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Pratiques prometteuses en matiere d’enseignement des mathématiques au primaire

Méme si le Canada a obtenu de bons résultats aux évaluations internationales

des compétences chez les jeunes de 15 ans, bon nombre d’entre eux ont de
mauvaises compétences en mathématiques et ont de la difficulté dans leurs cours
dans cette matiére. Il a été suggéré que les stratégies qui favorisent I'exploration

et la découverte, et qui aident les éléves a élaborer leur propre apprentissage
faciliteraient également l'acquisition de solides compétences en mathématiques. Un
récent examen de données probantes réalisé par le CCA montre toutefois qu'une
telle approche n'a en fait que peu d'effet sur le rendement des éléves.

Les compétences en mathématiques des jeunes
Canadiens

Selon I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE),
le développement des compétences en mathématiques est essentiel a la réussite
sociale et sur le marché du travail. « Tous les adultes doivent posséder une
littératie de base en mathématique, en science et en technologie pour pouvoir
s'épanouir, travailler et participer pleinement a la vie de la société’. »

Les résultats du Canada au Programme international pour le suivi des acquis
des éleves (PISA) 2006 montrent que les éléves canadiens réussissent tres bien
a ce chapitre?. Le Canada se classe en effet au deuxieme rang parmi les 17
pays et a recu un « A » du Conference Board du Canada®. Toutefois, le nombre
de Canadiens dont les compétences en mathématiques sont au niveau 1 ou
inférieur a I'évaluation PISA, a en fait |égérement augmenté. Il est passé de 10,1
% en 2003 & 10,8 % en 2006 (voir la description des niveaux de compétence
PISA dans I'encadré). Pour le méme cycle PISA, la proportion d’éleves affichant
un mauvais niveau de compétences en mathématique en Finlande (qui est

en téte du classement) est passée de 6,8 % a 6,0 %*, un résultat attribuable a
I'initiative finlandaise en matiére d'éducation visant a améliorer le rendement en
mathématiques et en sciences selon le Conference Board.

Niveaux de numératie selon I'évaluation PISA

SlLes éléves dont le rendement est inférieur au niveau 1 (note inférieure
a 359 en mathématiques) sont habituellement incapables de présenter
les connaissances et les compétences les plus rudimentaires que le test
PISA vise a mesurer.

Les éléves classés au niveau 1 peuvent répondre a des questions ayant

trait a des contextes familiers, quand toute I'information pertinente est
présentée et que les questions sont clairement définies.

Au niveau 2, les éléves peuvent utiliser des algorithmes, des formules,
des procédures ou des conventions élémentaires. lls sont capables
de produire un raisonnement direct et d'interpréter littéralement les
résultats.
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Au niveau 3, les éléves savent choisir et appliquer des stratégies
simples de résolution de problemes. Les éléves de ce niveau sont
capables d'interpréter et d'utiliser des diagrammes, des présentations
graphiques, des symboles et d'autres modes de représentation fondés
sur diverses sources d'information et d'élaborer un raisonnement
directement d'apres celles-ci.

Au niveau 4, les éleves savent choisir et intégrer des diagrammes,

des présentations graphiques, des symboles et d’autres modes

de représentation, et les relier directement aux divers aspects des
situations du monde réel. Les éléves de ce niveau sont capables
d'utiliser des compétences bien développées et font preuve de
souplesse de raisonnement, ainsi que d’une certaine intuition, dans ces
contextes.

Au niveau 5, les éléves sont capables d'élaborer et d'utiliser des
modeéles s'appliquant a des situations complexes, d'énoncer les
contraintes et de spécifier les hypothéses. Les éléves de ce niveau
sont capables de travailler dans une perspective stratégique, en faisant
appel a des capacités générales, bien développées, de réflexion et

de raisonnement, et en utilisant les modes de représentation et les
caractérisations symboliques et formelles connexes appropriées, ainsi
que leur connaissance approfondie de ces situations.

Au niveau 6, les éléves sont capables d'appliquer leur compréhension
approfondie ainsi que leur maitrise des opérations et des relations
mathématiques symboliques et formelles en vue d'élaborer de
nouvelles approches et stratégies de résolution de problémes dans les
situations nouvelles.

