieux biscuits au chocolat. Carolanne donne 17
biscuits aux éléves de la classe de madame Sylvie. Les éléves sont trés contents de son gateau. Si elle mange
les 8 biscuits qui restent, combien de biscuits au chocolat Carolanne avait-elle préparés ? Au départ (cas 7,

probléme E, lignes 222 a 225) ».

Si on compare les données pour les 5 problémes, on constate que dans certains cas, elles se distinguent les
unes des autres, dans d’autres cas, elles se ressemblent. Pour les problémes A a D, les éléves ont le plus
souvent raconté correctement dans leurs mots I'histoire du probléme. Le probléme E se distingue des 4 autres
problemes puisque les éléves ont, dans une plus grande proportion, relu le probléme plutét que de le raconter
dans leurs mots. Cette réalité peut s’expliquer par le fait que le probléme E est I'un des deux problémes les plus
longs présentés aux éléves et qu'il est aussi difficile pour le contenu mathématique. D’autre part, seulement le
probléme A comporte des éléments de réponse qui sont classés dans Autres. Le probléme A est celui qui a été
raconté correctement dans la plus grande proportion. Le probléme B est parmi les 5 problémes celui qui a été

relu dans la plus grande proportion.
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Raconter I'histoire des problemes A a E dans ses mots -
Réponses par niveau scolaire
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m Relit le probléme 0,0% 32,3% 18,2%
m Autres 14,3% 0,0% 0,0%

Figure 18. Raconter I'histoire des problémes A a E dans ses mots - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 18 utilise les mémes données que dans la Figure 17, mais cette fois-ci elles sont présentées par

niveau scolaire.

En 2¢ année, 57,1 % des histoires des éléves sont incorrectes (4/7), 14,3 % de leurs histoires sont correctes
(1/7) et 14,3 % sont incomplétes (1/7). De plus, 14,3 % des verbalisations des éléves de 2¢ année (1/7) sont
classées dans Autres. Aucun éléve de ce niveau n’a relu I'un des problemes a la place de le raconter dans ses

mots.

Dans une proportion de 48,4 % (15/31), les éléves de 3¢ année ont raconté correctement dans leurs mots
Ihistoire de chacun des problémes. Toutefois, un peu moins du tiers, soit 32,3 % (10/31), ont relu le probléme
plutdt que raconter dans leurs mots les éléments importants qui le constituent. De plus, 12,9 % des histoires

des éléves sont incorrectes (4/31), alors que 6,5 % d’entre elles sont incomplétes (2/31).

Les histoires des problémes des éléves de 4¢ année sont correctes dans une proportion de 54,4 % (12/2).
D’autre part, 13,6 % des histoires des éléves (3/22) sont soit incomplétes, soit incorrectes. Il y a également
18,2 % des éléves (4/22) qui ont relu le probleme au lieu de le raconter dans leurs mots.

On remarque une disparité entre les données pour chaque niveau scolaire. En effet, les éléves de 2¢ année se
distinguent de ceux de 3¢ et 4¢ année puisque le pourcentage le plus élevé pour ce niveau correspond a la
catégorie Histoire incorrecte. En 3¢ et en 4¢ année, la catégorie avec le plus haut pourcentage est Histoire

correcte. D'autre part, on constate que plus le niveau scolaire augmente, plus le pourcentage appartenant a la

72



catégorie Histoire correcte augmente. Ce sont les éléves de 3¢ année qui ont le plus haut pourcentage de
verbalisations pour la catégorie Relit le probléme et ceux de 2¢ année qui ont le plus faible pourcentage pour

cette catégorie.

Calculs des éléves aux problemes Aa E -
Données par probleme
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Figure 19. Calculs des éleves aux problemes A a E - Données par probléme.

La Figure 19 présente les données par probléme pour les calculs des éléves. Il n'est pas question dans ce

graphique du calcul attendu, seulement de la présence ou non d’erreurs de calcul.

Pour le probléme A, 75 % des calculs des éléves sont corrects (12/16) et 6,3 % sont incorrects (1/16). De plus,
pour ce probléme, 18,8 % des éléves n'ont pas fait de calcul (3/16). En ce qui concerne le probléme B, le tiers
des éléves (1/3), soit 33,3 %, ont fait un calcul incorrect. Pour le méme probléme, les deux tiers des éléves (2/3),
c'est-a-dire 66,6 %, n'ont pas fait de calcul. Pour le probléme C, les deux tiers (66,6 % ou 10/15) des calculs
des éléves sont corrects, alors que 13,3 % des calculs sont incorrects (2/15). Il y a 20 % (3/15) des éléves qui
n’ont pas fait de calcul pour le probleéme C. En outre, les éléves ont fait des calculs corrects pour le probléme D
dans une proportion de 55,6 % (5/9). De plus, 11,1 % des calculs des éléves sontincorrects (1/9) et 33,3 % des
éléves n’ont pas fait de calculs (3/9) pour ce probléme. Enfin, les données pour le probleme E se répartissent
ainsi : 80 % des calculs des éleves sont corrects (8/10) et 20 % des éléves n'ont pas fait de calculs (2/10).

On remarque avec ce graphique que le probléme E est celui avec le plus haut pourcentage de calculs corrects.

Le probléme B a pour sa part le plus haut pourcentage de calculs incorrects.
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Calculs des éleves aux probléemes Aa E -
Données par niveau scolaire
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Figure 20. Calculs des éleves aux problémes A a E - Données par niveau scolaire.

La Figure 20 présente les mémes données que la Figure 19, divisées cette fois par niveau scolaire.
En 2¢ année, les éléves ont fait 62,5 % de calculs corrects (5/8) et 37,5 % de calculs incorrects (3/8).

En 3¢ année, les éléves ont fait 46,2 % de calculs corrects (12/26) et 3,8 % de calculs corrects. D’autre part,

50 % des éléves (13/26) n’ont pas fait de calculs.
Les éléves de 4¢ année ont fait 94,7 % de calculs corrects (18/19) et 5,3 % de calculs incorrects (1/19).

Avec ce graphique, on constate que ce ne sont que des éléves de 3¢ année qui n'ont pas fait de calculs. Si on
compare les pourcentages en 2¢ année a ceux de 4¢ année, on remarque que plus le niveau scolaire augmente,

moins les éléves ont tendance a faire des erreurs de calcul.
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Réponses des éléves aux problemes Aa E -
Données par probleme
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Figure 21. Réponses des éleves aux problemes A a E - Données par probléme.

La Figure 21 présente les réponses des éléves pour chacun des problémes A & E. Une réponse correcte
correspond soit au résultat adéquat pour les éléves qui ont fait un calcul, soit au choix adéquat de I'opération
pour ceux qui n'ont pas fait de calcul. Une réponse est incorrecte quand I'éléve a fait une erreur de calcul ou

qu'il n’a pas fait le bon choix d’opération.

Les réponses des éléves sont correctes dans 75 % des cas (12/16) pour le probleme A. Le quart des réponses
des éléves, soit 25 % (4/16), sont incorrectes pour ce probléme. Pour le probléme B, 66,7 % des réponses des
éléves sont correctes (2/3) et 33,3 % des réponses sont incorrectes (1/3). En ce qui concerne le probléme C,
40 % des réponses des éléves sont correctes (6/15) et 60 % sont incorrectes (9/15). Pour le probleme D, 22,2 %
des réponses sont correctes (2/9) et 77,8 % des réponses sont incorrectes (7/9). Les éléves ont donné des
réponses correctes dans 60 % (6/10) des cas et des réponses incorrectes dans 40 % des cas (4/10) pour le

probléme E.

On constate que le probléme avec le plus haut pourcentage de réponses correctes est le A et celui avec le haut

pourcentage de réponses incorrectes est le D.
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Réponses des éléves aux problemes Aa E -
Données par niveau scolaire
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Figure 22. Réponses des éleves aux problémes A a E - Données par niveau scolaire.

Les mémes données que dans la Figure 21 sont présentées dans la Figure 22, mais cette fois, par niveau

scolaire.

En 2¢ année, le quart des réponses, soit 25 % (2/8), sont correctes et les trois quarts, soit 75 % (6/8), sont

incorrectes.

Les réponses des éléves de 3¢ année sont correctes dans 53,8 % des cas (14/26) et incorrectes dans une
proportion de 46,2 % (12/26). A noter que pour 3 des 7 éléves de 3¢ année, une réponse correcte ou incorrecte
correspond au choix de I'opération plutdt qu'au résultat d'un calcul. En effet, ces 3 éléves n'ont pas fait de

calculs.
Pour les éléves de 4¢ année, 63,2 % de leurs réponses sont correctes (12/19) et 36,8 % sont incorrectes (7/19).

Grace a ce graphique, on constate que plus le niveau scolaire augmente, plus les éléves donnent des réponses

correctes.

4.3.1. Liens entre raconter I'histoire dans ses mots et les réponses des éléves
aux problemes A a E

En analysant la figure au sujet des histoires des problémes A a E (Figure 17, p.70) et celle dont les données
sont divisées par probléme (Figure 21, p.75), on constate que pour les problémes A, B et E, le pourcentage de
réponses correctes (Figure 21, p.75) est plus élevé que le pourcentage d'histoires correctes (Figure 17, p.70).
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Dans le cas du probléme E, il y a 2 fois plus de réponses correctes que d'histoire correctes (Figure 17, p.70 et
Figure 21, p.75). Pour le probléme C, les pourcentages de réponses correctes et d'histoires correctes sont
semblables (Figure 17, p.70 et Figure 21, p.75). Le pourcentage d’histoires correctes (Figure 17, p.70) pour le
probléme D est environ 2 fois plus élevé que le pourcentage de réponses correctes (Figure 21, p.75). Ainsi, le
fait que les éleves racontent correctement dans leurs mots I'histoire du probléme ne permet pas de prédire s'ils
obtiendront la réponse correcte puisque des éleves ont raconté correctement dans leurs mots Ihistoire du
probléme sans donner la réponse correcte et que d'autres éléves n'ont pas raconté une histoire correcte, mais
ils ont donné une réponse correcte. L'inverse est également vrai, c'est-a-dire que pour les 5 problemes
présentés aux éléves, les pourcentages de réponses incorrectes sont plus élevés que les pourcentages
d’histoires incorrectes. Les catégories Histoire incompléte et Relit le probleme rendent possiblement plus difficile
la comparaison des données présentées dans ces 2 figures, car les verbalisations des éléves qui appartiennent
a ces 2 catégories pour les histoires des problémes A a E (Figure 17, p.70) ne permettent pas d’étre catégorique

par rapport a leur compréhension des liens qui unissent mathématiqguement les données.

En analysant les mémes données, mais cette fois divisée par niveau scolaire (Figure 18, p.72 et Figure 22,
p.76), on remarque que I'écart entre les pourcentages de réponses correctes et ceux d'histoires correctes est
moins prononcé que lorsque les données sont divisées par probléme (Figure 17, p.70 et Figure 21, p.75). En
effet, il y a environ 5 a 10 % de plus de réponses correctes que d’histoires correctes quand les données sont
présentées par niveau scolaire (Figure 18, p.72 et Figure 22, p.76). Les pourcentages de réponses incorrectes
(Figure 22, p.76) demeurent toutefois plus élevés que ceux des histoires incorrectes (Figure 18, p.72),

particuliérement pour les éléves de 3¢ et de 4¢ année.
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4.4, Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle
opération effectuer pour résoudre les probléemes Aa E

Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle
opération effectuer pour résoudre les probléeme Aa E -
Réponses par probléme
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= Autres 13,0% 33,3% 5,6% 10,0% 7,7%

Figure 23. Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle opération effectuer pour résoudre les problémes A a E -
Réponses par probleme.

La Figure 23 présente les éléments que les éléves ont nommés pour savoir quelle opération effectuer pour

résoudre chacun des 5 problémes.

Pour le probleme A, 43,5 % des réponses (10/23) font référence a l'indice pour choisir 'opération, 39,1 % aux
nombres (9/23) et 4,3 % & la question (1/23). D’autre part, 13 % des réponses des éléves (3/23) se trouvent
dans la catégorie Autres. Les réponses des éléves se répartissent équitablement entre 3 catégories (33,3 % ou
1/3 pour chacune d’elles) pour le probléme B, a savoir L'indice, Aucun mot et Autres. Les réponses des éléves
pour le probléme C se partagent ainsi entre les catégories : 38,9 % pour L'indice (7/18), 33,3 % pour Les
nombres (6/18), 11,1 % pour La question (2/18), 11,1 % pour Aucun mot (2/18) et 5,6 % pour Autres (1/18).
Pour le probléme D, 50 % des verbalisations des éléves (5/10) basent leur raisonnement sur l'indice, 10 % sur
la question (1/10) et 10 % sur les nombres (1/10). De plus, dans 20 % des réponses (2/10), les éléves affirment
qu’aucuns mots ne les ont aidés a choisir I'opération. Enfin, 10 % des réponses (1/10) sont placées dans Autres.
Les verbalisations des éléves pour le probleme E se divisent entre les 5 catégories du graphique, c'est-a-dire
que 30,8 % de leurs réponses sont classées dans Aucun mot (4/13), 23,1 % dans L'indice (3/13), 23,1 % dans
La question (3/13), 15,4 % dans Les nombres (2/13) et 7,7 % dans Autres (1/13).
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Les exemples suivants tirés des verbatim sont représentatifs des verbalisations des éléves pour chaque
catégorie. Un éléve a clairement identifié la question : « Ici 14, la question (cas 15, probleme E, ligne 223) ». Une
autre éléve a ciblé les nombres : « 6 bananes, 17 bananes (cas 5, probleme A, ligne 30) ». Pour le probléme D,
I'éléve a affirmé que « le mot que que pour dire que c'est une soustraction ou une addition, c’est “de moins”
(cas 10, probléme D, lignes 102 et 103) ». Quelques éléves n'ont identifié aucun élément qui les aide & savoir
quelle opération effectuer, ils disaient simplement « non » & l'intervieweuse (par exemple, cas 5, probleme C,
ligne 74).

L'indice est I'élément sur lequel les éléves se basent le plus souvent pour choisir 'opération pour les problemes
A, B, C et D puisque c'est la catégorie qui a le pourcentage le plus élevé pour ces problémes. Ce qui distingue
le probléme E des 4 autres problemes, c'est que c'est la catégorie Aucun mot qui a le plus haut pourcentage de

réponses.

Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle
opération effectuer pour les problémes A a E - Réponses
par niveau scolaire

(7]

2

c 60%

o

§ 50%

g 40%

o 30%

©

£ o -

8 ‘

= 10%

=}

3 o ] —

2e année 3e année 4e année
H La question 22,2% 8,6% 8,7%
H|es nombres 33,3% 17,1% 39,1%
L'indice 33,3% 34,3% 47.8%

® Aucun mot 0,0% 22,9% 4,3%
m Autres 11,1% 17,1% 0,0%

Figure 24. Les éléments qui aident les éléves a savoir quelle opération effectuer pour résoudre les problémes A a E -
Réponses par niveau scolaire.

La Figure 24 a été préparée avec les mémes données que la Figure 23. Ces données sont ici divisées par

niveau.

En 2¢ année, le tiers des réponses des éléves (33,3 % ou 3/9) fait référence a l'indice, un autre tiers (33,3 % ou
3/9) se rapporte aux nombres et 22,2 % de leurs réponses (2/9) concernent la question. De plus, 11,1 % des

réponses pour ce niveau (1/9) se retrouvent dans la catégorie Autres.
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La catégorie que les éléves de 3¢ année ont le plus souvent évoquée dans leurs réponses est L'indice avec
34,3 % de leurs réponses (12/35), alors que 22,9 % des éléves ont évoqué dans leurs verbalisations (8/35)
qu'aucun mot ne les a aidés a choisir I'opération a effectuer. Dans 17,1 % des réponses des éléves de 3¢ année
(6/35), il est question des nombres pour choisir l'opération adéquate. Il y a aussi 8,6 % des réponses des éléves
de ce niveau (3/35) qui font référence a la question pour sélectionner 'opération mathématique. En outre, 17,1 %

des réponses des éléves de 3¢ année (6/35) sont classées dans Autres.

Les réponses des éléves de 4¢ année se répartissent ainsi : 47,8 % des réponses font référence a l'indice
(11/23), 39,1 % aux nombres (9/23) et 8,7 % a la question (2/23). Dans 4,3 % de leurs réponses (1/23), les

éléves ont avancé qu’aucun mot ne les a aidés a faire un choix concernant I'opération a effectuer.

On remarque une légére tendance au sujet de la catégorie L’indlice. A dire vrai, plus le niveau scolaire augmente
plus les éléves ont tendance a se fier a l'indice pour choisir 'opération a effectuer. D'autre part, ce sont
principalement les éléves de 2¢ année qui se basent sur la question pour décider de I'opération adéquate en
fonction du contexte. Les éléves de 3¢ année sont pour leur part ceux qui ont affirmé le plus souvent gu’aucun

mot ne les a aidés pour le choix de I'opération mathématique.

4.4.1. Liens entre les stratégies que les éléves utilisent pour savoir quelle
opération effectuer et les éléments qui aident a savoir quelle opération
effectuer pour les probléemes A a E

La catégorie Chercher des indices pour les stratégies que les éléves utilisent pour savoir quelle opération
effectuer (Figure 10, p.61) a un sens tres proche de la catégorie L'indice pour les éléments qui aident les éleves
a savoir quelle opération effectuer pour résoudre le probléme (Figure 24, p.79). En 2¢ année, ces deux
catégories représentent le tiers des réponses des éléves (Figure 10, p.61 et Figure 24, p.79). Le pourcentage
de réponses d'éléves de 3¢ année pour la catégorie Chercher des indices (Figure 10, p.61) est presque 2 fois
plus élevé que celui pour la catégorie Les indices (Figure 24, p.79). En 4¢ année, les pourcentages pour les 2

catégories liées a 'indice sont semblables (Figure 10, p.61 et Figure 24, p.79).

