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Composantes dun enseignement
efficace des mathematiques

Le premier pas vers un enseignement efficace des mathématiques est posé lorsque le
personnel enseignant a des attentes élevées envers les éleves, tout en ayant confiance
dans leur potentiel d'apprendre et de faire des mathématiques. Lenseignement efficace
utilise des pratiques adaptées a la culture et des expériences d'apprentissage différencié
pour répondre aux besoins d’apprentissage individuels des éléves. Il met I'accent sur le
développement de la compréhension conceptuelle, de la maitrise des connaissances
procédurales, de la communication et de I'acquisition d’habiletés, notamment des
habiletés en résolution de problemes. Cela suppose que le personnel enseignant
choisisse et utilise une large gamme de pratiques d’enseignement efficace ayant un
fort impact sur I'apprentissage des éléves (Hattie, 2009; National Council of Teachers
of Mathematics, 2014).

La présente ressource vise a établir une compréhension et un cadre communs au sujet
des pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques. Elle vise également a
promouvoir et a élargir les pratiques et les stratégies pédagogiques qui permettent
d’améliorer I'enseignement et I'apprentissage. La présente ressource comprend une
série de fiches de renseignements décrites en détail ci-apres. Des références bibliogra-
phiques et des ressources sont aussi fournies a la fin du texte pour approfondir le sujet.

Avant d’examiner ces pratiques d'enseignement a fort impact, il est utile de réfléchir
aux autres facteurs importants pour I'enseignement des mathématiques - l'importance
de connaitre les apprenantes et les apprenants et de comprendre le programme-cadre,
de fournir un milieu d'apprentissage positif et sécuritaire et de susciter des preuves
d'apprentissage par la triangulation afin de diversifier I'évaluation.

Connaitre les apprenantes et les apprenants ainsi
que le programme-cadre

Pour que I'enseignement de toutes les disciplines soit efficace, il faut que le personnel
enseignant connaisse ses éléeves et soit a I'afflt de leurs besoins d’apprentissage et de
leurs points forts, de leurs antécédents et circonstances, et de leurs identités person-

nelles et sociales. Les enseignantes et enseignants doivent également préter attention



a leur propre situation sociale — c'est-a-dire leur genre, race ou ethnie, leur statut socio-
économique, age, capacité, religion, orientation sexuelle et localisation géographique
- et al'influence de leur situation sociale sur leur capacité a tisser des liens avec leurs
éleves. La sensibilisation du personnel enseignant a la situation sociale est importante
pour I'enseignement et 'apprentissage dans la mesure ou elle permet de comprendre
que tout le monde ne pense pas de la méme maniére et ne vit pas la méme réalité, et
gue nos perceptions sont informées par des facteurs sociaux. Cette prise de conscience
est essentielle pour offrir des programmes adaptés et sensibles a la culture et pour
favoriser le sentiment général de bien-étre et de l'identité des éléves ainsi que leur
capacité d'apprendre.

Grace aux conversations et aux interactions avec les éleves, le personnel enseignant
peut en apprendre davantage sur leurs antécédents, centres d'intérét, points forts et
besoins - ainsi que sur leurs compréhension et raisonnement mathématiques. Les
enseignantes et enseignants peuvent mieux comprendre et apprécier le point de vue
unique des éléves issus de communautés linguistiques diverses, y compris de la com-
munauté francophone, et de celles et ceux qui ont des besoins particuliers en matiére
d'éducation. Savoir ol en sont les éléves dans leur apprentissage et ce qui est nécessaire
pour les faire progresser constitue le but de I'évaluation au service de 'apprentissage
et représente une composante essentielle d'un enseignement efficace.

En tenant compte de ces renseignements, le personnel enseignant planifie en se basant
sur le programme-cadre et élabore délibérément en méme temps des lecons et des
formes d'évaluation afin que l'enseignement et I'évaluation soient bien intégrés. Les
enseignantes et enseignants peuvent utiliser des taches de mathématiques ciblées

et adaptées a la culture qui favorisent la compréhension conceptuelle et les connais-
sances procédurales, et ainsi aider les éléves a établir des liens. De plus, une ensei-
gnante ou un enseignant efficace comprend comment I'apprentissage progresse au
fil des années et comment les attentes du programme-cadre refletent cette évolution.