Source : Organisation de coopération et de développement
économiques, Programme international pour le suivi des acquis des
éléves, PISA 2003.

Pour en savoir davantage :

L'éducation au primaire

Les premiéres années d'enseignement jettent les bases de I'apprentissage
tout au long de la vie et jouent un réle vital dans |'établissement de liens entre
I'intuition de I'enfant, les mathématiques et le monde réel’. La réussite future
en mathématiques des éléves canadiens dépend des expériences éducatives
vécues durant les premiéres années.

Certains chercheurs et éducateurs ont fait valoir qu‘une pratique favorisant le
développement, a savoir une méthode d’enseignement permettant aux enfants
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de batir leur propre apprentissage et leurs propres connaissances grace a

des interactions dirigées avec leur environnement physique et social, pourrait
constituer le fondement de I'apprentissage chez les jeunes enfants®. Dans une
telle approche, I'enseignant a pour réle de faciliter I'apprentissage, de prolonger
les activités, de motiver les éléves ainsi que d'encourager la pensée critique,

la résolution de problemes et la coopération’. Bref, I'enseignant doit étre un «
dispensateur d’occasions » plutot qu’un dispensateur de connaissances®. Les
pratiques favorisant le développement mettent a profit la motivation intrinseque
de I'enfant de comprendre ses propres expériences par le truchement de
I'exploration et de I'expérimentation’.

Les classes qui appliquent les pratiques favorisant le développement ont pour
but de stimuler le développement dans son ensemble, incluant les aspects
cognitifs, sociaux et physiques. Elles integrent également I'apprentissage d'une
multitude de sujets et mettent I'accent sur le processus d'apprentissage afin
d‘aider les éleves a « apprendre & apprendre »".

Certains critiques considérent les pratiques favorisant le développement

comme extrascolaires. Selon eux, elles manquent de structure. « Un programme
peut étre considéré comme de grande qualité méme s'il ne fournit qu’en

partie ce dont les enfants ont besoin pour acquérir un niveau de littératie. »
D’autres, par contre, suggérent que les pratiques favorisant le développement
ne conviennent pas nécessairement a tous les enfants ou a tous les groupes
d'age’. Les pratiques favorisant le développement pourraient étre opposées
défavorablement a |'enseignement explicite de compétences caractéristiques de
I'enseignement direct'®.

Le Conseil canadien sur I'apprentissage a récemment procédé a un examen
systématique et a une méta-analyse de la documentation empirique sur

les effets des pratiques favorisant le développement sur le rendement en
mathématiques des éleves de la maternelle a la troisiéme année, et ce, afin de
jeter un peu de lumiere sur le débat relatif a |'efficacité de ces pratiques. Les
résultats résument les meilleures données probantes actuellement disponibles.

Interprétation de la recherche

Parmi les documents publiés entre 1990 et 2007 dans 13 bases de données et
sur 16 sites Web, 37 articles et mémoires ont été retenus aux fins de I'examen et
de la méta-analyse.

Si au départ I'examen visait a étudier les pratiques favorisant le développement,
les stratégies examinées dans les 37 articles ont été divisées en sept catégories.
Ces catégories comprennent les pratiques favorisant le développement en

soi et six variables pouvant étre considérées comme des composantes de

ces pratiques : I'utilisation de I'informatique, le matériel de manipulation,
I'enseignement de stratégies variées, |'enseignement personnalisé, le choix
d‘activités par les éleves et les interactions positives entre le professeur et
I"éléve. Voici une breve description de chaque composante.
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* Le matériel de manipulation comprend les outils pratiques qui permettent
aux éleves d'explorer les mathématiques de fagon concréte, tactile et visuelle.
L'utilisation de matériel concret ainsi que d'images et de diagrammes aide les
éléves a établir des liens, forger des relations et confirmer leur raisonnement.
Les enseignants peuvent également observer et interroger les éleves qui
utilisent ce genre de matériel afin d'évaluer leur niveau de compréhension.
L'apprentissage pratique caractérise la pédagogie constructiviste et les
groupes favorisant le développement.

e Les stratégies d'apprentissage désignent habituellement les méthodes
visant a enseigner clairement aux éléves comment ils peuvent améliorer leur
apprentissage. Ces stratégies comprennent le développement métacognitif
ainsi que de la capacité des éléves a analyser leurs propres apprentissage et
progres, a reconnaitre ce qu'ils savent et ce qu'ils ignorent, et & comprendre
comment ils apprennent de nouvelles connaissances et compétences.