Toutefois, les autres catégories ont peu de choses en commun. En effet, en demandant aux éléves comment
ils font pour savoir quelle est I'opération a faire (réponses de la Figure 10, p.61), l'intervieweuse les amenait a
verbaliser certaines de leurs stratégies en résolution de problémes, alors que pour chaque probleme qu'ils ont
résolu, ils nommaient des éléments qui les ont aidés a choisir I'opération (réponses de la Figure 24, p.79). Il est
par conséquent compréhensible que les ressemblances entre les catégories des deux figures se limitent a une
catégorie. De plus, il est intéressant de constater qu'aucun éléve n’a fait mention de la question et des nombres
concernant les stratégies que les éléves utilisent pour savoir quelle opération effectuer (Figure 10, p.61), bien

qu'elles aient été nommées a chaque niveau pour les éléments qui aident les éléves a savoir quelle opération
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effectuer pour résoudre le probléme (Figure 24, p.79). La stratégie Lire ou relire les énoncés (Figure 10, p.61)
pouvait difficilement se retrouver dans les éléments qui aident a savoir quelle opération effectuer (Figure 24,
p.79) étant donné qu’elle ne permet pas de nommer des éléments en particulier qui se trouvent dans les cing

problémes présentés aux éléves.

4.5. Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles
dans les problémes

Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans
les problémes A a E - Réponses par probleme

60%
50%
40%

30%

20%

ul 11 1 by

i

Probléeme A Probléme B Probléme C Probléme D Probléeme E

Pourcentage de réponses

H Les mots 16,0% 50,0% 4,3% 30,8% 30,0%
H Les nombres ou les calculs 20,0% 25,0% 34,8% 23,1% 20,0%

L'histoire du probleme 24,0% 0,0% 30,4% 30,8% 35,0%
m Rien 40,0% 25,0% 30,4% 15,4% 10,0%
m Autres 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

Figure 25. Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles problemes A a E - Réponses par probleme.

Les derniéres questions posées aux éléves participant a notre recherche concernent ce que les éleves ont

trouvé le plus difficile dans chaque probléme qu'ils ont résolu. La Figure 25 présente ces données par probléme.

Pour le probléme A, 40 % des réponses des éléves (10/25) appartiennent a la catégorie Rien. 24 % des
réponses des éléves (6/25) font référence a I'histoire du probléme, 20 % aux nombres ou aux calculs (5/25) et
16 % aux mots (4/25).

Les réponses des éléves pour le probléme B se répartissent ainsi : 50 % pour les mots (2/4), 25 % pour les

nombres ou les calculs (1/4) et 25 % pour la catégorie Rien (1/4).

Pour ce qui est du probléme C, 34,8 % des réponses (8/23) font référence au fait que ce sont les nombres ou

les calculs qui sont le plus difficile. 30,4 % des verbalisations (7/23) se rapportent plutét soit a la catégorie
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L’histoire du probléme, soit a la catégorie Rien. En outre, 4,3 % des réponses des éléves (1/23) sont associées

aux mots du probléme.

Pour le probléme D, 30,8 % des réponses des éléves (4/13) sont catégorisées soit dans Les mots, soit dans
L’histoire du probleme. De plus, 23,1 % des réponses (3/13) se rapportent a la catégorie Les nombres ou les

calculs. 15,4 % des verbalisations des éléves (2/13) correspondent a la catégorie Rien.

En ce qui concerne le probléme E, 35 % des réponses des éléves (7/20) font référence a I'histoire du probléme,
30 % aux mots (6/20) et 20 % aux nombres ou aux calculs (4/20). De plus, 10 % des réponses des éléves

correspondent & la catégorie Rien (2/20) et 5 % a la catégorie Autres (1/20).

Des éléves ont fait référence aux mots dans leurs réponses, en voici un exemple : « Brioche, Tremblay (cas 13,
probléme E, ligne 76). Les réponses des éléves sont parfois sans équivoque, comme celle-ci pour les calculs :
« Hum, le calcul (cas 7, probléme C, ligne 164) ». Un des éléves a exprimé ne pas étre certain de 'opération a
effectuer, ce qui est lié a I'histoire du probléme : « Eh, le plus difficile, c’est que j'ai pas vraiment compris eh...
Ben, faire le plus ou de moins, mais finalement, j'ai j'ai pensé que c'était moins (cas 8, probléme C, lignes 94 et
95) ». Une participante a affirmé « [r]ien est difficile (cas 6, probléme A, ligne 39) » lorsqu’on lui a demandé ce

qu’elle avait trouvé le plus difficile.

On constate que le probléme A, l'un des deux problémes les plus simples par rapport aux structures
mathématiques, est celui qui a obtenu le plus haut pourcentage de réponses pour la catégorie Rien, alors que
le probleme E, le plus difficile par rapport aux structures mathématiques, a obtenu le plus faible pourcentage
pour la catégorie Rien. Le probléme B, le probléme le plus simple pour les structures mathématiques et
linguistiques, a obtenu le plus haut pourcentage pour la catégorie Les mots. D’autre part, le probléme E a obtenu
le plus haut pourcentage pour la catégorie L'histoire du probleme. Le probléme C est pour sa part celui pour
lequel les éléves ont le plus souvent affirmé que ce sont les nombres ou les calculs qu'ils trouvent le plus

difficiles.
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Les éléments que les éleéves trouvent les plus difficiles dans
les problemes A a E - Réponses par niveau scolaire
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m | 'histoire du probleme 35,7% 19,5% 36,7%
= Rien 21,4% 34,1% 16,7%
m Autres 0,0% 0,0% 3,3%

Figure 26. Les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E - Réponses par niveau scolaire.

La Figure 26 est préparée a partir des mémes données que la Figure 25.

En 2¢ année, 35,7 % des éleves (5/14) ont affirmé que I'histoire du probléme est ce qu'ils ont trouvé le plus
difficile, 28,6 % ont parlé des mots (4/14) et 14,3 % ont mentionné les nombres et les calculs (2/14) dans leurs
réponses. Du reste, 21,4 % des éleves (3/14) ont avancé ne rien avoir trouvé difficile dans les problémes qu'ils

ont résolus.

Les éléves de 3¢ année ont pour leur part avancé dans une proportion de 34,1 % (14/41) que rien n’était difficile
dans les problémes. Les éléves de ce niveau ont tout de méme ciblé des éléments difficiles dans les problemes :
29,3 % ont parlé des nombres ou des calculs (12/41), 19,5 % de I'histoire du probléme (8/41) et 17,1 % des
mots (7/41).

En 4¢ année, les éléves ont mentionné dans 36,7 % de leurs réponses (11/30) que c'est I'histoire du probléme
qu'ils trouvaient le plus difficile. De plus, 23,3 % des éléves (7/30) ont fait référence dans leurs réponses aux
nombres ou aux calculs et 20 % aux mots (6/30). Il y a aussi 16,7 % des éléves (5/30) qui ont expliqué dans
leurs réponses que rien n'était difficile dans les problémes et 3,3 % des réponses (1/30) sont placées dans la
catégorie Autres.
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4.5.1. Liens entre ce que les éléves trouvent en général le plus difficile dans
les problémes et ce gu’ils ont trouvé le plus difficile pour les probléemes A a
E

Les réponses des éléves présentées par niveau scolaire pour les éléments que les éléves trouvent les plus
difficiles en général (Figure 12, p.63) et celles pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans

les problémes A a E (Figure 26, p.83) font ressortir les mémes catégories, mais pas dans les mémes proportions.

En effet, en 2¢ année, pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles en général (Figure 12, p.63),
la catégorie avec le plus haut pourcentage est Les mots, alors que cette catégorie arrive en deuxieme place
pour les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans les problemes A & E (Figure 26, p.83). La
catégorie L histoire du probléme, celle avec le plus haut pourcentage dans la Figure 26, obtient un pourcentage
2 fois plus élevé pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E (Figure 26,
p.83) que pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles en général (Figure 12, p.63). Les nombres
ou les calculs ont des pourcentages semblables pour les deux questions posées aux éléves (Figure 12, p.63 et
Figure 26, p.83). Aucune réponse d'éléve de 2¢ année pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles
en général (Figure 12, p.63) ne fait référence a la catégorie Rien, pourtant, environ le cinquiéme des réponses
des éléves de ce niveau appartiennent a cette catégorie pour les éléments que les éléves trouvent les plus
difficiles dans les problémes A & E (Figure 26, p.83). Le tiers des éléments relevés par les éléves pour les
éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général dans les problemes (Figure 12, p.63) appartiennent a la
catégorie Autres, tandis qu’aucune réponse en 2¢ année n’appartient a cette catégorie pour les éléments que

les éléves trouvent les plus difficiles dans les problemes A & E (Figure 26, p.83).

En 3e année, la moitié des réponses des éleves pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général
(Figure 12, p.63) appartiennent a la catégorie Les nombres ou les calculs, ce qui est fait la catégorie avec le
plus haut pourcentage. Pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E
(Figure 26, p.83), un peu moins du tiers des réponses des éléves sont placées dans cette catégorie, la plagant
ainsi en deuxiéme position. La catégorie avec le plus haut pourcentage pour les éléments que les éléves
trouvent les plus difficiles dans les problémes A & E (Figure 26, p.83) est Rien. Cette catégorie représente moins
de 5 % des réponses des éléves pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général (Figure 12, p.63).
Les mots ont un pourcentage un peu plus élevé pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général
(Figure 12, p.63) que le pourcentage pour les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans les
problémes A a E (Figure 26, p.83). De plus, L’histoire du probléme a un pourcentage semblable pour les deux
questions posées aux éléves (Figures 12, p.63 et Figure 26, p.83). Un faible pourcentage de réponses en 3¢

année est catégorisé dans Autres pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général (Figure 12, p.63)
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et aucune réponse ne I'est pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problemes A a
E (Figure 26, p.83).

La catégorie avec le plus haut pourcentage pour les éléves de 4¢ année pour les éléments qu'ils trouvent les
plus difficiles en général dans les problemes (Figure 12, p.63) est Les nombres ou les calculs, alors qu'elle est
en deuxiéme position pour les éléments que les éleves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E
(Figure 26, p.83). L’histoire du probleme a le plus haut pourcentage pour les éléments que les éléves trouvent
les plus difficiles dans les problémes A a E (Figure 26, p.83), mais elle occupe le deuxiéme rang pour les
éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général dans les problemes (Figure 12, p.63). Les mots ont un
pourcentage presque 2 fois plus élevé pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les
problémes A a E (Figure 26, p.83) que pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général dans les
problémes (Figure 12, p.63). D’autre part, le pourcentage de la catégorie Rien est 3 fois plus élevé pour les
éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E (Figure 26, p.83) que pour les
éléments qu'ils trouvent les plus difficiles en général dans les problémes (Figure 12, p.63). Pour les deux
questions posées aux éléves, la catégorie Autres représente un faible pourcentage des réponses des éléves de
4¢ année (Figure 12, p.63 et Figure 26, p.83).

Ainsi, la perception qu’ont les éléves de ce qu'ils trouvent le plus difficile en résolution de problémes en
mathématiques et ce qu'ils ont effectivement nommé comme éléments difficiles dans les problémes A a E ne
vont pas tout & fait dans le méme sens. A dire vrai, Iimportance accordée & chaque catégorie prend
probablement plus son sens pour les éléves dans le contexte d’un probléme en particulier plutdt que lorsqu’ils
doivent exprimer de maniére générale les difficultés qu'ils rencontrent en résolution de problémes. De plus, c’est
beaucoup plus naturel de faire référence a un probléme que les participants viennent de résoudre que de faire
appel a leur capacité métacognitive pour faire ressortir les difficultés qu'ils rencontrent le plus souvent quand ils

résolvent des problémes.

4.5.2. Liens entre les réponses des éléves aux problemes et les éléments
que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problemes A a E

En mettant en relation les pourcentages de réponses pour les problémes A a E qui appartiennent a la catégorie
Rien pour les éléments que les éléves trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E (Figure 26, p.83) et
les pourcentages de réponses incorrectes pour les problémes A a E (Figure 21, p.75), on constate que les
éléves ont bien souvent donné des réponses incorrectes mémes s'ils ont affirmé ne rien trouver difficile dans
les 5 probleémes. Ce constat permet de penser que certains éléves évaluent mal le niveau de difficulté d’un
probléme, donc ils ne sont pas en mesure de comprendre qu'ils n'ont pas bien compris comment résoudre

correctement le probléme.
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Les données sont d’autant plus évocatrices lorsqu’elles sont divisées par niveau scolaire. En effet, en 2¢ année,
environ le cinquiéme des verbalisations des éléves pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles dans les
problemes A a E (Figure 26, p.83) sont placées dans la catégorie Rien, et ce, méme si seulement le quart de
leurs réponses aux problémes sont correctes (Figure 22, p.76). En 3¢ année, la catégorie Rien représente
environ le tiers des propos des éléves pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles dans les problémes A
a E (Figure 26, p.83), tandis qu'un peu moins de la moitié des réponses des éléves aux problemes sont
incorrectes (Figure 22, p.76). La catégorie Rien constitue moins du cinquiéme des affirmations des éléves de 4¢
année pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles dans les problémes A a E (Figure 26, p.83) et environ

le tiers des réponses des éléves de ce niveau aux problémes sont incorrectes (Figure 22, p.76).

4.6. Les 3 profils identifiés d’éléves allophones en résolution
de problémes

Comme mentionné au début de ce chapitre, il y a 3 profils de solutionneurs de problémes qui ressortent de nos

données :

= L’éléve qui n’hésite pas et qui donne des réponses incorrectes (profil 1) ;
= L’éléve qui hésite et qui donne des réponses correctes (profil 2) ;

= L’éléve qui hésite et qui donne des réponses parfois correctes, parfois incorrectes (profil 3).

Sur les 16 participants a notre recherche, qui, rappelons-le, ont fait au moins une erreur en complétant les
questionnaires de problémes en classe, 15 se répartissent entre les 3 profils : 5 éléves pour le profil 1, 4 éléves
pour le profil 2 et 6 éléves pour le profil 3. Il est a noter que les cas ont prioritairement le profil dans lequel ils
sont classés, c'est-a-dire qu'il s’agit d'une tendance pour ces participants et non d’un absolu, car chaque cas a
ses particularités. De plus, 'un des participants a souvent donné des réponses hors contexte ou difficiles a
interpréter, c’est pourquoi il nous est impossible de le placer dans 'un des 3 profils. Chaque profil est présenté
séparément. Pour les 2 premiers profils, nous présentons un participant qui est le cas le plus représentatif. Pour
bien comprendre ce qu'implique le troisiéme profil, nous avons recours a 2 cas. Les verbalisations des éléves
n’ont pas été corrigées, c'est-a-dire qu’elles ont été transcrites telles que les éléves les ont formulées, avec des

erreurs, afin qu’elles soient le plus authentiques possible.

4.6.1. Profil 1-L’éléve qui n’hésite pas et qui donne des réponses incorrectes

Le cas 10 a été choisi pour représenter le profil 1. Ce cas est une éléve allophone de 3¢ année qui est scolarisée
en frangais depuis 4 ans et qui a I'arabe comme langue maternelle. Elle a d’abord répondu aux 6 questions
d’ordre général concernant la résolution de problémes en mathématiques. Cette éléve a décrit ainsi les étapes

importantes de la résolution d’'un probléme mathématique : « Je commence par lire eh hum le le probléme
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mathématique. Hum, j'essaye de comprendre, et quand j'ai compris, je commence a écrire (lignes 11 et 12). »
Quand elle ne comprend pas un mot dans un probléme, elle va « I'dire & madame a [l]a maitresse (ligne 14). »
Pour savoir quelle opération elle doit faire, elle porte une attention particuliére aux indices, car elle dit que « si
c'est eh “de plus” eh, j'vais faire eh une addition. Et si c'est “de moins”, je je fais une soustraction. [...] Ou si
c'est “rajoute”, je fais hum un plus aussi si un c’est eh si ‘fenléve” eh, ¢a veut dire un moins (lignes 21 et 23). »
L'éléve n'a pas identifié en premier lieu ce qu’elle trouve difficile dans les problémes en mathématiques : « Eh,
c'est quand eh... Mais en fait, je trouve rien qui est difficile parce que j'aime ¢a faire les mathématiques comme
ca (lignes 25 et 26).» Toutefois, lorsque lintervieweuse lui a demandé si elle trouve certains éléments
spécifiques difficiles, I'éléve a reconnu que les mots, les calculs et que I'histoire du probléme peuvent étre
difficiles (lignes 28, 32 et 34). Puis, I'éléve a donné quelques caractéristiques d’un probléme difficile : « Eh, c’est
comme eh hum, ben on a jamais fait ¢a, mais c’est comme une un chiffre eh trés grand dans les milles comme
ca et je fais fois, ¢’'a jamais arrivé. On fait jamais ¢a, mais c’est, c’est trop difficile pour moi (lignes 36 et 37). »
D'autre part, pour cette éléve (cas 10), un probleme facile « ressemble comme eh eh quatorze fois deux ou
comme ¢a. [...] Un plus deux. (lignes 39 et 41) » En bref, les réponses de la participante aux questions d’ordre
général donnent un apergu de son profil de solutionneur, a savoir qu'elle n’hésite pas en donnant ses réponses,
alors que ses verbalisations lors de la résolution des problémes permettent de la placer avec plus d’assurance

dans le profil 1.