Créer un milieu dapprentissage positif et sécuritaire

Un enseignement efficace des mathématiques doit étre appuyé par un milieu d’appren-
tissage inclusif, positif et sécuritaire, ou les éléves se sentent valorisés et engagés. Pour
ce faire, le personnel enseignant peut informer les éléves de ce qu'on attend d'elles et
d'eux et du fonctionnement de la classe. Lorsqu'on présume que les éléves savent déja
ce qu'on attend d'elles et d’eux, des problemes liés a la gestion de la salle de classe et

a l'engagement des éléves peuvent survenir. Lélaboration de normes et de routines

au début d'une période d’enseignement prend du temps, mais c'est du temps bien
investi qui peut ouvrir la voie a une année productive. De plus, si une enseignante ou
un enseignant décide de cocréer des normes et des routines de classe avec ses éleves,
elle ou il peut travailler de concert avec les éléves pour créer un milieu d’apprentissage
positif.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques



Dans un milieu efficace pour I'enseignement des mathématiques, les éléves savent
«a quoi cela ressemble » :

de travailler avec une ou un partenaire ou un petit groupe;
de persévérer face a un probléme difficile;

de représenter et communiquer leur raisonnement;
d'utiliser du matériel de manipulation;

de travailler de facon autonome;

de résoudre des problémes et de penser logiquement;
d'écouter activement;

de donner et recevoir de la rétroaction.

Le role de léevaluation

L'évaluation est le processus de collecte de renseignements qui reflete avec précision
la mesure dans laquelle I'éléve répond aux attentes d’'une matiére du programme-
cadre. Le but premier de I'évaluation est d’améliorer I'apprentissage. L'évaluation visant
a améliorer I'apprentissage des éléves est considérée a la fois comme une « évaluation
au service de l'apprentissage » et une « évaluation en tant qu’apprentissage ». Lévaluation
au service de l'apprentissage est le processus continu de recherche de preuves attestant
le progrés de chaque éleve dans I'atteinte des résultats d'apprentissage visés et I'utili-
sation de ces renseignements pour déterminer les prochaines étapes. Lévaluation en
tant gu'apprentissage permet a I'éléve de participer a I'évaluation de son progrés et de
réfléchir a son apprentissage.

Les observations, les conversations, la pratique de « constater et d'identifier 'appren-
tissage », les portfolios, les entrevues, les taches d'évaluation, les jeux-questionnaires
et les tests ne sont que certains des outils et des stratégies d'évaluation que les ensei-
gnantes et enseignants en mathématiques peuvent utiliser pour recueillir des preuves
d’apprentissage des éléves par rapport aux attentes et aux contenus d’apprentissage
du programme-cadre. Un équilibre entre ces stratégies et ces outils peut fournir une
bonne représentation de I'apprentissage des éléves. En fin de compte, une évaluation
efficace révéle ol en sont les apprenantes et les apprenants, ou elles et ils doivent en
étre et comment elles et ils y arriveront (Black et Wiliam, 2009). Elle indique quand et
comment une stratégie pédagogique particuliere peut aider a consolider ou a appro-
fondir la compréhension des éleves. En d’autres termes, une évaluation efficace permet
au personnel enseignant de trouver I'équilibre optimal entre le niveau de difficulté
d’une tache et la capacité des éleves a s'engager et I'accomplir avec succes, ce quon
appelle parfois la « gestion du flow » — un état qui améliore I'engagement, la produc-
tivité et le bien-étre (Liljedahl, 2018b).

Lorsque le personnel enseignant utilise une gamme de pratiques d'évaluation pour
comprendre comment leurs éleves progressent, lorsqu’il a une compréhension appro-
fondie du programme-cadre et du processus d’apprentissage, et lorsqu'il crée un
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climat d’apprentissage positif en classe, il jette les bases d’'un enseignement efficace
en mathématiques.