Les enseignants améliorent leur méthode d’enseignement traditionnel en
enseignant aux éléves comment penser et apprendre plutét qu’en utilisant
des exercices répétitifs pour résoudre des problemes mathématiques. Ces
stratégies sont en harmonie avec les objectifs des pratiques favorisant le
développement en matiére de résolution de problemes et de pensée critique.

* Avec I'enseignement personnalisé,le niveau de développement ainsi
que les forces et les faiblesses de chaque enfant sont pris en compte
dans la préparation des plans de legon. Ce type de pratique favorisant le
développement est souvent accompagné de stratégies d'enseignement et de
programmes congus expressément pour |'éleve.

* En offrant aux éléves la possibilité de choisir leurs propres activités, en
les encourageant a comprendre leurs propres expériences a l'aide de
I'exploration et de I'expérimentation et en établissant des interactions
positives et respectueuses entre les enseignants et les éléves, on favorise
également leur développement.

¢ Seule l'utilisation de I'informatique ne fait pas partie intégrante des
pratiques favorisant le développement. Selon ['utilisation qu’on en fait,
les ordinateurs peuvent toutefois simplifier I'apprentissage constructiviste
pratique. Lutilisation par exemple de matériel de manipulation virtuel comme
les représentations visuelles interactives en ligne d'un objet peut faciliter
I'acquisition de connaissances mathématiques.

Nous avons calculé la valeur de I'effet de chaque résultat rapporté dans |'étude.
L'ampleur de I'effet est une mesure du degré d'effet que des stratégies ont sur
le rendement des éléves (voir I'encadré pour en savoir plus sur l'interprétation
des valeurs de I'effet). La valeur de I'effet moyen est calculée a I'aide de la valeur
de I'effet de chaque étude pour chacune des sept catégories de variables.

La valeur peut étre positive ou négative. Dans le cas présent, une valeur positive
indique que les stratégies favorisant le développement sont associées a une
amélioration du rendement des éleves, alors qu’une valeur négative est signe
d'effets déléteres sur le rendement.
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The effects of developmentally appropriate practices

La figure 1 illustre la valeur de I'effet moyen du traitement pour chacune

des sept catégories. Nous avons constaté que c’est I'ensemble complet des
pratiques favorisant le développement qui a généré la valeur de I'effet moyen
la plus élevée. Les interventions individuelles ont toutes donné une valeur

de I'effet nettement inférieure. La possibilité pour les éleves de choisir leurs
propres activités a généré la plus faible valeur de I'effet, alors que I'utilisation
de stratégies d'apprentissage a produit la plus élevée, si on ne tient pas compte
des pratiques favorisant le développement en soi. Nous pouvons donc conclure
qu’un ensemble cohérent de pratiques génére un effet supérieur a celui de
n'importe quelle pratique individuelle. Il convient toutefois de nuancer cette
conclusion et d’examiner plus attentivement chaque catégorie.

Figure 1:

Valeur de I'effet moyen produite par la méta-analyse pour chaque catégorie
de variables
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Dans le cadre de I'étude des pratiques favorisant le développement, des
groupes appliquant ces méthodes ont été comparés a des groupes n'y adhérant
que peu. Comme les pratiques favorisant le développement consistent en

un continuum plutét qu’en une dichotomie, la distinction est pour le moins
subjective et sans doute peu valable'. De méme, la valeur de |'effet moyen des
pratiques n’est fondée que sur huit valeurs d'effet individuelles (voir la figure 2).
Une analyse plus poussée a fait ressortir un important écart d’amplitude de la
valeur de I'effet des huit résultats. De plus, des essais statistiques montrent que
des méta-analyses des retombées des pratiques favorisant le développement
portant sur d'autres études ne donneraient pas nécessairement une valeur de
I'effet moyen de 0,5. En résumé, méme si les effets des pratiques favorisant le
développement semblent bien réels et importants, nous ne pouvons présumer
qu’ils auront la méme ampleur d'un groupe a l'autre.