Par la suite, I'éléve a pris 55 secondes pour lire le probleme A en murmurant. Elle a raconté dans ses mots ce
qui se passe dans ce probléme : « C'est eh, ma mére et ma sceur sont parties a I'épicerie. lls ont acheté eh 17
bananes. Et quand ils ont arrivé a la maison, ils ont donné eh 6 bananes eh a @ mon pére (lignes 47 et 48). »
L'histoire est correcte, c'est-a-dire qu’elle relate les éléments importants du probléme en établissant les liens
qui unissent mathématiquement les données. Les mots « donner @ mon pere (ligne 52) » ont aidé 'éleve a
choisir 'opération a effectuer. Elle a effectué 17 - 6 = 11 en quelques secondes. Il s'agit du calcul et de la
réponse attendus. A la question « Qu'est-ce que tu as trouvé le plus difficile pour ce probléme ? », I'éléve a
répondu « Hum, j'ai rien trouvé difficile et j'ai aimé ¢a (ligne 61). » Lorsque l'intervieweuse lui a demandé si des
éléments spécifiques du probléme lui semblent difficiles, elle a néanmoins affirmé que I'histoire du probléme est

un peu difficile (ligne 69). C'est le seul probléme que le cas 10 a réussi.

Cette éléve (cas 10) a ensuite |u le probléme C étant donné qu’elle a réussi la résolution du probléme A. Lire le
probléme C ne lui a pris que 13 secondes. L’éléve a raconté correctement dans ses mots I'histoire du probléme :
« Eh, Emilie, elle a 21 crayons. Elle a 6 de plus que que Stéphanie (ligne 75). » Les mots « de plus (ligne 79) »
ont aidé I'éléve a savoir quelle opération effectuer pour résoudre le probléme. Ici, elle se fie a I'indice pour choisir
I'opération a effectuer. L’éléve a effectué son calcul (21 + 6 = 27) en moins de 20 secondes. Elle n’a ciblé aucun

élément qui rend difficile la résolution du probléme C, méme avec les questions de l'intervieweuse concernant
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des éléments en particulier. En effet, elle a dit « Encore rien (ligne 87) » comme réponse a la question « Qu'est-

ce que tu as trouvé le plus difficile dans ce probléme ? »

Puisqu’elle n'a pas fait le bon choix d’opération pour le probléme C, I'intervieweuse lui a donné le probléme D a
résoudre. L'éléve a lu le probléme en 16 secondes et a raconté dans ses mots I'histoire du probléme, avec les
liens mathématiques adéquats entre les données. Puis, elle a anticipé la question concernant les mots qui I'ont
aidée a choisir I'opération que I'intervieweuse lui poserait, alors elle a donné sa réponse a la suite de I'histoire :
« Eh, Marie, a I'a 14 bracelets. Et hum, elle en a 8 de plus, de moins que Julie. Alors eh, le mot que que pour
dire que c'est une soustraction ou une addition, c’est “de moins” (lignes 102 et 103). » La participante a fait son
calcul (14 - 8 = 06) en 16 secondes ; 6 n'est pas la réponse attendue, 'addition est I'opération adéquate pour
résoudre le probléme D. L’éléve a d'abord affirmé ne rien trouver difficile dans le probléme D, mais elle s'est

rétractée : « Eh, rien. Mais 13, ¢a, j'ai compté sur mes doigts, alors eh, j'ai trouvé un peu ¢a difficile (ligne 108). »

Les verbalisations au sujet de ce qui lui permet de savoir quelle opération effectuer, se fier aux indices, et les
éléments sur lesquels elle s'est effectivement basée pour choisir 'opération pour les problémes A, C et D sont
tout a fait cohérents. Le choix de cette stratégie peut fort probablement expliquer les réponses incorrectes aux
problémes C et D, étant donné que les indices sont incohérents par rapport a I'opération a effectuer pour les
résoudre correctement. Pour le probléme A, la participante a associé l'indice « donner » a l'opération adéquate,
la soustraction, ce qui explique pourquoi elle a obtenu la réponse correcte. Ainsi, I'éléve ne semble baser son
raisonnement que sur les indices, sans les mettre dans le contexte particulier de chacun des problémes

présentés.

D’autre part, I'éléve n’hésitait pas en répondant aux questions de l'intervieweuse, elle donnait rapidement ses
réponses et faisait ses calculs en quelques secondes. En outre, le fait que I'éléve ait raconté dans ses mots
I'histoire de chaque probleme, et que ces histoires respectaient ce qui lie mathématiquement les données les
unes aux autres, montre que pour cette éléve, la capacité a raconter correctement dans ses mots I'histoire d’un
probléme n'est pas prédicteur de la réussite dans la résolution de ce probleme. Du reste, la participante
n'affirmait pas spontanément que les problémes sont difficiles, alors elle ne semble pas consciente des

difficultés qu'il est possible de rencontrer dans la résolution de problémes ni de ses erreurs.

4.6.2. Profil 2 - L’éleve qui hésite et qui donne des réponses correctes

Le cas 8 est typique du profil 2. Il s’agit d’'une éléve allophone de 3¢ année scolarisée en frangais depuis 4 ans
qui a I'espagnol comme langue maternelle. Cette éléve a commencé I'entretien en répondant aux 6 questions
d'ordre général de l'intervieweuse. Quand elle a a résoudre un probléme mathématique, elle procéde ainsi :

« Ben par, ben par, ben par, j'écris parfois. J'écris eh, combien eh de tatata. Pis aprés je, pis apres je fais mes
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autres. Pis aprés, je fais mes mes calculs. Je commence toujours par les unités pis aprés les dizaines pis les
centaines (lignes 7 a 9). » Ensuite, I'éléve a décrit ce qu’elle fait quand il y a un mot qu’elle ne comprend pas
dans un probléme : « Des fois, je Iéve la main. Sinon, ben, je je 1éve la main pis je dis & madame [Julie] que
jcomprends pas pis elle me I'explique. Pis des fois, eh, je léve pas la main pis je continue. [...] Hum... Eh, je
passe a froid pis je fais les autres, les autres calculs. Pis en dernier, je laisse lui, pis aprés, pis aprés, ben si,
ben dans ma téte je vois si je comprends pas pis aprés je leve la main (lignes 11, 12, 14 a 16). » Ainsi, I'éléve
demande parfois I'aide de 'enseignante pour comprendre le mot et dans d’autres cas, elle saute le mot, fait les
autres problémes et revient au mot difficile. De plus, elle sait quelle est 'opération a effectuer « Ben parce que
y'a genre deux. Y disent “en tout”, combien y'en a en tout. Pis aprés combien ben... Ben, parfois ils disent
combien en tout, ¢a [lui] donne qu’[elle] doi[t] calculer les deux pour voir combien ¢a donne (lignes 19 a 21). »
La participante semble donc chercher des indices pour le choix de I'opération. Ce que I'éléve trouve le plus
difficile dans les problémes mathématiques, ce sont « [p]arfois les moins et fois (ligne 23) » en faisant référence
aux opérations. Avec les propositions d'éléments difficiles sous forme de questions de l'intervieweuse, 'éleve a
ajouté que les mots peuvent étre difficiles et que I'histoire du probléme peut parfois étre difficile (lignes 24, 25,
29 a 32). Par la suite, I'éléve a décrit un probléme difficile : « Ben, des fois, j’comprends pas parce que des fois
ca dit que trouver, trouver le résultat, mais jcomprends pas si faire des moins ou des plus (lignes 34 et 35). »
La difficulté relevée par I'éléve dans sa description reléve donc de la compréhension de I'histoire du probléme
qui permet de choisir le calcul a réaliser pour résoudre le probléme. Pour le cas 8, un probleme facile ressemble
a « faire eh mettons 10 + 10 ou 2 + 2 comme ¢a (ligne 37). » On comprend donc que pour cette éléve, un

probléme facile comporte des calculs faciles.

La participante a lu le probléme A dans sa téte en 44 secondes. Elle a utilisé son doigt pour suivre le texte. Elle
a raconté dans ses mots I'histoire du probléme : « Ben la mére de, ben ma mére [...] Eh dit qu’elle a acheté des
bananes, elle elle te fait choisir des bananes pis elle parlait avec lafille. Pis 1a, y'ont décidé acheter des bananes.
Pis apres ¢a, a dit hum y’ont donné six & son pere. Ben, le pere. Pis aprés, eh eh, ¢a dit “‘combien de bananes
ta mere a- t-elle maintenant qu’elle lui en a donné ?” (lignes 47, 49 a 52) » L'histoire de I'éleve est correcte,
méme si elle n'a pas nommé le nombre de bananes achetées, car on voit tout de méme les liens entre les
données du probleme, c’est-a-dire qu’en en donnant 6 au pére, on doit les enlever du nombre total. Le fait qu’elle
aitrelu la question du probléme ne met pas en doute sa compréhension de la structure du probléme, cela semble
plutdt dd a un souci de précision. La participante a identifié plusieurs éléments qui I'ont aidée a savoir quoi faire
pour résoudre le probléme : « Eh, combien de eh, maintenant qu'elle lui a donné. Combien elle en a eh
maintenant (ligne 57). » Tous ces éléments se rapportent a la question a la fin du probléme. La participante a
écrit son nom et a résolu le probléme A en 51 secondes. Elle a compté dans sa téte (17 - 6 = 11) en murmurant
des nombres. Elle a donné la réponse correcte. L’éléve n'a rien trouvé difficile pour ce premier probléme, méme

avec les propositions de difficultés de l'intervieweuse.
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Etant donné que 'éléve a réussi la résolution du probléme A, l'intervieweuse lui a donné le probléme C &
résoudre. Elle a écrit son nom et a lu le probléme dans sa téte en 16 secondes. L'histoire racontée par la
participante pour le probléme C est incorrecte : « Ben, Emilie a 21 crayons. Elle en donne 10 & Stéphanie. Pis
la, y disent “combien de crayons Stéphanie a-t-elle ?” (lignes 80 et 81) » En plus de ne pas avoir nommé la
deuxiéme donnée correctement (10 au lieu de 6), I'éléve n’a pas lié correctement les données du point de vue
mathématique. Elle a encore une fois relu la question a la fin du probléme. La participante a mentionné quelques
éléments qui I'ont guidée pour le choix de I'opération : « combien de crayons pis Stéphanie a-t-elle ? Ca dit, en
tout, combien combien elle en a (lignes 84 et 85). » Ces éléments se rapportent a la question a la fin du
probléme. Quand est venu le temps de résoudre le probléme, I'éléve a hésité pour le choix de 'opération : « Eh,
un moins ? Eh 13, un plus. [...] Non, finalement, c’est un moins (lignes 87 et 89). » Elle a ensuite fait le calcul
correct (21 - 6 = 14) en 37 secondes. C'est le choix de I'opération que I'éléve a trouvé le plus difficile pour le
probléme C : « Eh, le plus difficile, c'est que j'ai pas vraiment compris eh... Ben, faire le plus ou de moins, mais
finalement, j'ai j'ai pensé que c'était moins (lignes 94 et 95). » Grace aux questions de la chercheure, I'éléve a

ajouté que le calcul est « moyen » difficile (lignes 98 et 99).

Le dernier probléme présenté a cette éléve (cas 8) est le E puisque I'éléve a réussi la résolution du probléme
C. Elle a lu le probléme dans sa téte en 41 secondes, puis elle en a tenté d’en raconter I'histoire dans ses mots :
« Ca dit que Carole veut préparer des biscuits pour ben pour eh la classe de madame Sylvie. Aprés, a donne
eh... Sielle en a mangé 8 biscuits qui restent, combien lui restera-t-il ? Au départ (lignes 110 et 111). » La partie
de I'histoire racontée est correcte, bien qu'elle ne contienne aucune donnée importante. L'histoire demeure
incompléte. L'éléve a ensuite relu la question sans sembler comprendre comment elle est liée au reste de
Ihistoire. La participante a ciblé quelques éléments qui I'ont aidée a déterminer qu'elle doit faire une
soustraction : « Hum. Eh, Carole avait avant comme “Carole”, “au départ’, “préparés”. Ca m'donne ben faire des
moins parce que elle en a mangé 8. Pis au départ, elle en avait 17 (lignes 114 et 115). » La participante a fait
son calcul pour le probléme E (17 - 6 = 11) en 17 secondes. Sa réponse est incorrecte, car elle n'a pas choisi
I'opération adéquate. L’éléve a affirmé que de savoir quel calcul faire est ce qu'elle a trouvé le plus difficile pour
ce probléme : « Ben comme la au départ, je savais pas comment faire le calcul. Pis la, j'ai vu qu’y’en avait 17
pis que j'devais faire un moins. Eh, je m'suis trompée (lignes 126 et 127). » En répondant a la question, la
participante a pris conscience d’une erreur dans son calcul, « [c'] était 18, pas 6 (ligne 129) », c’est pourquoi
elle a refait son calcul en 12 secondes. L’éléve a continué a réfléchir aprés avoir terminé son calcul, elle a relu
le probléme dans sa téte et a changé son calcul pour une addition. Elle a spécifié ne pas étre certaine de son
calcul : « En vrai, chu pas trop slre, mais au moins jessaye (ligne 135). » Elle a refait son calcul (17 + 8 = 25)
en 21 secondes. L'intervieweuse lui a demandé si elle trouvait encore difficile de choisir I'opération, elle a
répondu que c'était le cas (ligne 137 et 138). D'autre part, la participante a expliqué pourquoi le mot « départ »

est difficile dans le contexte du probléme E : « Hum, ici, ben le départ, y'en avait déja, mais j’ai pas ben ¢a
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explique pas c’est ben jpense que ¢a explique pas bien parce que on savait tous qu'y avait 17 (lignes 142 et
143). » Ces explications montrent que la participante éprouve quelques difficultés & expliquer sa compréhension
de la structure du probléme. En fait, l'indice « au départ » semble avoir mis I'éléve sur la mauvaise piste pour le
choix de I'opération. L'hésitation pour le choix de I'opération post-calcul est plus rare chez les éléves de notre
recherche que I'hésitation pré-calcul. L'éléve a également trouvé le calcul difficile (lignes 150 a 152). Enfin, un
élément qui ressort de 'analyse de ce probléme est que méme si I'éléve a eu de la difficulté & raconter I'histoire
du probleme dans ses mots, cela ne I'a pas empéchée de bien comprendre la relation entre les données du

probléme et donc de se rendre compte que sa premiére réponse était incorrecte.

En résumé, cette éléve (cas 8) n’a donné que des réponses correctes aux 3 problémes résolus, et ce, méme si
cette éléve a hésité pour le choix de I'opération pour les problémes C et E. Dans le cas du probléme E, elle a
finalement choisi le calcul correct, ce qui laisse penser que I'éléve a en fin de compte correctement compris la
structure du probléme. Pour les éléves qui appartiennent a ce profil, 'hésitation ne semble pas liée a un manque
de compréhension, mais plutot aux différentes interrogations que les éléves ont durant la construction du modele
du probléme. Le traitement des données du probléme est exigeant du point de vue cognitif, I'hésitation n'est
dans le cas des éléves du profil 2 qu’'un symptdme de cette exigence. En effet, les éléves de ce profil peuvent
se fier dans un premier temps aux indices, puis en réfléchissant plus longuement, ils se rendent compte qu'ils

doivent plutot analyser le probléme dans son ensemble.

4.6.3. Profil3 - L'éleve qui hésite et qui donne des réponses parfois
correctes, parfois incorrectes

4.6.3.1. Lecas7

Le premier cas qui représente bien ce profil est le 7. Il s’agit d’une éléve allophone de 3¢ année scolarisée en
francais depuis 4 ans qui a I'espagnol comme langue maternelle. Elle a débuté I'entretien par décrire les étapes
importantes dans la résolution d’un probléme mathématique : « Hum, [je commence] par lire. [...] Eh, aprés, je
souligne. [...] Les choses importantes. [...] [Aprés avoir souligné les mots], je, je fais des dessins pour eh, pour
eh la réponse. [...] Eh, je, maintenant, j'ai trouvé la réponse, aprés j'ai écrit (lignes 18, 20, 22, 28 et 32). »
Lorsqu’elle ne comprend pas un mot dans un probléme, elle « di[t] a les profs. [...] Hum, ou je vois dans le
dictionnaire (lignes 38 et 40). » L'éléve a eu bien de la difficulté a identifier des éléments qui I'aident & savoir
quelle opération effectuer pour résoudre un probleme. L'intervieweuse a di lui donner des exemples qui mettent
en contexte des mots souvent interprétés comme des indices pour obtenir des verbalisations de I'éléve a ce
sujet, par exemple : « Marie a 9 pommes de moins que que Julie, est-ce que est-ce que le y'aurait des mots
dans la phrase qui qui seraient un indice pour savoir si c’est un plus ou un moins (lignes 64 a 66) ? » L'éléve a
répondu que le mot « Moins (ligne 67) » est un indice et qu’elle pourrait faire une addition ou une soustraction

pour résoudre le probléme (lignes 68 et 69). Sans lui suggérer des éléments qui pourraient étre difficiles dans
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des problémes, elle ne sait pas quoi donner comme réponse (ligne 71). Avec les suggestions de l'intervieweuse,
elle a identifié les mots comme éléments possiblement difficiles dans les problemes mathématiques (ligne 73).
Faire éliciter a I'éléve les caractéristiques d’un probléme difficile a également été laborieux puisque I'éléve a
d’abord répondu « Je sais pas trop (ligne 83). » En posant 2 autres questions a la participante, cette derniére a
catégorisé un probléme avec beaucoup de lignes & lire comme étant difficile (ligne 86) et un probleme avec
plusieurs calculs comme étant « moyen » difficile (ligne 89). L'éléve n’a su donner d’autres éléments de réponse
que I'adjectif « Facile (ligne 93) » pour caractériser un probléme facile. Le fait que I'éléve semble plus ou moins
portée a se fier aux indices pour choisir 'opération est significatif pour la suite de l'entretien, car cest

vraisemblablement lié & son hésitation dans la résolution de problémes.