Pratiques pedagogiques a fort impact

L'utilisation réfléchie de pratiques pédagogiques a fort impact — c'est-a-dire le fait de
savoir quand les utiliser et comment les combiner pour appuyer I'atteinte d'objectifs
précis en mathématiques — est une partie importante de I'enseignement efficace des
mathématiques. Cette ressource met I'accent sur les pratiques qui ont un fort impact
sur I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques, comme le montre la recher-
che (voir la méta-analyse de Hattie, Fisher, Frey et coll., 2017). Veuillez trouver ci-aprés
une série de fiches de renseignements qui décrivent les pratiques pédagogiques a fort
impact, y compris les facons dont elles peuvent étre mises en ceuvre et dont elles se
présentent en salle de classe :

Résultats d’apprentissage, criteres d'évaluation et rétroaction descriptive;
Enseignement explicite;

Taches et expériences de résolution de probléemes;

Enseignement pour la résolution de problemes;

Outils et représentations;

Conversations mathématiques;

Enseignement en petits groupes;

Pratique délibérée;

Regroupements flexibles.

Bien qu’une lecon puisse mettre en évidence 'une de ces pratiques a fort impact,
d'autres pratiques seront inévitablement utilisées. Ces pratiques pédagogiques sont
rarement utilisées seules. Par ailleurs, la « meilleure » pratique d’enseignement n‘existe
pas. Plutét, afin de créer une expérience d'apprentissage optimale pour les éleves, le
personnel enseignant doit choisir la bonne pratique au bon moment. Le personnel
enseignant utilise sa connaissance des éléves, sa compréhension approfondie du
programme-cadre et des savoirs mathématiques qui en sous-tendent les attentes et
les contenus d’apprentissage, ainsi qu'une large gamme de stratégies d'évaluation
pour déterminer quelle pratique pédagogique a fort impact ou quelle combinaison
de pratiques soutient le mieux les éléves.

Ce sont des décisions importantes, ayant un impact significatif sur 'apprentissage, qui
sont prises continuellement tout au long d’une lecon. Nous espérons donc que cette
ressource suscitera des discussions sur ces types de décisions pédagogiques et sur les
jugements professionnels qui sont une partie intégrante de l'enseignement efficace.
Lenseignement a de I'importance et I'utilisation judicieuse de pratiques pédagogiques
a fortimpact joue a cet égard un réle de premier plan dans la maximisation de cette
importance.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques
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Résultats d'apprentissage, criteres
d'evaluation et rétroaction descriptive

Bien que certaines pratiques pédagogiques a fort impact puissent étre utilisées seule-
ment occasionnellement, en fonction des besoins, il est toujours important de fournir
aux éleves des résultats d'apprentissage et des critéres d'évaluation. Celle-ci est une
pratique essentielle pour un enseignement efficace. Les résultats d'apprentissage et
les critéres d’évaluation décrivent lI'intention de la lecon et la facon dont cette intention
sera réalisée. Lorsque I'enseignante et I'enseignant et les éléves ont une compréhen-
sion claire et commune de ce qui est appris et de ce a quoi ressemble cet apprentissage,
toutes les autres pratiques pédagogiques reposent sur de plus solides bases.

Les résultats d’apprentissage sont déterminés a partir des attentes et des contenus
d'apprentissage et ils sont partagés avec les éléves et clarifiés tout au long de I'appren-
tissage. Le personnel enseignant a une compréhension claire des résultats d'appren-
tissage et en est conscient tout au long de la lecon ou de la série de lecons. A la fin
d’une lecon, pendant la consolidation, les éléves en prendront également conscience.

Quand les critéres d'évaluation sont clairs et significatifs pour les éléves, ces derniers
savent a quoi ressemble I'atteinte des résultats de I'apprentissage et elles et ils peuvent
suivre leurs progres vers l'atteinte de cet objectif. Lorsque les enseignantes ou ensei-
gnants coconstruisent les critéres avec les éléves, cela leur permet de s'engager pleine-
ment dans la matiére — en l'occurrence, les mathématiques - et les habilite a prendre
en main leur apprentissage. Les critéres d'évaluation sont formulés en utilisant aussi
souvent des énoncés a la premiére personne du singulier qui activent le cerveau et
encouragent lI'apprentissage par lI'imitation et I'écoute empathique. Lorsque les éleves
produisent des énoncés a la premiére personne du singulier, elles et ils reconnaissent
gu’elles et ils sont la force qui agit sur leur apprentissage (Hattie, Fisher, Frey et coll.,
2017).