In Conseil canadien sur |"apprentissage | Carnet du savoir
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Interprétation des valeurs de |'effet

Une valeur de I'effet (d) fournit une mesure standard de I'amplitude des
résultats d'une étude portant sur différentes études, différents résultats
et différentes interventions. Une mesure normalisée peut s'avérer
grandement utile aux chercheurs et praticiens qui désirent comparer les
résultats de différentes études.

Méme si les valeurs de |'effet sont largement utilisées, aucune approche
standard ne permet de les interpréter. Cohen a suggéré d'appliquer

la régle suivante : une valeur de I'effet d = 0,2 doit étre considérée
comme faible, d = 0,5 comme moyenne et d = 0,8 comme élevée'. En
ce qui concerne les recherches dans le domaine de I'éducation, une
valeur d = 0,2 est habituellement considérée comme faible, d = 0,4
comme moyenne et d = 0,6 comme élevée'.

L'amplitude d’un effet n'est pas le seul facteur dont il faut tenir compte
pour mettre en ceuvre une intervention. Le colit de la mise en ceuvre, le

nombre d'éléves susceptibles d'en profiter et la mesure dans laquelle
I'intervention rivalise avec d'autres interventions ou d‘autres aspects du
programme doivent également étre examinés.

Ainsi, dans le cas d'une intervention dont le co(it de mise en ceuvre

est trés faible, qui devrait profiter a la plupart des éléves et qui ne
demande pas aux enseignants de sacrifier une partie de leur temps
d’enseignement, une valeur de I'effet d de 0,1 peut étre considérée
comme suffisante pour justifier |'application de I'intervention. Par
contre, une intervention dont la valeur de I'effet est nettement
supérieure pourrait étre jugée peu réaliste si son colt de mise en ceuvre
est élevé et si elle est chronophage.

i Cohen. J. Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences (2e
édition), Hillsdale, NJ, Erlbaum, 1988.

i Hattie, J. Visible Learning: A Synthesis of over 800 Meta-Analyses
Relating to Achievement, New York, NY, Routledge, 2009.

De nouvelles méta-analyses fondées sur des études différentes pourraient ne
pas donner les mémes valeurs de |'effet pour I'utilisation de I'informatique et
de la technologie, le matériel de manipulation et les stratégies d'apprentissage.
En d'autres termes, les effets de ces techniques pédagogiques varient
considérablement, ce qui en soi n'est pas étonnant. Il est d"ailleurs plus
probable que I'application qu’un éleve utilise sur son ordinateur ait plus
d’incidence que ['utilisation en tant que telle de I'ordinateur.

Conseil canadien sur |"apprentissage | Carnet du savoir I
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De méme, I'application de stratégies d'apprentissage appropriées et
particulieres est plus importante que I'utilisation de stratégies d'apprentissage
en général. Nous avons en effet remarqué que les traitements comprenant

des stratégies d'apprentissage dirigées par |'enseignant sont plus efficaces.
Dans I'ensemble, il est justifié de croire que I'enseignement des stratégies
d'apprentissage aura certains avantages. Méme si les effets de cette pratique
varient, la valeur de I'effet moyen a été calculée a partir de 28 résultats, ce qui
représente l'intervention la plus importante (voir la figure 2). Tout compte fait,
nous pouvons présumer que |'enseignement des stratégies d'apprentissage est
valable.

Le réle des enseignants occupe une place importante dans la méta-analyse du
matériel de manipulation. Le niveau d‘aisance des enseignants a |'égard du
matériel de manipulation et son utilisation appropriée influent considérablement
sur les résultats.