Puis, I'éléve a lu le probléme A dans sa téte pendant 50 secondes. Elle a ensuite raconté dans ses mots I'histoire
du probléme : « Hum, eh. La mére acheéte avec sa fille des bananes. Y’a acheté 17. Y donne eh 6 a a le pére.
Et eh aprés hum, y eh, je m’en rappelle pu (lignes 100 et 101). » La structure mathématique de I'histoire qu’elle
a racontée est correcte, méme si elle n’a pas mentionné la question. L'éléve a relu le probléme durant pres de
40 secondes avant de répondre a la question concernant l'identification d’'un élément qui 'aide & savoir quelle
opération effectuer : « Ouin, parce que hum... eh quand j'ai attendu alors quand hum y'a donné 6 eh bananes,
alors eh ¢a fait des moins (lignes 110 et 111). » C'est la premiére hésitation de la participante pour une question
au sujet d’'un probléme. La question de la chercheure a manifestement provoqué une réflexion chez I'éléve, d’ol
son hésitation. Pour s’assurer d’avoir bien compris la réponse de la participante, l'intervieweuse lui a demandé
si on pouvait dire que le verbe « donner» est un indice (ligne 112), ce & quoi I'éléve a répondu « Oui
(ligne 113). » L’éléve a fait I'équivalent de 17 - 6 = 11 en faisant 17 barres et en biffant 6. Elle a dit & voix haute
sa réponse, « Onze (ligne 122) », sans l'avoir écrite. C'est la réponse correcte. L'éléve n'a rien trouvé difficile
dans le probléme A (ligne 127), que ce soit les mots, les nombres, le calcul ou I'histoire du probleme (lignes 128
a 135). A cause de son hésitation, on aurait pu penser qu'elle identifierait un ou des éléments difficiles dans le

probléme.

Cette éléve (cas 7) a lu le probleme C en 13 secondes, puis a expliqué dans ses mots I'histoire du probléme :
« Emilie a 21 eh crayons. Et elle a 6 crayons de plus que Stéphanie (ligne 142). » La participante a identifié le
mot « plus » comme un élément qui I'aide & comprendre si elle doit faire une addition ou une soustraction (lignes
145 a 147). L'intervieweuse a demandé a la participante ce qu'elle pense faire comme calcul, cette derniére a
répondu « Hum, je sais pas. [...] Le méme calcul que jai faite en A (lignes 149 et 151). » L'éléve semble donc
hésiter pour le choix de I'opération. Pour faire son calcul, I'éléve a dessiné 21 barres alignées et 6 autres barres,
elles aussi alignées, mais plus bas. Elle a dénombré les barres des 2 lignes et a donné sa réponse a voix haute :
« Vingt-sept (ligne 156). » L'intervieweuse a validé auprés de I'éleve le calcul qu'elle a fait en dessins. La

chercheure a demandé a I'éléve de faire 21 + 6 (a la verticale), pour voir si 'éléve serait a I'aise avec I'algorithme
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conventionnel d’addition. L'éléve a fait le calcul sans difficulté. La réponse de I'éléve est néanmoins incorrecte,
car elle n'a pas choisi 'opération adéquate. D'autre part, le calcul est ce que I'éléve a trouvé le plus difficile
(ligne 164) pour le probléme C: « Hum, le calcul. [...] Eh, je je me rappelle plus des plans, alors eh jai fait

comme eh ¢a (lignes 164 et 166). »

N'ayant pas réussi la résolution du probléme C, I'éléve a eu a faire le D. Elle a lu le probléme D en 12 secondes,
puis I'a raconté dans ses mots : « Hum, Marie a 14 bracelets. Elle a 8 bracelets de moins de Julie (ligne 181). »
L'éléve a identifié un mot qui I'aide a savoir quelle opération elle va faire : « Eh oui, le moins (ligne 186). »
Ensuite, la participante a essayé de faire son calcul avec I'algorithme conventionnel de soustraction, mais elle
n'y arrivait pas, alors elle a opté pour les petites barres encore une fois. Elle en a dessiné 14, elle en a biffé 8 et
elle a écrit sa réponse en dessous de I'algorithme conventionnel. La participante a trouvé que c’est le calcul qui
est le plus difficile dans ce probléme (lignes 199 et 200). La chercheure lui a demandé si faire un dessin rendait

plus facile le calcul (ligne 200), ce a quoi elle a répondu « Oui (ligne 204). »

Méme si I'éléve n'a pas choisi 'opération adéquate pour le probléme D, elle a fait le probléme E, car il restait du
temps a I'entretien. Plut6t que de raconter dans ses mots I'histoire du probléme, I'éléve 'arelu : « Eh, Carolanne
eh prépare eh des gateaux pour les éléves de son école. Ainsi, elle décide de leur cous cuisiner des de délicieux
biscuits au chocolat. Carolanne donne 17 biscuits aux éléves de la classe de madame Sylvie. Les éléves sont
trés contents de son gateau. Si elle mange les 8 biscuits qui restent, combien de biscuits au chocolat Carolanne
avait-elle préparés ? Au départ (lignes 222 a 225). » La chercheure a essayé de poser la question autrement en
lui demandant ce qu’elle a compris en gros du probléme, la participante n’a fait référence qu'aux quantités de
biscuits : « Hum eh, 8 biscuits. [...] Et 17 biscuits (lignes 227 et 229). » D'autre part, I'éléve n'a identifié aucun
mot qui 'aide & comprendre si elle doit faire une addition ou une soustraction (lignes 230 et 231). L'éleve a
longuement hésité pour le choix du calcul a faire : « Hum, je sais pas. [...] Hum, je sais pas trop bien lequel. [...]
J'sais pas, j'ai pas trouvé (lignes 233, 235 et 241). » L'intervieweuse lui a rappelé qu’elle a 2 choix de calculs
(17 + 8 ou 17 - 8), dépendant de la maniere dont elle comprend le probléme (ligne 246). L'éléve a écrit
I'algorithme conventionnel pour effectuer 'addition (17 + 8 = 25), mais elle s’est aidée des petites barres, comme
pour les autres problemes. Elle a dessiné 17 barres sur la méme ligne et 8 barres sur une autre ligne plus bas.
Elle a écrit sa réponse, 25, en dessous de l'algorithme conventionnel. La participante a trouvé le calcul
particulierement difficile pour le probleme : « Eh, le calcul, parce que jai pas trouvé c’est quel calcul, alors jai
essayeé le plus (ligne 249). » Concernant I'histoire du probléme, I'éléve a reconnu I'avoir plus ou moins bien
comprise (lignes 262 & 265). Pour valider que la participante a choisi 'opération au hasard, I'intervieweuse lui a
posé cette question : « est-ce que le moins, ¢a aurait pu fonctionner aussi d’aprés toi (ligne 267) ? » L'éléve a

répondu par I'affirmative (ligne 268), ce qui peut expliquer son hésitation pour le choix du calcul.
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En résumé, I'éléve (cas 7) a hésité en donnant ses réponses aux questions d’ordre général de méme qu’en
choisissant le calcul a effectuer pour 3 des 4 problémes résolus, a savoir les problémes A, C et E. Cette
observation est I'une des raisons pour laquelle cette éléve est choisie pour représenter les éléves du profil 3.
De plus, elle a donné 2 réponses correctes et 2 réponses incorrectes. Sachant que la réponse correcte pour le
probléme E reléve plus de probabilités que d’un raisonnement mathématique, I'éléve donne ainsi des réponses
parfois correctes, parfois incorrectes, ce qui est 'une des 2 caractéristiques du profil 3. On remarque que le type
de probléme ne semble pas avoir d'impact sur I'hésitation et sur la réponse donnée. En effet, la participante a
hésité pour 2 problemes de type « changement » (les A et E) et pour un probléme de type « comparaison » (le
C). Ses réponses incorrectes ont été données pour les 2 problémes de type « comparaison » (les C et D).
D'autre part, pour 3 des 4 problémes, I'éléve a affirmé que c'est le calcul qu’elle trouvait le plus difficile. Or, avec
les verbalisations de I'éleve pour le probléme E, nous notons qu’elle associe le calcul au choix de I'opération a

faire. Cette observation permet de mieux comprendre la cause des hésitations de I'éléve.

4.6.3.2. Le cas 15

Le cas 15 représente bien lui aussi le profil 3. Il s’agit d’'un éléve allophone de 4¢ année scolarisé en frangais
depuis 5 ans qui a le népalais comme langue maternelle. Cet éléve réalise les étapes suivantes quand il a a
résoudre un probléme mathématique : « Lire le texte. [...] Je concentre qu'est-ce que je veux viser. Qu'est-ce
que je cherche ? Qu'est-ce que je fais ? [...] Je fais mes additions, mes choses que j'ai besoin pour faire. [...]
J'écris mes mes réponses (lignes 22, 24, 26 et 28). » Lorsqu'il ne comprend pas un mot dans un probléme, il
« leve [s]a main pour demander @ Madame [Annig] [...] Elle, elle me répond des fois. Des fois, elle dit d'aller
dans le chercher dans le dictionnaire pour trouver (lignes 33 et 35). » Pour savoir quelle opération il doit faire, il
cherche des indices : « Dans le texte, des fois c'est écrit “fois”, des fois des mots importants pour savoir ce qu’on
doit faire (lignes 41 et 42). » Cette réponse est importante pour I'analyse des verbalisations du cas 15 lorsqu'il
identifie les éléments qui I'aident a savoir quelle opération il doit faire pour résoudre les problémes qui lui sont
présentés. D’autre part, le participant n'a pas donné d’éléments de réponse par lui-méme concernant ce qu'il
trouve le plus difficile dans les problémes en mathématiques, car il a demandé des exemples a la chercheure
en disant « Comme quoi ? (ligne 45) » Avec les exemples présentés sous forme de questions, I'éléve a identifié
les calculs et I'histoire du probleme comme éléments possiblement difficiles (lignes 51, 52, 56 et 57). Par la
suite, le cas 15 a décrit un probleme difficile : « Quand je fais les calculs et les divisions parce que des fois, je
sais pas qu'est-ce qu'est-ce qu'on doit faire (lignes 64 et 65).» En répondant & deux questions de
lintervieweuse, I'éleve a complété sa définition en ajoutant qu’un probléme difficile est long a lire et qu'il peut
comporter plusieurs étapes (lignes 66 a 70). Un probléme facile a la définition suivante selon le cas 15 : « Faire
des plus, des trucs. [...] Des fois aussi. [...] Mais pas des divisions, des fois, je comprends pas (lignes 72, 74 et

76). » On comprend donc que ce sont les calculs qui posent généralement probléme au cas 15.
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Ensuite, 'éleve a lu a voix haute le probléme A en 36 secondes (lignes 86 a 89). Apres sa lecture, il a
spontanément affirmé « Je dois faire un moins (ligne 91). », puis il a raconté dans ses mots Ihistoire du
probléme : « Que Simone, Simon et Emilie sont allés acheter des beignes au magasin de jujubes. 15. Et puisque
sa sceur est gourmande, elle a donné 8. A la fin, il me demande combien va-t-elle rester de jujubes & Emilie
(lignes 95 @ 97). » Globalement, I'histoire est correcte, méme si 'éléve a modifié la question a la fin du probléme,
car le sens de la nouvelle formulation est proche de l'originale. Les éléments qui ont aidé I'éléve a comprendre
ce qu'il doit faire pour résoudre le probléme sont les suivants : « 15, elle n'a donné 8, elle n’avait 15, elle n'a
donné 8 (ligne 100). » Le participant a fait son calcul (15 - 8 = 7) avec I'algorithme conventionnel et en comptant
sur ses doigts en 12 secondes. Ce qu'il a trouvé le plus difficile dans le probléme A est « De comprendre que
elle donnait 8 jujubes et combien il en restait (ligne 112). » Cette difficulté laisse présager ce qui se passera

dans le reste de I'entretien.

Puisqu'il a donné la réponse correcte pour le probléme A, la chercheure lui a donné le probléme C. Il la lu a
voix haute en 9 secondes (lignes 128 et 129). Il a raconté dans ses mots I'histoire du probléme ainsi : « Que
Emilie en a plus que Stéphanie. Et Stéphanie en a... Emilie en a 6 de plus que Stéphanie. Il demande : Combien
de crayons a-t-elle, Stéphanie ? (lignes 131 et 132) » On remarque une certaine hésitation dans cette histoire,
car |'éleve essaie de dire le nombre de crayons qu'a Stéphanie en faisant la relation inverse entre le nombre de
crayons d’Emilie et celui de Stéphanie, mais il n'y arrive pas. Le participant a répété les 2 premiéres phrases du
probléme pour référer & des éléments qui 'aident & choisir 'opération & effectuer : « Emilie a 21 crayons. Elle 6
crayons de plus que Stéphanie (ligne 137). » Il a hésité pour le choix de I'opération, comme le montre cette
question qu'il a posée a l'intervieweuse : « Est-ce qu’on doit faire un plus, on doit faire un plus ¢a aussi ? [...]
On doit faire un plus aussi ¢a aussi ? (lignes 143 et 145) » L'éleve a récidivé aprés avoir commencé son calcul
en demandant a la chercheure « Est-ce qu’on doit faire 21 + 6 ? (ligne 151) » Sans surprise, I'éléve a trouvé
particulierement difficile « De comprendre qu’est-ce qu’on doit faire. [...] Parce que ¢a me mélangeait avec 21

et 6 avec Emilie et combien en a Stéphanie. Ca mélangeait un petit peu (lignes 155 et 157). »

Etant donné que I'éléve (cas 15) n'a pas donné la réponse attendue au probléme C, il a dd résoudre le D. Le
participant a lu ce probleme a voix haute (lignes 174 et 175) et en a expliqué I'histoire dans ses mots : « Marie,
elle en a 14 et son amie Julie, elle n'a 8 de moins que Marie. [...] C'est Marie qui a moins de moins de 8 que
Julie (lignes 177 et 179). » Encore une fois, le participant a hésité en racontant I'histoire du probléme, il semblait
mélangé dans les relations mathématiques entre les données. Il a plus ou moins relu les 2 premiéres phrases
du probléme pour identifier les éléments qui 'aident & comprendre ce qu'il doit faire : « Marie avait 14 bracelets.
Elle a 8 bracelets de moins que Julie (ligne 188). » Le calcul que le participant a fait en 15 secondes (14 - 8 =
6) n'est pas celui attendu, il a fait une soustraction plutdt qu'une addition. L’éléve a répondu étre « [u]n gros

mélangé avec le 14 et le 8 (ligne 197) » quand la chercheure lui a demandé ce qu'il a trouvé le plus difficile dans
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ce probléme. Pour s’assurer de bien comprendre sa réponse, elle lui a posé ces questions, auxquelles le
participant a réponse par l'affirmative : « Tu sais que tu dois les utiliser, mais est-ce que c’est dur de savoir quoi
faire ? Est-ce que je fais 14 + 8 7 14 - 8 7 (lignes 198 et 199) » Ainsi, I'éléve a confirmé son hésitation au sujet

du choix de I'opération.

L'intervieweuse lui a remis le probléme E puisqu'il restait suffisamment de temps a I'entretien, et ce, méme s'il
n'a pas donné la réponse correcte au probleme D. Il a lu a voix haute le probléme en 49 secondes : « Fanny
prépare des des cadeaux pour ses voisins. Ainsi, elle décide de leur cuisiner cuisiner des brioches au cara
cannelle. Fanny donne 10 12 a sa famille & la famille Couture. Les membres de cette famille sont trés contents
de ce cadeau. Fanny donne 8 autres brioches a la famille Tremblay Tremblay. Combien brio brioches a la
cannelle avait-elle préparées ? (lignes 212 a 216) » L'éléve a ajouté « Cest facile, il faut faire un plus
(ligne 216) » avant de raconter dans ses mots I'histoire du probléme : « Fanny en a donné 12 brioches a la
famille Couture. Elle n'a donné encore 8 au préca d’autres brioches de a la famille de Tremblay Tremblay. Il
cherche combien de brioches a la caramel avait-elle préparées au débart départ (lignes 218 a 220). » Le
participant a conservé dans son histoire les éléments importants qui forment la structure mathématique du
probléme, donc elle est correcte. L'éléve a ensuite identifié la question comme élément qui I'a aidé a choisir
I'opération : « Ici I3, la question (ligne 223). » Le participant a fait son calcul (12 + 8 = 20) en 45 secondes. Il a
donné la réponse correcte, 20. Ce que I'éléve a trouvé le plus difficile dans le probléme E, ce sont « Les maths,
parce qu’fil a] fait comme ¢a, comme un fois [...] un fois avec eh 12 X 8 (lignes 235 et 237). » Le participant a
également ciblé quelques mots difficiles : « Y'avait la brio, brioche. [...] Tremblay et les noms de famille. [...] Et
Fanny aussi (lignes 242, 252 et 254). » L'intervieweuse a pris le temps de lui expliquer ce qu’est une brioche
(lignes 245 et 246).

En peu de mots, cet éléve (cas 15) a réussi 2 des 4 problémes qu'il a résolus. Ceux qu'il a réussis sont de type
« changement» (les A et E) et ceux pour lesquels il n'a pas donné la réponse correcte sont de type
« comparaison » (les C et D). De plus, les problemes pour lesquels le participant a hésité sont ceux qu'il n’a pas
réussis (les C et D). A dire vrai, I'éléve a hésité pour ces deux problémes lorsqu'il a raconté dans ses mots

I'histoire du probléme de méme qu’au moment de choisir 'opération a effectuer.