Il est également important que la rétroaction descriptive soit alignée sur les critéres
d'évaluation. De cette facon, I'éléve recoit les renseignements précis dont elle ou il a
besoin pour atteindre le résultat d'apprentissage visé. Lorsqu'il y a de multiples occa-
sions de rétroaction et de suivi, tous les éleves acquiérent des habiletés pour évaluer
leur propre apprentissage au fur et a mesure qu'elles et ils réfléchissent aux critéres
d’évaluation.



DANS LA SALLE DE CLASSE

Tous les éléves réussissent mieux lorsqu'elles et ils savent ce qu'il s'agit de faire et
d'apprendre, que ces renseignements soient disponibles sur une grande feuille de
papier, sur une plateforme numérique ou dans leur cahier. Des résultats d’appren-
tissage clairement formulés et une compréhension des étapes nécessaires pour les
atteindre aident toutes les apprenantes et tous les apprenants. Lorsque ces éléments
sont fournis, les éléves sont en mesure de répondre a des questions comme celles-ci :
« A quoi ressemble une “réponse compléte”? », « Que signifie “montrer son travail”? »,
« Que signifie “justifier son raisonnement”? ».

Lorsque les éléves commencent a se familiariser avec un concept,

les critéres d’évaluation devraient :

e définir les termes ou le vocabulaire a utiliser;

e inclure les concepts mathématiques clés au fur et a mesure qu'ils émergent
en classe.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

les critéres d’évaluation devraient :

e définir le résultat d'apprentissage dans un langage et accessible a I'éléve;

e inclure les concepts mathématiques clés au fur et a mesure qu'ils émergent
en classe;

e inclure les conventions mathématiques appropriées.

Lorsque les éléves sont plongés au cceur du processus d’'apprentissage,
les criteres d'évaluation devraient :

e définir a quoi ressemble I'atteinte des résultats d’apprentissage;

e établir des liens avec d’autres domaines d'études ou matiéres;

e promouvoir l'autoréflexion.

8 Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques
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Enseignement explicite

L'enseignement explicite est une forme concise et intentionnelle d'enseignement. Il
utilise des résultats d’apprentissage clairement communiqués, présente des modeles
et des représentations contextualisés, et comprend des questions et des activités
breves. Il verbalise les processus cognitifs, définit et utilise le vocabulaire mathéma-
tique et précise les concepts clés et les liens. Lenseignement explicite vérifie la com-
préhension, résume l'expérience et fournit une rétroaction. Il peut impliquer toute

la classe, de petits groupes flexibles ou une ou un éléve a la fois. Un enseignement
explicite efficace n'est pas un cours magistral. Il nest pas didactique et n'est pas dirigé
par une enseignante ou un enseignant qui parle devant la classe (Hattie, 2009).

La durée de I'enseignement explicite peut varier selon 'année d'études ou le but de
I'enseignement. Cela peut prendre deux minutes ou vingt minutes, mais il est toujours
soigneusement planifié pour modéliser, préciser et approfondir la pensée
mathématique.

Un enseignement explicite efficace commence par une intention d'apprentissage et
des criteres d'évaluation clairement définis. Les éléves participent alors que I'ensei-
gnante ou l'enseignant catégorise, met en question et évalue la compréhension.
L'enseignement explicite comprend une enquéte guidée, une pratique guidée, une
rétroaction et une consolidation qui relient les idées, les concepts et les habiletés
développés au cours de la lecon. Il se termine par une occasion pour les éleves de
s'exercer, que ce soit de facon autonome, avec une ou un partenaire ou en petits
groupes. Une fois qu’un concept est appris ou une habileté est acquise, la pratique
renforce le concept ou I'habileté et aide I'éléve a tisser des liens.



DANS LA SALLE DE CLASSE

Dans l'enseignement explicite, les éleves peuvent étre rassemblés sur le tapis, assis a
leur bureau ou debout devant une surface verticale non permanente (par exemple, un
tableau blanc), alors que I'enseignante ou I'enseignant utilise une certaine stratégie ou
un outil, pose des questions ou vérifie la compréhension. Lenseignante ou I'enseignant
utilise le questionnement, la réflexion a haute voix et différentes représentations pour
amener les éléves a atteindre le résultat d'apprentissage visé.