Figure 2:

Nombre de valeurs d'effet calculées pour chaque catégorie de variables
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L'enseignement personnalisé, les interactions positives et les activités choisies
par |"éléve affichent une valeur de |'effet moyen stable. Selon nos analyses, il est
peu probable que des études différentes du méme sujet produisent les mémes
résultats. Les manifestations pratiques d'une catégorie comme l'interaction
positive avec les éléves ne sembleraient pas varier autant que pour |'utilisation
d‘ordinateurs. Nos analyses ont toutefois révélé qu'il suffirait d'un nombre

peu élevé d'études affichant des résultats contradictoires pour annuler les
répercussions des activités sélectionnées par les éléves, lesquelles ont généré la
plus faible valeur d’effet moyenne.

Si dans I'ensemble les valeurs de I'effet moyen des pratiques favorisant le

développement sont modérées et quelque peu imprévisibles, elles demeurent
toutefois positives et significatives du point de vue statistique.

In Conseil canadien sur |"apprentissage | Carnet du savoir
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Les lecons en matiere d'apprentissage

Aucune des sept variables indépendantes n'a généré de valeur de I'effet élevée
dans les méta-analyses : la valeur la plus élevée était celle associée a I'ensemble
des pratiques. Les éléves semblent mieux réussir lorsqu’ils travaillent dans des
environnements cohérents regroupant de multiples pratiques pédagogiques.

La plupart des recherches les plus récentes sur 'apprentissage reconnaissent
que les enfants n"apprennent pas tous de la méme facon et au méme rythme.
Lors de leur formation, les enseignants sont fortement encouragés a utiliser de
multiples méthodes d'enseignement, comme c’est le cas pour les programmes
de mathématiques dans la plupart des provinces. Selon nos résultats, cette
approche éclectique est appropriée, aucune technique pédagogique n'ayant

eu une incidence marquée sur le rendement des éléves. Les sept facteurs
semblent toutefois avoir un effet positif considérable. Plus particulierement,
I'enseignement personnalisé affiche une valeur de I'effet moyen légérement plus
stable que la plupart des autres interventions.

Bien que l'acquisition de compétences informatiques soit un objectif en soi,
aucune donnée probante ne semble indiquer que I'utilisation de I'informatique
constitue le meilleur moyen d’améliorer le rendement en mathématiques. Selon
le colt de la technologie, les décideurs pourraient envisager d'allouer leurs
ressources a un environnement riche en autres facteurs de réussite pour les
éleves. La création d'un environnement physique accueillant, dans lequel des
enseignants versés en pratiques favorisant le développement enseignent a des
groupes dont le nombre permet une juste application de telles techniques,
pourrait constituer une fagon aussi valable, voire plus, d’améliorer le rendement,
que d'investir largement dans la technologie.

Les effets modérés et variables des stratégies d’enseignement laissent
entendre que d'autres facteurs pourraient contribuer a la réussite des éléves.
Les différences entre les éléves et les enseignants en seraient un bon exemple.
Comme l'indique la National Association for the Education of Young Children,
« ce que fait I'enseignant est d'une importance capitale »'. Le rendement des
éleves dépendrait davantage du niveau adéquat de ressources allouées au
renforcement des capacités et des connaissances des enseignants, ainsi qu‘au
recrutement de bons candidats, que du choix d'une approche d’enseignement
plutét qu’une autre.
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Dans I'ensemble, I'adoption des techniques pédagogiques ci-mentionnées
semble présenter peu de risques. Les valeurs de |'effet de chacun des sept
facteurs sont généralement modérées, mais positives. De plus, ces techniques
ne nuisent pas au rendement en mathématiques des éléves. Les enseignants
semblent avoir peu a perdre en les appliquant. Ce postulat repose sur les
conclusions suivantes :

* les pratiques favorisant le développement semblent moins importantes que la
capacité des enseignants a les appliquer;

* aucune pratique favorisant le développement naffiche un effet (positif ou
négatif) suffisamment marqué de fagon constante pour mériter un fervent
appui ou une opposition.

En vérité, il pourrait étre plus juste de conclure que les pratiques favorisant le
développement (ou leur absence), telles que nous les avons présentées, ne
constituent pas le facteur le plus important du rendement en mathématiques au
primaire.
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