Ainsi, ces deux éleves (les cas 7 et 15) ont en commun leurs hésitations de méme que leurs réponses parfois
correctes, parfois incorrectes, d’ou le fait qu'ils se trouvent tous les 2 dans le profil 3. Ce qui les distingue
toutefois est I'impact du type de probléme sur la réponse donnée. En effet, pour le cas 7, le type de probléme
influence plus ou moins la réponse obtenue. Pour le cas 15, le type de probléme a des retombées sur la réponse,
car I'éléve a résolu les 2 problemes de type « changement » sans difficulté, contrairement aux problémes de

type « comparaison ». Par conséquent, des éléves peuvent avoir le profil 3 comme solutionneurs de problemes,
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mais la source de leurs erreurs peut soit étre le type de probléme, soit I'appui manifeste sur les indices pour le
choix de I'opération. Dans le deuxiéme cas, I'éléve semble faire une lecture littérale de chacun des mots au lieu

de tirer le sens global du probleme.

De maniére générale, on remarque pour les sujets des 3 profils que raconter correctement I'histoire du probléme
dans ses mots n’est pas prédicteur d’'une réponse correcte, ni que raconter une histoire incorrecte ou incompléte
ou méme relire I'histoire n’est prédicteur d’une réponse incorrecte. D’autre part, la stratégie de se fier aux indices
dans le probléme semble la principale cause d'erreurs des éléves. Enfin, 'hésitation nous apparait comme un

symptéme de la réflexion des éléves pour construire un modeéle du probléme.

4.7. Les difficultés et les erreurs présumées selon le cadre
théorique par rapport aux erreurs observées chez les
participants a la recherche

4.7.1. La relation entre les taux de réponses correctes et le niveau de
difficulté des problémes du point de vue mathématique et linguistique

Les problémes A et E sont les plus linguistiquement complexes des 5 problémes présentés aux éleves.
Néanmoins, ces 2 problémes ont respectivement des pourcentages de réponses correctes de 75 % et de 60 %.
Ainsi, méme si les problémes A et E contiennent des structures linguistiques réputées difficiles pour les éléves
en apprentissage de la langue d’enseignement selon Martiniello (2008), cette caractéristique a eu peu d'impact
sur les réponses des éléves interviewés. Par conséquent, la compétence en lecture des 16 éléves allophones
qui participent a la recherche ne semble pas étre un facteur déterminant dans leur réussite en résolution de
problémes en mathématiques. D'autre part, les problémes C et D sont plut6t simples du point de vue linguistique,
mais leur structure mathématique de type « comparaison » demeure I'une de celles qui causent le plus de
difficultés aux éleves. Dans ces conditions, ces 2 problémes ont les 2 plus faibles pourcentages de réponses
correctes de I'ensemble des problémes, soit 40 % et 22,2 %. Les difficultés que les éléves ont rencontrées dans
la résolution des problemes semblent donc avoir comme source leur compréhension des structures

mathématiques.

4.7.2. Les indices

Selon Nesher et Teubal (1975), les indices peuvent porter les éléves a choisir une opération plutét qu’une autre
afin de résoudre un probléme mathématique. Les indices dans les problémes A et B orientent les éléves vers
I'opération adéquate, soit une soustraction. Les indices des différentes versions du probléme E rendent certains
éléves ambivalents concernant le choix de I'opération. En effet, I'indice « donne » améne des éléves a choaisir
la soustraction, alors que I'indice « au départ » les oriente vers une addition. Les éléves ont donc d{i décider

quels mots sont de bons indices et lesquels sont des distracteurs, ou dans le cas du probléme E, simplement
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ne pas se fier a ces formulations pour choisir I'opération a effectuer pour résoudre le probleme. Dans les
problémes de type « comparaison », la langue, et plus spécifiquement les indices, sont cohérents ou incohérents
avec l'opération a effectuer pour résoudre le probleme (Lewis et Mayer, 1987). Dans le cas des problémes C et
D, les indices sontincohérents avec 'opération adéquate. Pour le C, I'indice est « de plus que », mais 'opération
adéquate pour le résoudre est une soustraction. L'indice du probleme D est « de moins que », cependant on
doit faire une addition pour résoudre correctement ce probléme. Les problémes qui contiennent une phrase
« relationnelle », soit ceux de type « comparaison » (les problémes C et D), sont ceux qui ont obtenu les 2 plus
faibles pourcentages de réponses correctes, comme relevé dans les recherches de Briars et Larkin (1984),
Kintsch et Greeno (1985) et Riley et al. (1983). Les participants a notre recherche semblent donc mieux réussir
les problémes avec un langage cohérent et quand le langage est incohérent, ils ne réarrangent pas toujours
mentalement I'énoncé de la phrase « relationnelle » pour ensuite inverser I'opération arithmétique suggérée par
le terme relationnel. Ces résultats concordent avec ceux obtenus dans la recherche de Lewis et Mayer (1987).
Sachant que le processus de compréhension prédispose plus a I'erreur quand I'information doit étre réarrangée,
il est attendu d’obtenir de plus faibles pourcentages de réponses correctes pour les problémes C et D que pour
les problémes A, B et E. En résumé, les difficultés que Nesher et Teubal (1975) ainsi que Lewis et Mayer (1987)
ont observées chez les éléves locuteurs natifs paraissent donc les mémes que celles rencontrées par les éléves

allophones de notre recherche.

4.7.3. La construction d’'un modéle cognitif qui prend en compte le contenu
mathématique et linguistique

Les participants de notre recherche se sont construit des représentations pour les mathématiques et pour la
compréhension en lecture pour chacun des problémes qu'ils ont résolus. Leur demander de raconter dans leurs
mots ['histoire du probléme nous a permis d'avoir en partie acces a leurs représentations pour les
mathématiques. Ainsi, nous avons remarqué que les éléves ont parfois mélangé les rdles des ensembles
(Kintsch et Greeno, 1985), c'est-a-dire que les éléves attribuaient le sens d’'un ensemble a un autre ensemble,
ce qui avait un impact sur les liens entre les données mathématiques et sur le calcul choisi pour résoudre le
probléme. En général, les éléves qui ont fait ce type d’erreur de compréhension sans se réajuster arrivaient a
une réponse incorrecte. Ces éléves n'ont apparemment pas correctement associé chaque proposition du texte
aux trous a combler dans le schéma d’un ensemble pour construire le modele du probléme. D’autre part, les
participants ont souvent fait référence a I'histoire du probléme, c’est-a-dire a la compréhension des liens entre
les données pour choisir I'opération a effectuer, pour les éléments qu'ils trouvent les plus difficiles dans les
problémes A a E (de 19,5 % a 36,7 % selon le niveau scolaire, voir Figure 26, p.83). Ainsi, qu'ils réussissent ou
non la résolution des problémes, une partie des éléves a tout de méme conscience du défi de se construire une

représentation pour comprendre un probléme et le résoudre.
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Pour la compréhension en lecture, les éléves ont vraisemblablement traité 'information selon les trois niveaux
de Kintsch et Rawson (2005). Quelques éléves ont affirmé avoir mal décodé certains mots, ce qui correspond
au niveau linguistique du traitement de l'information. D’autres éléves ont hésité par rapport au sens a accorder
a des propositions, notamment parce qu'il y avait des anaphores qui complexifiaient I'analyse des relations
syntaxiques qui unissent les propositions. Ces anaphores sont pour la plupart des pronoms. En ce qui concerne
la macrostructure, le troisiéme niveau, il est difficile de la dissocier de la représentation de la structure
mathématique du probléme puisque la construction d’'un modéle mental de la situation décrite dans le texte
requiert l'intégration d'information du texte a des connaissances préalables pertinentes. Par conséquent, le
«modele de la situation » (Figure 3, p.28) de Perfetti, Landi et Oakhill (2005) correspond d’aprés nous a la
représentation de la structure mathématique du probleme issue de linteraction entre les processus de
compréhension, les connaissances générales et les connaissances du systéme linguistique. De plus, les
participants ont souvent mentionné les mots comme I'un des éléments qu'ils trouvent les plus difficiles dans les
problemes A a E (de 17,1 % & 28,6 % selon le niveau scolaire, Figure 26, p.83). On peut donc penser que la
représentation des mots (voir la Figure 3, p.28) que les éléves se construisent n'est pas toujours adéquate, ce
qui rend plus complexe leur identification. L'utilisation de connaissances liées a I'orthographe et au lexique

semble capitale pour remédier aux difficultés de compréhension de mots en particulier.

4.7.4. Analyse des données a partir du modele théorique d’analyse de
problémes en mathématiques

Avec les 5 problémes présentés aux 16 éléves allophones qui participent a notre recherche, nous avons joué
avec certaines composantes du modeéle théorique d’analyse de problémes en mathématiques de Daroczy et al.
(2015) (Figure 2, p.25). Nous avons en effet varié 2 des 3 caractéristiques du stimulus, & savoir les facteurs
numériques et les facteurs linguistiques, afin de mieux comprendre linteraction entre ces 2 facteurs qui
influencent la difficulté du probléme a résoudre. Nous avons constaté que la complexification des facteurs
numériques a causé plus de difficultés aux éléves allophones interviewés que la complexification des facteurs
linguistiques. En effet, le probleme A qui est difficile du point de vue linguistique et facile pour les mathématiques
est mieux réussi que les problémes C et D qui sont difficiles pour les mathématiques et faciles du point de vue
linguistique. La résolution du probléme E, qui est a la fois complexe du point de vue linguistique et
mathématique, a donné un apergu de l'interaction entre les facteurs linguistiques et numériques, confirmant du
méme coup nous observations avec les 4 autres problémes. Les caractéristiques individuelles de chaque éléve,
et plus précisément les aptitudes individuelles ont été évaluées lorsqu'ils ont résolu les problémes qui leur ont
été présentés. Ainsi, nous sommes en mesure d'affirmer que les 16 éleves allophones de notre recherche ont
généralement de bonnes aptitudes linguistiques et que leurs aptitudes numériques sont variables en fonction
de la structure mathématique du probléme. Les aptitudes d’ordre général ne sont pas étudiées directement dans

notre recherche, nous avons néanmoins observé 'aptitude des éléves a organiser les données lues. Nous avons
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également remarqué que des aptitudes individuelles de niveau comparable peuvent mener a des stratégies

personnelles de résolution variées, que ce soit le calcul mental, des dessins ou le comptage sur les doigts.

En outre, les résultats de notre recherche confortent le postulat de Daroczy et al. (2015) qui avance que les
problémes avec une structure arithmétique plus complexe sont plus difficiles indépendamment de la difficulté
linguistique puisque les problémes avec les plus faibles taux de réponses correctes sont les problémes dont la
structure mathématique est difficile (problémes C et D). Nous n'avons toutefois pas soulevé les difficultés
prévues par ces auteurs concernant la charge cognitive pour les problémes plus complexes. Cela peut
s'expliquer par le fait qu'un seul probléme (le E) a la fois difficile du point de vue mathématique et linguistique a
été présenté aux éléves et que seulement une partie des éléves ont eu a le résoudre. Enfin, c'est grace a
I'analyse des performances individuelles des éléves en résolution de problémes que nous avons pu présenter
les 3 profils de solutionneurs qui permettent de mieux comprendre l'interaction entre les caractéristiques
individuelles des éléves et les caractéristiques du stimulus (les problémes) dans le contexte de I'apprentissage

des mathématiques en langue seconde.

D'autre part, Daroczy et al. (2015) affirment que quand ni la compréhension en lecture ni les compétences
arithmétiques ne peuvent expliquer 'échec de la résolution d’un probléme, une explication possible est que la
complexité linguistique et celle numérique dépendent de la méme ressource, a savoir la mémoire de travail.
Ainsi, la combinaison de multiples facteurs linguistiques et numériques peut rendre un probléme plus ou moins
difficile parce qu'il demande plus de ressources générales telles que la mémoire de travail. De maniére générale,
la performance en résolution de problémes est liée a la capacité de réduire I'accessibilité de I'information non
pertinente dans la mémoire (Passolunghi et Siegel, 2001). Daroczy et al. (2015) ajoutent que la recherche
conjointe des processus linguistiques et numériques doit aussi prendre en compte les variables comme la
mémoire de travail pour explorer les possibles interactions entre eux. Puisque la mémoire de travail affecte
toutes les composantes de la complexité d’'un probléme, les difficultés soulevées peuvent ne pas étre

simplement additives, mais plutot étre interactives.

Si 'on se fie aux réponses des participants de notre recherche au probléme E, on constate que la complexité
linguistique et mathématique ne semble pas avoir causé une plus grande difficulté que celle attendue si on
prend chaque composante séparément. En effet, le probléme E est mieux réussi que les problémes C et D qui
ne sont difficiles que du point de vue mathématique. Ainsi, l'interaction entre les composantes qui ont un impact
sur la complexité du probleme n'apparait pas aussi marquée que dans les propos de Daroczy et al. (2015), ce
qui permet de penser que les probleémes de notre recherche n'exercent pas une pression trop importante sur la

mémoire de travail des participants.
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4.7.5. La typologie des erreurs des éleves appliquée a la résolution de
problémes en mathématiques

Les erreurs observées dans les verbalisations et les traces écrites des éleves se rapportent & quatre des types
répertoriés par Astolfi (2011) et par Thouin (2014). Les opérations intellectuelles impliquées dans la résolution
des problémes expliquent que les éléves n'ont pas choisi I'opération adéquate dans certains contextes, car
I'abstraction est plus élevée pour un probléme dont I'équation doit étre transformée que si I'équation reste telle
quelle pour réaliser 'opération. Les réponses données aux problémes C et D permettent d'observer ce type
d’erreur. D'autre part, le probléme E a permis de tester ce qui correspond chez les éléves a une surcharge
cognitive. Nous ne pensons pas que les éléves aient été en surcharge cognitive pour ce probléme, néanmoins,
nous avons constaté que les éléves avaient besoin de plus de temps pour résoudre ce probléme, méme en
excluant le temps pour le lire. Donc, sans nécessairement provoquer une surcharge cognitive, le probléme E
entraine chez le lecteur allophone du primaire une charge cognitive plus grande que les 4 autres problémes
présentés dans cette recherche étant donné les contraintes a la fois mathématiques et linguistiques qui le
caractérisent. La complexité propre au contenu, en I'occurrence les variables mathématiques et linguistiques
dans les problémes, est certainement le type d'erreurs le plus commun dans les verbalisations des éleves. En
effet, les concepts qui sous-tendent ces deux variables sont encore en construction chez les éléves de la 2¢ a
la 4¢ année du primaire, particulierement en ce qui concerne les types de problemes. Enfin, nous ne sommes
pas en mesure d’affirmer que la culture familiale est la source de certaines erreurs des éléves, puisqu'aucun
éléve n'a fait référence explicitement ou implicitement a des maniéres de faire des mathématiques différentes

selon le contexte culturel dans lequel il se trouve.
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5. Discussion

Les résultats obtenus dans notre recherche sont comparés dans ce chapitre a ceux d’autres recherches en
résolution de problémes en mathématiques chez des éléves du primaire afin de faire ressortir les points forts et

les limites de notre recherche.

5.1. Une recherche en résolution de probléemes en
mathématiques chez des éléves scolarisés en langue
étrangeére

Berger (2015) a réalisé une recherche en Autriche avec des éléves germanophones de 11 ou 12 ans qui suivent
leurs cours de mathématiques en anglais et en allemand ou seulement en allemand. Cette recherche est ce
qu'il y a de plus prés de ce que nous avons réalisé avec la ndtre. Cette auteure ne s'est pas posé le méme
genre de questions de recherche que nous, car elle met 'accent sur l'interaction entre les mathématiques et la

langue en analysant la maniére dont les éléves résolvent des problémes en anglais comme langue étrangére.

5.1.1. Le cadre théorique de Berger (2015)

Le modele que Berger (2015) a utilisé pour la compréhension en lecture est trés semblable a celui de Perfetti,
Landi et Oakhill (2005). En effet, le modéle de Weir et Khalifa (2008) fait lui aussi référence a l'identification de
mots, aux connaissances lexicales et syntaxiques, au sens accordé aux mots, aux inférences, aux
connaissances générales sur le monde, a la représentation du sens du texte et a la construction d’'un modéle
de la situation. Weir et Khalifa (2008) prennent également en compte dans leur modéle la mise en place d’un
objectif qui guide la lecture, c’est-a-dire que selon le but fixé, le lecteur peut faire une lecture méticuleuse ou
expéditive du texte en ajustant ce qu'il cherche a comprendre aux niveaux local et global. D'autre part, ce modéle
ne prend pas en compte les niveaux de traitement ni les anaphores (Kintsch et Rawson, 2005) tels que
présentés dans notre cadre théorique. Berger (2015) a synthétisé le modéle de Weir et Khalifa (2008) en 4
processus : (a) I'accés lexical ; (b) I'analyse syntaxique ; (c) la détermination du sens des propositions et (d) la

déduction / la construction d’'un modéle mental.

D'autre part, Berger (2015) a utilisé le modéle de Reusser (1985) pour la compréhension du contenu
mathématique du probléme. Si on le compare au modéle de Kintsch et Greeno (1985), le modele de Reusser
(1985) présente des niveaux additionnels de représentation mentale qui font I'intermédiaire entre le texte et la
structure mathématique. Les lecteurs doivent déduire le modéle abstrait du probléme pour se construire des
représentations mentales de la situation en tant que structures épisodiques ou factuelles. Selon cet auteur, les
événements dans I'histoire, les actions, les structures temporelles et les intentions des acteurs plutdt que les

structures sémantiques qui contiennent de I'information au sujet du modéle mathématique sont les éléments
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que les éléves doivent comprendre. Ainsi, pour résoudre des problémes, les éléves doivent aller au-dela des
structures sémantiques et identifier les acteurs impliqués, les aspects temporels et fonctionnels des actions de
méme que les informations manquantes qui doivent étre trouvées par des moyens mathématiques. Les étapes

du modéle de Reusser (1985) sont les suivantes :

. La base du texte: La transformation de [lintrant textuel en des structures sémantiques
micropropositionnelles et macropropositionnelles.

ll.  Le modéle situationnel ou épisodique produisant ou clarifiant le but du probléme :

a. L'élaboration basée sur la connaissance de la base du texte pour en arriver a un portrait vivant
de la structure épisodique coordonnée a la base du probléme.

b. La tentative de clarification de la question pour la comprendre en tant que fonction de la
situation, c’est-a-dire prendre en compte l'inconsistance de la situation ou le but ou la
motivation d’un acteur.

. Le modéle mathématique adapté pour I'application de stratégies de calcul : La construction de ce
modéle mathématique du probléme peut étre décrite comme un processus d’abstraction, de réduction
et de translation vers la mathématisation du probléme. Le résultat final de ce processus fournit,
dépendamment du niveau de compétence du solutionneur, une structure relationnelle qui met de
I'avant seulement I'essentiel des éléments du probléme et leurs relations qualitatives. Ainsi, les actions
sémantiques sont interprétées comme des opérations et les quantités d'objets sont associées a
'ensemble ou au sous-ensemble correspondant.

IV.  Le calcul : L'application de stratégies arithmétiques qui correspondent aux conditions du modéle

mathématique du probléme.

Au modéle de Reusser (1985), Berger (2015) a ajouté les processus de compréhension des problémes de
Novotnéa (2004a). Berger (2015) explique qu'il y a 3 opérations de base dans ce modéle : (1) la compréhension
du probléme, (2) la résolution du modele mathématique et la vérification mathématique de méme que (3) le
retour au contexte et la vérification contextuelle. De plus, Novotna (2004a) met 'accent sur la premiére opération
en spécifiant les activités comprises dans le processus de compréhension de la tache : (a) l'identification des
objets, (b) l'identification des relations entre les objets, (c) 'identification de la question, (d) 'organisation des
données en trouvant un point de vue unifié, (e) la création d'un modéle mathématique. Toutes ces activités ne
seront pas nécessairement exécutées et elles ne sont peut-étre pas dans une séquence linéaire. Nous n’avons

pas d’équivalent dans notre cadre théorique pour analyser nos données.

Berger (2015) a synthétisé le modéle de Reusser (1985) et les processus de Novotna (2004a) en ces 8

processus : (A) l'identification des objets ; (B) I'identification de la relation entre les objets / I'identification de la
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structure épisodique de la situation donnée ; (C) l'identification de la question / de ce qui doit étre trouvé dans
le probléme / de ce qui doit étre résolu par des moyens mathématiques ; (D) I'arrangement / I'extraction /
I'organisation / la structuration de l'information ; (E) la mathématisation, c'est-a-dire la création d’'un modéle
mathématique ; (F) la réalisation des opérations mathématiques ; (G) linterprétation et la référence & nouveau

ala question ; et (H) la validation.

En outre, Berger (2015) ne prend pas en compte dans sa recherche le type de probléme selon sa structure
(additive ou multiplicative), la présence d'indices (Nesher et Teubal, 1975) ni la cohérence du langage dans les
problémes (Lewis et Mayer, 1987). Pourtant, ces éléments sont tout aussi importants que les processus cognitifs
impliqués pour la compréhension d’un probléme mathématique. Du reste, nous sommes d’avis que la recherche
de Berger (2015) met I'accent sur linteraction entre les facteurs linguistiques et numériques selon le modéle
théorique de Daroczy, Wolska, Meurers et Nuerk (2015), alors que dans notre recherche, nous tentons de
déterminer selon ce modele théorique si ce sont les facteurs linguistiques ou ceux numériques qui sont la
principale cause des difficultés des éléves allophones du primaire lors de la résolution de problémes en langue

seconde.

5.1.2. Les résultats de Berger (2015)

Les résultats de la recherche de Berger (2015) montrent que le fait de travailler dans une langue seconde a
comme résultat de plus longues phases de réception du texte, ce qui prolonge I'engagement de I'éléve avec le
contenu mathématique, fournissant ainsi des opportunités additionnelles pour la réflexion concernant la langue
et les concepts. Cette intensification de I'activité peut étre observée de 3 manieres : les éléves qui résolvent des
problémes en langue étrangére ont besoin de ressources cognitives additionnelles pour la réception du texte ;
les phases prolongées de réception de texte causées par les difficultés liées a la langue peuvent retarder ou
méme empécher I'activité mathématique ; la résolution de problémes en langue étrangére implique des
ressources cognitives additionnelles pour I'activité mathématique, particulierement durant les phases initiales
pour arranger les informations mathématiques pertinentes pour le traitement ultérieur, la déduction étape par

étape d’'un modéle mathématique et la phase d'interprétation.

Ces résultats sont intéressants a mettre en relation avec les nétres. En effet, I'hésitation, une caractéristique de
2 des profils de solutionneurs, pourrait &tre expliquée par les plus longues phases de réception du texte et par
I'engagement de I'éléve avec le contenu mathématique. Toutefois, nos résultats ne corroborent pas qu'une
réception du texte plus longue peut empécher I'activité mathématique, car il n'y a qu'un participant sur 16 dans

notre recherche qui n’a pas su résoudre les problémes que nous lui avons présentés.
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De plus, les conclusions de la recherche de Berger (2015) permettent d’affirmer que I'activité mathématique
efficace en langue étrangére requiére une réception du texte réussie. La construction adéquate du sens des
propositions dans la dimension linguistique est requise pour I'identification d’objets et de relations entre ces
objets pour la dimension disciplinaire. Inversement, les éléves ne peuvent pas identifier les objets pertinents et
les relations entre eux sans établir avec succes le sens des propositions. Par ailleurs, faire des références
efficacement et construire un modéle mental sont une condition préalable pour identifier ce qui doit étre résolu
dans le probléme, pour arranger ou structurer I'information et pour créer un modéle mathématique. Les éléves
qui ont résolu les problémes en langue maternelle sont capables de travailler mathématiquement sans une
réception du texte étendue ou méme une compréhension compléte. Les données révélent que les éléves qui
utilisent leur langue maternelle sélectionnent des mots et dirigent leur attention plus facilement vers les
processus mathématiques sans s'assurer qu'ils ont interprété le texte correctement. Ces éléves semblent
capables d'effectuer un changement vers les activités mathématiques a un stade plus précoce dans leur
réception du texte que les éleves qui travaillent en langue seconde. Ce changement précoce d’attention portée
a la dimension disciplinaire est une potentielle source d’erreurs. En effet, un traitement expéditif du texte du
probléme plutdt qu'un traitement méticuleux peut avoir comme résultat un changement précoce vers I'activité

mathématique et des réponses incorrectes.

Les résultats de notre recherche montrent que ce qui distingue les éléves allophones des locuteurs natifs n'est
pas aussi tranché que dans la recherche de Berger (2015). A dire vrai, 5 participants de notre recherche sur 16
n'ont pas hésité dans la résolution des problémes et ont généralement donné des réponses incorrectes (le
profil 1). Ce profil est plus prées de la description que Berger (2015) a faite des éléves qui travaillent en langue
maternelle que celle des éléves qui le font en langue étrangére. De plus, le traitement expéditif du probléme que
Berger (2015) a observé chez les éléves en langue maternelle est mieux compris si on prend en compte que
les éléves se fient aux indices pour le choix de I'opération a effectuer. De leur point de vue, il n’est pas nécessaire
de s'attarder a bien comprendre le probleme dans son entiéretg, il suffit de faire le calcul qui correspond a
lindice identifié. Il est important de préciser que les éléves qui ont participé a la recherche de Berger (2015) ont
moins d’expérience avec I'anglais langue étrangere que celle que les éléves allophones de notre recherche ont

avec le frangais langue seconde.

D'apres le modéle de Berger (2015), c’est seulement lorsque le sens des propositions est établi que les objets
mathématiques pertinents et les relations entre ces objets peuvent étre identifiés. Les données montrent que
les processus d'identification d'objets et des relations entre ces objets sont souvent simultanés a la construction
d’'un modele mental du texte. L'identification des moyens mathématiques par lesquels le probléme sera résolu,
I'organisation de l'information mathématique pertinente et la création d'un modéle mathématique dépendent du

sens exact des propositions et d'une représentation mentale adéquate du texte.
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Nos résultats de recherche n’appuient pas ceux présentés ci-dessus puisque certains des participants semblent
avoir établi des relations entre les données du probléme a partir des indices, ce qui rend incertaine la
construction appropriée d'un modéle mental du texte. Dans le cas ou les indices sont incohérents avec
I'opération adéquate, les éléves peuvent passer par les processus décrits dans le modele de Berger (2015) sans
toutefois arriver & une représentation mentale adéquate du texte. Dans notre recherche, l'analyse des histoires
des problémes que les éléves ont racontées est le moyen d’avoir accés a leurs représentations mentales du
texte. Or, nous avons avancé dans I'analyse de nos données que le fait que les éléves racontent correctement
dans leurs mots I'histoire du probléme ne permet pas de prédire s'ils obtiendront la réponse correcte et que

linverse est aussi vrai.

Le résultat final de la recherche de Berger (2015) est également différent du nétre : 'analyse de ses données
lui a permis de construire un modéle intégré pour comprendre l'interaction entre les mathématiques et la langue
en résolution de probléme en langue étrangére, tandis que notre recherche vise la création d'un protocole
opérationnel qui permet de cibler la tendance concernant les difficultés que les éléves allophones rencontrent
en résolution de problémes. D’autre part, cette chercheure pouvait comprendre les propos des éléves en langue
maternelle, ce qui n’est pas possible dans notre recherche puisque les participants ont des langues maternelles
diversifiées. C'est dailleurs I'un des défis dans la réalisation d’'une recherche avec des éléves allophones.
Puisque les participants a notre recherche apprennent le francais depuis plus longtemps que les participants de
Berger (2015) apprennent I'anglais, le recours a la langue maternelle nous semblait moins prometteur. Il aurait
été tout de méme intéressant de réaliser notre recherche avec un plus grand nombre d'éléves allophones
scolarisés en frangais depuis moins de 2 ans, car ils sont peu nombreux dans notre recherche. Toutefois, ces
éléves ne sont pas toujours intégrés en classe ordinaire, ils se retrouvent souvent en classe d’accueil au début
de leur parcours scolaire au Québec. Contrairement & Berger (2015), nous n'avons pas de participants qui ont
fait les problémes en langue maternelle dans le cadre d’entretiens semi-dirigés, dans notre cas, ces éléves
auraient été locuteurs natifs du frangais. Ce choix est lié & une contrainte de temps, mais surtout au fait que cet
ajout a notre méthodologie ne nous aurait pas permis de répondre a nos questions de recherche. Les traductions
en langue maternelle ne font pas non plus partie de notre recherche, car nous n’aurions pas été en mesure de
les comprendre. Malgré les différences entre les deux recherches, cette conclusion générale de la recherche
de Berger (2015) est trés prés des nbtres : la notion précongue que la langue étrangére est invariablement un
obstacle a I'apprentissage des mathématiques peut étre dissipée. En effet, dans notre recherche, les 2
problémes les plus complexes du point de vue de la langue ont des taux de réponses correctes de 60 % et plus,
alors que 2 des 3 problémes plus simples du point de vue de langue ont des taux de réponses correctes de

40 % et moins.
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Dans son commentaire concernant le résumé de la thése de Berger (2015), Barwell (2015) explique son point
de vue au sujet des problémes mathématiques. Il avance que ces problémes ne sont pas a bien des égards
mathématiques, c'est-a-dire que malgré les apparences, ils ne sont généralement pas réalistes. Il y a des
problemes artificiels pour lesquels le défi est souvent plus linguistique ou culturel que mathématique. Les éléves
peuvent ne pas comprendre un probléme parce qu'ils n'ont aucune expérience du contexte qu'il décrit et non
parce qu’ils manquent de connaissances linguistiques ou mathématiques. Les résultats de notre recherche
montrent que ce sont généralement les mathématiques qui posent probléme a nos 16 participants plutdt que ce

qui est lié a la langue. Pourtant, nos problémes ressemblent a ceux que Barwell (2015) critique.

En outre, tout comme dans la recherche de Berger (2015) que dans la nétre, un seul type de tache a été présenté
aux participants, en l'occurrence des problémes mathématiques. Afin d’obtenir un portrait plus précis de la
compétence des participants en arithmétique, nous aurions pu leur demander de réaliser des calculs pour
ensuite comparer leurs performances en résolution de problémes et en calculs. Le temps est la principale
contrainte a laquelle nous avons di nous adapter, car il est certain que sans elle, nous aurions recruté un plus
grand nombre de participants, nous leur aurions posé plus de questions durant les entretiens et nous leur aurions
proposé quelques problémes de plus. En outre, ni dans la recherche de Berger (2015), ni dans la nétre, il est
question de linfluence de I'enseignement que les éléves ont recu un mathématiques sur leurs maniéres de

résoudre des problémes. Cet enseignement peut néanmoins avoir un effet sur les résultats de nos recherches

respectives.
5.2. Les niveaux de compréhension de probléemes
mathématiques

Pour Novotna (2004b), le processus de compréhension des problémes mathématiques a 5 composantes de
base : (a) identifier les différents éléments d'information durant la lecture du probléme ; (b) déterminer quelle est
la question posée ; (c) chercher un point de vue qui unifie tous les éléments ; (d) chercher et trouver les relations
pertinentes pour le processus de résolution ; et (e) obtenir un apercu global pour trouver comment tous les
éléments sont connectés. Ce processus de compréhension est séquentiel. Un solutionneur lit généralement le
probléme une ou plusieurs fois et essaie d’encoder I'information (les niveaux a) a d)). Le niveau e) est enclenché
simultanément aux 4 autres niveaux. Les solutionneurs moins habiles peuvent étre incapables de comprendre
un probléme comme un tout et se débrouillent avec des parties de celui-ci. Ainsi, ils peuvent confondre les

relations entre les différents éléments du probleme.

Les 5 composantes du processus de compréhension de Novotna (2004b) ressemblent au modéle de Kintsch et

Greeno (1985). En effet, les composantes sont une autre maniére d’expliquer la construction d’ensembles a
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partir des 4 attributs (I'objet, la quantité, la spécification et les trous a combler). D’ailleurs, la composante e)

ressemble beaucoup au « modéle du probleme » que le lecteur construit a partir du texte.

D'aprés les résultats de Novotna (2004b), le niveau de compréhension d’un solutionneur de la structure d’'un
probleme influence fortement sa stratégie de résolution. Dans certains cas, I'éléve procede par essais et erreurs
quand il n'est pas en mesure de comprendre la structure du probleme correctement et de la transformer en

opération mathématique. Avec cette stratégie, I'éléve peut travailler a différents niveaux de compréhension :

= |l peut donner le résultat de son essai comme réponse et ne pas vérifier si cela convient selon le
contexte du probléme.

= || peut vérifier 'exactitude de son résultat et trouver que cela convient selon le contexte du probléme.
Dans ce cas, 2 situations peuvent se produire : il peut ne pas essayer de trouver une autre solution ou
il peut essayer de trouver s'il y a une autre solution possible au probleme.

= || peut vérifier I'exactitude de son résultat et trouver qu'il ne convient pas au contexte du probleme.
Dans ces conditions, I'éléve peut ne pas essayer de trouver une autre solution et terminer le processus

de résolution ou il peut essayer de trouver la solution correcte.

Dans d’autres cas, I'éléve utilise des mots-clés pour comprendre la structure du probléme. Il peut faire référence
a des structures encodées dans sa mémoire a long terme en raison de certains éléments du probléme ou il peut

utiliser les éléments qu'il a compris, particulierement des mots qui orientent vers une opération en particulier.

La stratégie de I'essai et erreur permet d'expliquer ce que I'éléve fait aprés avoir construit un « modéle du
probleme ». Elle compléte les éléments du modéle de Kintsch et Greeno (1985) que nous avons présentés dans
notre cadre théorique. D'ailleurs, les résultats de notre recherche montrent cette méme tendance chez certains
participants qui n’hésitent pas (le premier niveau de compréhension) et qui hésitent (les 2 autres niveaux de
compréhension). D’autre part, la stratégie des mots-clés est trés semblable a ce que Nesher et Teubal (1975)

avancent dans leurs recherches et que nous avons observé dans nos résultats.

5.3. Le rappel et la résolution de problemes arithmétiques
chez les enfants du primaire

Selon Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985), il y a deux chemins pour identifier la ou les sources de difficultés

dans la résolution de problémes : analyser les caractéristiques des problémes, par exemple le nombre de mots,

les indices, la présence ou non d’actions et le type d’équation enchéssée dans les problemes ; ou analyser les

processus cognitifs requis pour résoudre les problémes (Briars et Larkin, 1984 ; Kintsch et Greeno, 1985 ; Riley

etal., 1983). Ces chercheurs combinent ces deux chemins pour construire une approche interactive qui suppose

que les caractéristiques du probléme interagissent avec les capacités cognitives de I'enfant pour produire des
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niveaux de difficulté du probléme. Cette approche interactive débute avec une analyse de la tache, c'est-a-dire
une analyse des processus et des connaissances requis pour une performance réussie dans la tache. L'analyse

inclut au moins ces processus :

1. La compréhension du texte du probléme, incluant (a) comprendre les mots et (b) comprendre le sens de
chaque phrase.

2. Lacompréhension de la situation du probléme, incluant (a) activer les connaissances des mots concernant
la situation, (b) activer les connaissances au sujet des relations entre les ensembles et les mathématiques
et (c) utiliser l'information glanée au processus 1.

3. Choisir une stratégie de résolution basée sur le processus 2.

4, Exécuter la stratégie choisie correctement.

Le processus 1 correspond dans les grandes lignes au modéle de Perfetti et al. (2005) utilisés dans notre cadre
théorique. Le processus 2 s'apparente a la construction d’'un modéle du probleme tel que Kintsch et Greeno
(1985) le congoivent et aux types de problémes des mémes auteurs. Pour notre recherche, nous nous
concentrons sur la compréhension qu'ont les éléves des structures mathématiques et linguistiques. Dans ces

conditions, nous n’avons pas d’équivalent pour les processus 3 et 4, associés a la stratégie de résolution.

Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) sont également d’avis que les représentations que les enfants construisent
sont influencées par les structures linguistiques des problémes qu'ils ont a résoudre. Habituellement, les enfants
ne parviennent pas a comprendre la situation d’'un probléme décrite avec une structure linguistique complexe.
Quand cette situation n’est pas bien comprise, les connaissances mathématiques requises pour résoudre le
probléme ont moins de chances d’étre activées et cela peut étre la cause de réponses incorrectes. En revanche,
des structures linguistiques simples ont plus de chances de mener a des stratégies de résolution correctes. La
compétence a résoudre des problemes arithmétiques et la compétence linguistique sont interdépendantes dans
le développement de I'éléve. Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) affirment que les problémes peuvent aussi
étre complexes du point de vue mathématique. A titre d’exemple, les problémes de type comparaison ne sont

jamais résolus aussi facilement que les problémes d’autres types, peu importe la maniéere dont ils sont formulés.

Contrairement a ce que Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) avancent, et comme mentionné plus haut, les
problemes les plus complexes du point de vue linguistique ont des taux de réponses correctes plus élevés que
2 des 3 problémes qui ont une structure linguistique simple dans notre recherche. Ainsi, nos résultats ne
corroborent pas I'hypothese selon laquelle les structures linguistiques simples devraient mener a des stratégies
correctes de résolution. Néanmoins, les 2 problemes de type « comparaison » de notre recherche sont ceux

avec les plus faibles taux de réponses correctes, ce qui est en accord avec les propos de ces trois auteurs.
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Les résultats de la recherche de Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) confirment leur intuition de départ selon
laquelle les problémes faciles requiérent moins de temps que les problémes difficiles et que les problémes de
type « comparaison » demandent plus de temps a résoudre que les problémes des types « changement » et
« mise en commun ». D’autre part, quand le texte des problémes a quatre lignes, les enfants ont tendance a
échouer le rappel des troisiémes ou quatriémes lignes de ce probléme, ce qui suggére que leur mémoire a court
terme est sous pression au-dela de trois lignes. Les erreurs structurelles faites par les enfants sont généralement
pour les problemes difficiles, pour lesquels ils ont simplifié la structure lors du rappel. Le type d’erreur le plus
intéressant est la tendance générale a faire un rappel erroné des problémes de type « comparaison 5 » en tant
que « comparaison 4 » (cela correspond aux sous-catégories « ensemble comparé» et « ensemble de

référence » de notre cadre théorique, p.24).

Dans notre recherche, nous ne comparons pas la durée de la résolution de problémes faciles et difficiles. Nous
remarquons toutefois une tendance pour les problémes de type « comparaison » pour lesquels les éléves ont
généralement plus hésité que les problemes de type « changement ». De plus, le probleme E, qui est 'un des
2 problémes de plus de 4 lignes, a le plus faible taux d’histoires correctes des 5 problémes. Ces résultats
ressemblent & ceux de Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) et pourraient donc aussi s’expliquer par la pression
exercée sur la mémoire a court terme. Une différence importante entre la recherche de Dellarosa, Weimer et
Kintsch (1985) et la nétre réside dans le fait que leurs entretiens ne se déroulaient qu'a l'oral, c'est-a-dire que
lintervieweur lisait le probléme a I'éléve et lui demandait de le résoudre sans papier ni crayon. Puisque les
éléves avaient accés au texte du probléme dans notre recherche, ils pouvaient le relire, contrairement aux
enfants de l'autre recherche. Ainsi, plutdt que de prendre le risque de se tromper en faisant le rappel du
probléme, les éléves ont souvent choisi cette option. Les erreurs structurelles observées par les trois chercheurs

sont donc peu courantes dans nos données.

Pour la résolution de problémes a proprement parler, les enfants ont produit des erreurs conceptuelles qui
refletent I'incompréhension de la structure du probléme, comme donner I'un des nombres du probléme comme
réponse ou effectuer I'opération arithmétique erronée. Les problémes difficiles de Dellarosa, Weimer et Kintsch
(1985) sont la source de la majorité des erreurs conceptuelles. Ainsi, ce qui semble déterminer le niveau de
difficulté des problémes est la facilité avec laquelle les enfants peuvent conceptualiser leurs structures. Pour le
probléme de type « comparaison 5 » (« ensemble de référence » de notre cadre théorique, p.24), le type d’erreur
le plus fréquent est d’additionner les deux nombres plut6t que de les soustraire. Sur 11 observations de cette
erreur, trois ne sont que des erreurs de résolutions et 8 sont des erreurs de résolution et de rappel. Dans 75 %
des cas ou les nombres ont été ajoutés pour ce probléme, le rappel faisait référence a une addition. Enfin, les
données de cette recherche montrent clairement que des réponses correctes sont en majorité associées a des

rappels corrects.
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Pape (2003) avance également que les éléves qui sont capables de faire le rappel d’'un probléme se sont
probablement formé une compréhension du probléme, ce qui peut ne pas étre le cas avec |'application
superficielle de la stratégie des mots-clés. De plus, dans les recherches de Stern (1993) et Verschaffel (1994),
la majorité des problémes qui ont été résolus correctement ont été racontés correctement, alors que relativement
peu de problémes qui ont été résolus correctement ont été racontés de maniére incorrecte. Les résultats de
Pape (2003) confortent ceux de Verschaffel (1994) puisque quand les éléves ont produit une erreur
d’interversion, les trois quarts des problémes ont été racontés par les éléves avec la méme interversion (la
langue du probléme est incohérente et ils la transforment pour qu'elle devienne cohérente). En comparaison,
environ le quart des problémes pour lesquels les éléves ont fait une interversion dans les rappels ne comportent
pas d'interversion pour le calcul. Pape (2003) ajoute que si le rappel est une fenétre efficace sur les
représentations ou modéles mentaux que les éléves forment en lisant le probleme, ces résultats fournissent un
apport considérable concernant linterversion de problemes incohérents en problémes cohérents. Ces
interversions pour les rappels soutiennent aussi l'idée de Kintsch et Greeno (1985) selon laquelle la solution
d’'un probléme mathématique dépend largement de la représentation mentale pendant que le solutionneur lit le

probléme et qu'il en vienne & le comprendre (Pape, 2003).

D’autre part, un théme intéressant dans les résultats de Hegarty, Mayer et Green (1992) est que les éléves qui
sont moins efficaces semblent utiliser 'approche de traduction directe selon laquelle ils utilisent les mots-clés
pour choisir I'opération a effectuer, alors que les éléves qui sont plus efficaces semblent utiliser I'approche du

modele mental du probléme pour construire leur compréhension du probléme.

Les erreurs les plus fréquentes que les participants de notre recherche ont faites sont d’effectuer I'opération
incorrecte, c'est-a-dire de faire une soustraction au lieu d’'une addition ou de faire une addition au lieu d’'une
soustraction. Par conséquent, nos données sont semblables a celles de Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985),
surtout en prenant en considération que ce sont les problémes de type « comparaison » et de la sous-catégorie
« ensemble de référence » qui sont le plus souvent la cause de ces erreurs de nos participants. En outre, les
résultats de notre recherche n’appuient pas ceux de Dellarosa, Weimer et Kintsch (1985) concernant les rappels
et les réponses. En effet, dans notre recherche, il n’y a pas de lien entre le fait de raconter I'histoire du probléme
correctement et celui de donner une réponse correcte. Grace a nos 3 profils de solutionneurs, nous pouvons
affirmer que les éléves qui donnent des réponses incorrectes ont tendance a se fier aux indices pour le choix
de l'opération, tel que Hegarty, Mayer et Green (1992) I'avancent, mais cette observation ne veut pas dire que
ces éléves n’essaient pas de se construire un modéle mental du probléme. De plus, nos données ne permettent
pas de confirmer ni d'infirmer que les éléves qui réussissent les probleémes utilisent nécessairement I'approche
du modéle mental tel que nous le concevons dans notre recherche. A dire vrai, le profil « L’éléve qui hésite et

qui donne des réponses parfois correctes, parfois incorrectes » montre la difficulté de placer un éléve dans une
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catégorie, car les éléves peuvent utiliser une diversité de moyens pour comprendre un probléme, d'ou la

variabilité pour I'exactitude de leurs réponses.

54. Les retombées de notre recherche

Notre recherche a généré des retombées de 2 ordres : scientifiques, pour la communauté scientifique ; et

sociales, pour les milieux de pratique, principalement les enseignants en milieu plurilingue.

5.4.1. Les retombées scientifiques

Les recherches produites les derniéres années permettent une compréhension assez limitée de l'influence de
la langue d’enseignement sur la réalisation de taches complexes comme la résolution de problémes. Celles-ci
ont certes réussi a identifier certains facteurs d'influence, comme le temps d’apprentissage de cette langue,
certaines difficultés rencontrées par les éléves allophones en mathématiques et 'attention portée aux structures
mathématiques, mais une seule chercheure a jusqu’a maintenant construit un modéle pour analyser la
compréhension de problémes mathématiques chez les éleves scolarisés en langue seconde, mais ce modele
n’est pas congu précisément pour les allophones. La construction d’un modele semblable nous apparait capitale
pour favoriser la réussite en mathématiques de ces éléves. Il s'agit d'une question d’équité envers tous les

éléves, quelles que soient leurs caractéristiques.

Dans notre recherche, nous avons combiné plusieurs éléments théoriques pour analyser les résolutions de
problémes des participants ainsi que leurs verbalisations. Ainsi, nous apportons notre contribution au modéle
intégré pour la langue et pour les mathématiques des processus de résolution de problémes en anglais langue
étrangére de Berger (2015). Nous avons ajouté a ce modéle 8 composantes issues de notre cadre théorique et
de notre méthodologie. L'adaptation du modéle de Berger (2015) est schématisée (Figure 275, p.115) de
maniére a mettre en relief le travail déja accompli par cette chercheure de méme que les éléments que nous
avons ajoutés pour construire un modéle plus complet. Dailleurs, les contributions de notre recherche a ce

modeéle se trouvent dans les cases grises de la figure.

Pour compléter le modéle de compréhension en lecture de Weir et Khalifa (2008), qui permet en autres de
comprendre la détermination du sens des propositions (I'élément ¢ de la Figure 27, p.115), la production
d'inférences et la construction d’'un modele mental du texte (les éléments d de la Figure 27, p.115), nous

ajoutons la résolution d’anaphores et les niveaux de traitement de Kintsch et Rawson (2005) de méme que les

5 Le modéle est présenté apres les retombées sociales. Une version plus détaillée du modéle se trouve a 'Annexe 4
(p.136). Cette version pourrait étre utilisée dans le cadre d'une formation, car il n’est pas nécessaire d’avoir lu notre
recherche pour la comprendre.
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propositions possiblement difficiles pour les éléves scolarisés en langue seconde de Martiniello (2008). En effet,
des propositions plus complexes, que ce soit a cause de propositions subordonnées ou d'anaphores, rendent
la production d'inférences plus ardue, ce qui peut avoir un impact sur la construction d’'un modéle mental. Les
niveaux de traitement peuvent aussi faciliter I'identification de la cause de difficultés dans la construction d'un

modéle mental.

De plus, le modele pour la compréhension du contenu mathématique du probléme de Reusser (1985) et les
processus de compréhension des problémes de Novotna (2004a) sont les éléments théoriques que Berger
(2015) utilisent pour analyser I'activité mathématique des éléves (les éléments A a H de la Figure 27, p.115).
Ces éléments ne prennent toutefois pas en compte la structure mathématique du probléme tel que Kintsch et
Greeno (1985) le font ni les indices de Nesher et Teubal (1975) présents dans les problémes. Il n'y a également
rien de semblable a 'hypothese de cohérence pour les problémes de type « comparaison » de Lewis et Mayer
(1987) dans le modele intégré de Berger (2015). Les 3 éléments que nous avons ajoutés permettent d’effectuer
une analyse a priori des problémes a présenter aux éléves pour en déterminer le niveau de difficulté concernant
le contenu mathématique en plus d’étudier I'activité mathématique des éléves lors de la résolution de ces

problémes.

En outre, dans le but d’analyser globalement les problémes & présenter aux éléves, c'est-a-dire de prendre en
compte a la fois les facteurs liés a la langue et aux mathématiques, nous avons complété le modéle de Berger
(2015) avec le modéle théorique d'analyse du traitement de problémes en mathématiques de Daroczy et al.
(2015) et la typologie des erreurs des éléves d’'Astolfi (2011) et de Thouin (2014). Ces 2 éléments permettent
de comprendre l'interaction entre les facteurs linguistiques et mathématiques et de garder en téte que les

problémes forment un tout dont les composantes sont indissociables.

En bref, aucune recherche n’avait combiné jusqu’'a maintenant les éléments du modéle intégré pour la langue
et pour les mathématiques des processus de résolution de problémes en anglais langue étrangére de Berger
(2015) aux 8 éléments dans les cases grises (Figure 27, p.115). Nous pensons avoir dressé un portrait plus
global des difficultés que les éléves allophones peuvent rencontrer en résolution de problémes en

mathématiques.

54.2. Les retombées sociales

Nous avons construit un protocole opérationnel qui permet aux enseignants d'évaluer si c'est la compréhension
du francais langue d’enseignement, celles des structures mathématiques ou l'interaction entre ces 2 facteurs
qui sont liées aux difficultés des éléves allophones dans leurs classes. Ce protocole (Annexe 3, p.129), constitué

de 5 problémes a résoudre, du canevas d’entretien avec les questions a poser aux éléves pour chaque probleme

113



et du schéma pour choaisir les problémes en entretien, est facilement reproductible et adaptable pour d’'autres
niveaux scolaires par une enseignante titulaire, par une orthopédagogue ou par une enseignante de francisation.
Cet outil facilite la prise de décision concernant les services a offrir a un éléve allophone, c’est-a-dire qu'il permet
de déterminer si c'est le service d’orthopédagogie en mathématiques ou celui de francisation qui est le plus
approprié selon les difficultés observées chez I'éléve. A notre connaissance, aucun outil semblable n’est
disponible pour les professionnels de I'éducation qui travaillent en milieu plurilingue. De plus, ce protocole
pourrait &tre adapté pour les problémes qui ont une autre structure mathématique, notamment ceux a structure
multiplicative. Néanmoins, de nouvelles recherches, en partenariat avec des enseignants, sont nécessaires afin

de valider I'efficacité de l'outil développé dans ce mémoire.

Les enseignants ont maintenant un prototype d’outil d’évaluation en mathématiques adapté aux caractéristiques
des éléeves allophones, c'est-a-dire qui prend en compte le développement de la langue seconde de
scolarisation. A partir des résultats de ce mémoire, ces enseignants pourront amorcer une réflexion pour offrir

aux éléves allophones le soutien qui répond réellement a leurs besoins en mathématiques.
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Conclusion

Les questions de recherche

Dans le cadre de notre recherche, nous nous sommes intéressés a la résolution de problémes en
mathématiques chez les éleves allophones du primaire. Nous avons réalisé des entretiens avec 16 éléves
allophones de 2¢, 3¢ ou 4¢ année du primaire préalablement sélectionnés parmi tous les éléves des classes
recrutées. Nous nous sommes posé 3 questions pour guider notre recherche. Nous revenons donc sur ces 3
questions, présentées a la fin de notre cadre théorique, qui permettent d’évaluer dans quelle mesure nous avons

atteint I'objectif que nous nous sommes fixé a la fin de notre problématique de recherche.

Voici les 3 questions que nous nous sommes posées :

= Les principales difficultés chez les éléves allophones du primaire lors de la résolution de problémes de
structure additive sont-elles liées a la compréhension du frangais langue d’enseignement, & la
compréhension des structures mathématiques ou a l'interaction entre ces 2 facteurs ?

= Quel type de probléme a structure additive est le plus difficile pour les éléves allophones du primaire ?

= Quels profils de solutionneurs pouvons-nous identifier a partir de la maniére dont les éléves allophones

résolvent des problémes en mathématiques ?

Les principales difficultés chez les éléves allophones du primaire lors de la résolution de problémes de structure
additive sont-elles liées a la compréhension du frangais langue d’enseignement, a la compréhension des

structures mathématiques ou a l'interaction entre ces 2 facteurs ?

A partir de nos résultats de recherche, la compréhension des structures mathématiques est la principale source
de difficultés pour les 16 participants étant donné que c’est la structure du probléme qui est la cause de la plupart
de leurs erreurs. En effet, 2 des 3 problémes qui ont les structures mathématiques les plus complexes, a savoir
les problémes C et D, ont les 2 taux de réponses correctes les plus faibles des 5 problemes présentés aux
éléves. Les 2 problémes avec les structures linguistiques les plus complexes, les problémes A et E, ont des
taux de réponses correctes d’au moins 60 %, ce qui en fait 2 des 3 taux les plus élevés. Néanmoins, quelques
éléves ont fait référence a des éléments linguistiques dans leurs verbalisations sans que ce soit la cause
premiére des embdches qu'ils ont rencontrées dans la résolution des problémes. En outre, ce qui a semblé le
plus difficile pour les participants de notre recherche est de ne pas se fier a tout coup aux indices pour choisir
I'opération, mais de plutt prendre en compte tous les éléments du probléme. Cette difficulté est liée a la

structure mathématique du probléme.
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D'autre part, nous pensons que le probléme que I'éléve raconte dans ses mots, qu’on peut aussi appeler le
rappel du probléme, n’est pas un moyen efficace pour avoir acces a la représentation que I'éléve s'est construite
du probléme. A dire vrai, nous avons observé qu’une histoire du probléme correcte ne permet pas de prédire
pour les 16 participants de notre recherche une réponse correcte. Ainsi, pour certains problémes, les participants
ont raconté une histoire correcte, mais ils ont donné une réponse incorrecte. C'est notamment le cas du
probleme D, pour lequel le pourcentage d'histoires correctes est 2 fois plus élevé que celui de réponses
correctes. Pour d’'autres problémes, les participants ont raconté des histoires incorrectes, mais ils ont donné
une réponse correcte. C'est ce que nous avons remarqué pour le probleme E, car il y a 2 fois plus de réponses
correctes que d'histoires correctes pour ce probléme. En résumé, pour que I'histoire du probléme soit un moyen
efficace d’'avoir accés a la représentation que I'éléve s'est construite du probléme, les histoires et les réponses

doivent étre toutes les 2 correctes ou incorrectes, ce qui n'est pas le cas dans notre recherche.
Quel type de probléme a structure additive est le plus difficile pour les éleves allophones du primaire ?

Les 2 problémes avec les plus faibles taux de réponses correctes, les C et D, sont de type « comparaison »,
plus précisément de la sous-catégorie « ensemble de référence » (Kintsch et Greeno, 1985). Ainsi, nous
sommes d’'avis que c’est ce type de probléme qui pose le plus de difficulté aux 16 éléves allophones de notre
recherche. Ces résultats sont trés semblables a ceux observés dans des recherches réalisées avec des éléves
locuteurs natifs (Dellarosa et al., 1985). De plus, la sous-catégorie « début inconnu » des problémes de type
« changement » est effectivement plus complexe que les 2 autres sous-catégories, a savoir « résultat inconnu »
et « changement inconnu », tel que I'affirmaient Kintsch et Greeno (1985). Le probléme E est en effet le moins
bien réussi des 3 problémes de type « changement ». Ainsi, méme un probleme de type « changement » peut

étre difficile pour les éléves allophones, mais pas autant qu’un probleme de type « comparaison ».

Quels profils de solutionneurs pouvons-nous identifier & partir de la maniére dont les éléves allophones résolvent

des problémes en mathématiques ?

L’hésitation et les réponses données sont des caractéristiques pertinentes pour catégoriser les éléves dans un
profil de solutionneur de problémes mathématiques. A 'évidence, le fait d’hésiter augmente les chances que
I'éléve donne une réponse correcte, car ceux qui hésitent ont donné des réponses correctes ou des réponses
parfois correctes, parfois incorrectes. En comparaison, les éléves qui n’hésitent pas ont généralement donné
des réponses incorrectes. Par conséquent, I'hésitation semble associée & un temps de réflexion pour mieux
comprendre comment les données du probléme sont liées les unes aux autres et ainsi construire un modéle du
probléme adéquat. Puisque nous n'avons pas suffisamment questionné les participants pour connaitre la cause
de leurs hésitations, nous choisissons une caractéristique observable, 'hésitation, pour caractériser les profils

de solutionneurs. D'autre part, les éléments que les participants trouvaient difficiles, I'histoire du probléme qu'ils
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racontent de méme que l'identification d'indices comme mots qui aident a choisir I'opération a effectuer ne

permettent pas de préciser les profils de solutionneurs.

En conclusion, dans notre recherche, nous avions comme objectif de mieux comprendre la maniére dont les
éléves allophones résolvent des problémes mathématiques et les difficultés qu'ils rencontrent dans ce type de
tache. Gréce a l'analyse et a l'interprétation de nos données, les réponses que nous avons trouvées nous ont
permis de mieux comprendre les décisions que les éléves allophones prennent pour trouver la réponse d’'un
probléme et ainsi le résoudre. De plus, nous sommes maintenant en mesure de cibler la nature des difficultés
que les éléves allophones rencontrent en résolution de problémes en mathématiques, grace au protocole que
nous avons développé. Dans le cas des participants de notre recherche, nous savons que ce sont

principalement les structures mathématiques qui leur posent probléme, particuliérement les indices.

Les pistes de recherches futures

Les recherches futures sur la résolution de problémes mathématiques en langue seconde pourraient tenter
d'expliquer la cause des hésitations des éléves. Nous pensons que les éléves le font parce qu'ils prennent le
temps de comprendre le probléme, mais est-ce vraiment la raison pour laquelle ils hésitent ? De nouvelles
recherches pourraient tester la validité du protocole que nous avons construit et I'adapter pour qu'il fonctionne
dans une grande variété de contextes. Ainsi, le modéle que nous avons construit et le protocole qui en découle
deviendraient des outils que les enseignants peuvent utiliser s'ils ont des doutes au sujet des difficultés que
leurs éléves scolarisés en langue seconde rencontrent dans I'apprentissage des mathématiques. D’autre part,
les chercheurs en didactique des mathématiques pourraient explorer les moyens possibles et efficaces d’avoir
acceés a la représentation du probléme que les éléves se construisent, qu'ils soient allophones ou locuteurs
natifs. lls pourraient, par exemple, demander un rappel de I'histoire aux éléves apres la résolution du probléme,
car il est plutét difficile de séparer les différentes composantes de base qui permettent de déterminer le niveau
de compréhension d'un probléme en mathématiques. En effet, le rappel de problémes tel qu'utilisé dans notre
recherche n’est pas aussi prometteur que nous le pensions. En outre, il serait intéressant d’adapter le protocole
que nous avons développé avec les problémes a structure additive aux problémes a structure multiplicative,
particulierement pour valider que les problémes de type « comparaison » sont aussi parmi les plus difficiles pour
cette structure. Différentes versions de ce protocole avec d’autres ensembles de nombres tels que les entiers
et les rationnels seraient une piste de recherche a explorer. Ces 2 adaptations permettraient notamment de
cibler les difficultés que les éléves allophones de la fin du primaire rencontrent en résolution de problémes en
mathématiques. Du reste, les recherches & venir pourraient viser a mieux comprendre dans quelle mesure la
conscience métacognitive des éléves bilingues a un impact sur leurs performances en résolution de problémes.
Pour conclure, nous sommes tout a fait d'accord avec Clarkson (1992) qui affirme que le bilinguisme ne peut

pas étre considéré comme une catégorie unidimensionnelle dans laquelle les éleves peuvent étre placés. Par
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conséquent, nous sommes d'avis que dans les recherches futures, les chercheurs devraient voir I'éléve en

apprentissage d’'une discipline avant I'éléve en apprentissage de la langue d’enseignement.
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Annexe 1

Chercheure responsable :

Roxanne Tardif-Couture

Ftudiante & la maitrise en psychopédagogie — adaptation scolaire avec mémoire
Sous la direction d’lzabella Oliveira

Département d’études sur 'enseignement et 'apprentissage

Faculté des Sciences de I'Education, Université Laval

Courriel : roxanne.tardif-couture.1@ulaval.ca

Source de financement :

CRSH - Conseil de recherches en sciences humaines du Canada

QUESTIONNAIRE SOCIODEMOGRAPHIQUE - A REMPLIR PAR UN PARENT

1. Quelle est la date de naissance de votre enfant?

2. De quel pays votre famille vient-elle?

3. Quelle est la langue maternelle de votre enfant?

4. Quelle est la langue la plus parlée a la maison?

5. Parlez-vous frangais a la maison? Oui( ) Non( )
a. Sivous parlez frangais a la maison, a quelle fréquence le faites-vous?
Tout le temps ( ) Tres souvent ( ) Souvent ( ) Parfois( )  Jamais ( )

6. Depuis quand votre famille vit-elle au Québec?
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7. Depuis quand votre enfant va-t-il a 'école en frangais?

8. Est-ce que votre enfant a des fréres ou des sceurs? Oui( ) Non( )

a. Sivotre enfant a des fréres et des sceurs, combien en a-t-il?

b. Sivotre enfant a des freres et des sceurs, vont-ils a 'école en frangais? Oui( ) Non( )

Nom de I'enfant

Signature du parent Date
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Annexe 2

Schéma pour choisir les problémes en entretien
Maths faciles - Lecture difficile

/ Probleme A \

Réussi Non réussi
Maths difficiles - Lecture facile Maths faciles - Lecture facile
Probleme CouD Probleme B
Réussi Non réussi Réussi Non réussi
On arréte. On arréte.
La difficulté est probablement La difficulté est probablement
liée aux maths. lie alalecture.
Maths difficiles - Lecture difficile Maths difficiles - Lecture facile
Probleme E Probleme Cou D
Réussi Non réussi Réussi Non réussi
|l n'y a pas de difficulté en Constat incertain. La difficulté_e’st
lecture ni en maths. probablement liée aux
maths.
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Annexe 3

Canevas d’entretien

Etape 1 : Questions générales
Q1 : Quand tu as a résoudre un probléme mathématique a I'école, par quoi commences-tu?
Q2 : Qu'est-ce que tu fais quand il y a un mot que tu ne comprends pas?
Q3 : Comment sais-tu quelle est 'opération & faire? (un + ou un -?)
Q4 : Qu'est-ce que tu trouves le plus difficile dans les problemes en maths?
(Si nécessaire)

» Est-ce que ce sont les mots?

» Est-ce que ce sont les nombres?

P Est-ce que ce sont les calculs?

» Est-ce que c'est le contexte? (ou la situation)

Q5 : Qu'est-ce que cest pour toi un probléme difficile/facile? / A quoi ¢a ressemble un probléme
difficile/facile?

Etape 2 : Nouveaux problémes a présenter aux éléves

Commencer par le probléme A, puis continuer avec les autres problémes (voir le schéma pour choisir
les problémes en entretien)

Poser ces questions pour chaque probleme présenté aux éléves :

1. Explique-moi dans tes mots le probléme. (I'histoire du probléme, qu’est-ce que tu as compris du
probléme?)

2. Est-ce qu'ily a des mots qui t'aident a comprendre ce que tu dois faire? Si oui, lesquels?

3. Quelle opération dois-tu faire pour résoudre le probleme? (un + ou un -?) / Quel calcul vas-tu faire
pour le résoudre? Maintenant, fais le calcul.

4. Qu'est-ce que tu trouves le plus difficile dans ce probleme?
(Si nécessaire)
» Est-ce que ce sont les mots?
» Est-ce que ce sont les nombres?
» Est-ce que ce sont les calculs?
» Est-ce que cest le contexte? (ou la situation)

— Si je ne comprends pas ce que I'éléve veut dire : Je ne suis pas certaine de comprendre ce que tu
veux dire, peux-tu me I'expliquer avec d’'autres mots?
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A. Ta mere et ta sceur vont a I'épicerie. Elles décident d’acheter des bananes. Elles
en achetent 17. En arrivant a la maison, ta mére donne 6 bananes a ton pére qui
aime beaucoup en manger. Combien de bananes ta mére a-t-elle maintenant

gu’elle lui en a données?
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B. Vanessa va au magasin et achéte 16 bas. Ensuite, elle donne 8 bas a sa sceur.

Combien de bas Vanessa a-t-elle maintenant?
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C. Emilie a 21 crayons. Elle a 6 crayons de plus que Stéphanie. Combien de

crayons Stéphanie a-t-elle?
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D. Marie a 14 bracelets. Elle a 8 bracelets de moins que Julie. Combien de bracelets

Julie a-t-elle?
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E. Carolanne prépare des cadeaux pour les éléves de son école. Ainsi, elle décide
de leur cuisiner des biscuits au chocolat. Carolanne donne 17 biscuits aux éléves
de la classe de madame Sylvie. Si elle mange les 8 biscuits qui restent, combien

de biscuits au chocolat Carolanne avait-elle préparés au départ?
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Schéma pour choisir les problemes en entretien
Maths faciles - Lecture difficile

{ Probleme A \

Réussi Non réussi
Maths difficiles - Lecture facile Maths faciles - Lecture facile
Probleme CouD Probleme B
Réussi Non réussi Réussi Non réussi
On arréte. On arréte.
La difficulté est probablement La difficulté est probablement
liée aux maths. liée alalecture.
Maths difficiles - Lecture difficile Maths difficiles - Lecture facile
Probleme E Probleme Cou D
Réussi Non réussi Réussi Non réussi
|l n'y a pas de difficulté en Constat incertain. La difficulté_e’st
lecture ni en maths. probablement liée aux
maths.
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Annexe 4

La langue (Tardif-Couture)

La langue (Berger, 2015)

Les mathematiques (Berger, 2015)

Les mathématiques (Tardif-Couture)

a) L'accés lexical
b) L'analyse syntaxique
La résolution d'anaphores c) La détermination du sens des A L'identification d'objets Le modéle pour I'analyse des problemes en mathématiques
»  Pronom : sujet (i, e'l\e' _Jou comp\e}njent du verbe ‘(\E;ur en, ..) propasitions B Lidentification des relations entre |™  Uneseule représemaﬂgm de haut niveau est coqstrune a
»  Synonyme : plus général ou plus specifique que le référent (sa sceur, ce les objets partir du texte du probleme. Ce modele du probleme ne
cadeau, .) (et e e contient que ['infermation mathématique pertinente et
Les propositions possiblement difficiles a nécassaire pour e résoudre.
pisodique ou factuelle de la ] .
»  Proposttion subcrdonnée —p situation donnée La typologie des problemes de structure addiive
= Relative : Ta mére donne 6 bananes & ton pére qui aime beaucoup en £ »  Changement : On transforme un ensemble en ajoutant ou
manger. 8 en enlevant des éléments
= Circonstancielle : Combien de bananes ta mére a-t-elle mainfenant 3 = Résultat inconnu
qu'elle Iui en a données ? s = Changement inconnu
> Proposition coordonnée : Elles hésitent entre différents fruits, mais en §. = Début inconnu
discutant, elles décident d'acheter des bananes § i »  Mise en commun : On met en commun deux ensembles
Les niveaux de fraitement 3 |d La production dinférences c L'identification de la question a p:our ?g;ﬁ;l;;%ﬂt
» e niveau linguistique : le cerveau iraite les mots et les syntagmes contenus La construction dun madéle mental || - répondre ou du prabléme & = Sous-ensemble inconnu
dans le texte. ESoUCe par des moyens »  Comparaison : On compare deux ensembles pour
P Leniveau sémantique - le lecteur analyse les relaticns syntaxiques et celles mathematiques connaitre le cardinal de 'un des ensembles.
de cohérence entre es propositions pour saisir le sens cu texte. »  Différence entre deux ensembles
> Labase textuelle : Les microstructures sont généralement hiérarchisées en +  Ensemble comparé
une structure globale appelée macrostructure. Les microsiructures et la »  FEnsemble de référence
macrestructure forment |a base textuelle qui représente le sens global du losiidicey
il P Les indices dans les problémes qui orientent vers le
D La mise en ordre mauvais choix de 'opération sont qualifiés de
L'extraction / l'crganisation / la distracteurs. Si certains mots peuvent étre dans différents
structuration de l'information problémes de bons indices ou des disiracteurs, on ne
€) La production d'une intention de N E La mathémafisation - créer un geglmﬁi%af,j;g £c= BmURie s palchos s
communication modele mathématique ., P . " E, .
£ - - L'hypothése de cohérence pour les problemes de type
8 La conceptualisation d'un plan de « Comparaison »
= discours / dun message préverbal = 5 .
= - — > Ondivise ces problemes en deux sous-catégories :
Nous n'avons pas travaillé la production du texte du point de vue de la langue dans | .8 | ) L'activation de ressources lexicales F. | Laréalisation des opérations = Lesproblémes dont le langage est cohérent : le « de
nolre mémoire. g La construction dune structure i mathématiques plus que » correspond & une addition et le « de
E syniaxique moins que » correspond & une soustraction
2 % -] ; z E—o *  lesproblémes dont le langage est incohérent : le
2 |a Larticulation G L'interprétation - se référer & la ¢ de plus que » est associé a Une soustraction et e
L'expression phonologique Question « de moins que » demande de faire une addtion
U pour résoudre le probléme.
L H. La validaticn

Méta-analyse

Lalangue et les mathématiques (Tardif-Couture)

Le modéle théorique d'analyse du trailement de problemes en mathématiques

> Aptitudes individuelles
= Aplitude linguistique
= Aptitude numérique
= Aptitude d'ordre général
»  Difficulté du probleme a résoudre

Quand les facteurs linguistiques et numeriques augmentent la
complexité d'un probléme, la charge cognitive peut augmenter et ainsi
dépasser la capacité cognitive d'un individu. En effet, la charge cognitive
pour un individu avec de hautes aptitudes linguistiques et numériques

La typologie des erreurs des éléves
Erreurs liges

A la compréhension des consignes
Aux habitudes scolaires, au mauvais décodage des
attentes

peut étre plus faible pour un probléme en particulier que pour un individu

Aux conceptions alternatives des éleves

= Facteurs linguistiques

= Facteurs numeériques

= |nteraction entre les facteurs linguistioues et
numeriques

avec de fabbles aptitudes linguistiques et numeriques. De plus, la
complexité arithmeétique et linguistique peut mener a des difficultés
additionnelles qui ne peuvent pas s'expliquer par les effets de la

complexité linguistique ou numerigue, mais plutot par lnteraction entre

les deux facteurs.

>
»
>
»>
| 2

Aux opérations infellectuelles impliquees
A une surcharge cognitive au cours de |'activite

.‘:\ une autre discipline

A la complexité propre au contenu

A la nouveauté des termes et des symboles

A la conception des situations

Ala culture familiale

Dans la résolution de preblémes, les €léves peuvent
produire différents types derreurs. Identifier la cause de
leurs erreurs permet de mieux comprendre leur
raisonnement

YYYYY
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