Lorsque les éléves commencent a se familiariser avec un concept,

I'enseignement explicite devrait :

e activer les connaissances antérieures et introduire du nouveau vocabulaire
mathématique;

® mettre en évidence des idées mathématiques clés tirées de travaux préalables
d'éléves;

o relier différentes représentations et stratégies;

e montrer comment utiliser le matériel de manipulation, les modeles ou les
représentations.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

I'enseignement explicite devrait :

e renforcer les procédures ou aider les éleves a utiliser des procédures
plus efficaces;

® mettre en évidence ou introduire des conventions mathématiques.

Lorsque les éleves sont plongés au cceur du processus d’apprentissage,

I'enseignement explicite devrait :

e mettre en évidence les liens entre les taches, les stratégies, les représentations
et les concepts;

e encourager la métacognition ou la réflexion sur sa propre pensée. Lorsque
les éléves sont invités a réfléchir et a suivre I'évolution de leur propre réflexion,
elles et ils développent une mesure du « caractére raisonnable ou de la vraisem-
blance » de leur solution et sont capables de I'évaluer. De telles habiletés méta-
cognitives peuvent ne pas venir naturellement a tous les éleves, d'ou la nécessité
de les enseigner.

10 Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques
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Taches et expériences de resolution
de problemes

Utiliser les taches et les expériences de résolution de problémes ou lI'enseignement
par la résolution de problémes pour introduire des concepts, s‘appuyer sur les con-
naissances antérieures, intégrer les idées des éléves et consolider I'apprentissage
sont des pratiques efficaces. Les taches et les expériences de résolution de problémes
peuvent donner aux éléves l'occasion de raisonner, de communiquer, de représenter
et de faire des liens, ainsi que de justifier leur pensée. En encourageant les éléves a
participer a ces processus mathématiques, le personnel enseignant peut déterminer
leur compréhension actuelle des mathématiques, mettre en évidence les concepts
clés et jeter les bases d'un nouvel apprentissage des mathématiques. Les problémes
doivent étre soigneusement sélectionnés et différenciés afin qu'ils soient accessibles
tout en représentant un défi pour tous les éléves — par exemple, des taches paralléles
utilisant des nombres différents peuvent permettre aux éléves de travailler avec le
méme probléme a des niveaux différents.

Lorsque les taches comportent de multiples points d’entrée et qu'elles permettent la
mise en ceuvre d'une variété de stratégies et de solutions, elles sont accessibles et
donnent a un plus grand nombre d’éléves I'occasion de développer des idées mathé-
matiques. Travailler sur un probléme dés le début de I'apprentissage permet d'améliorer
la compréhension davantage que les approches qui pronent d’« enseigner puis de
mettre en pratique » (DeCaro et Rittle-Johnson, 2012; Loehr, Fife et Rittle-Johnson, 2014).

Au cours d’'une consolidation efficace de cette expérience, I'enseignante ou I'enseignant
facilite une discussion mathématique ciblée. Contrairement a 'approche « montre et
raconte », des stratégies et des réflexions spécifiques sont mises de I'avant afin d'appuyer
le résultat d'apprentissage et I'élaboration des critéres d’évaluation. Lorsque les ensei-
gnantes ou enseignants anticipent ce qui pourrait se produire en classe, elles et ils sont
mieux préparés a sélectionner des échantillons d’éleves, a annoter, a classer et a établir
des liens entre les travaux des éleves pour mettre en évidence les concepts mathéma-
tiques clés et a faire progresser I'apprentissage des mathématiques.

11



DANS LA SALLE DE CLASSE

Une expérience de résolution de problémes peut prendre plusieurs formes et est
connue sous différents noms, tels que « lecon en trois temps », « lecon de mathéma-
tiques en trois actes » ou « classe collabo-réflexive ». Essentiellement, c’est une
occasion pour les éléves d'activer leurs connaissances antérieures, de travailler en
collaboration sur un probleme, puis de discuter et de partager leurs stratégies.

Ce modeéle d’« activation, exploration et consolidation » favorise la collaboration et
la communication et donne aux éléves l'occasion de mieux comprendre les concepts
mathématiques. La recherche confirme que lorsque les éleves ont I'occasion de
développer une certaine compréhension conceptuelle et procédurale avant
I'enseignement explicite, leur apprentissage s'améliore.

Lorsque les éléeves commencent a se familiariser avec un concept,

les expériences de résolution de problémes devraient :

e Qactiver les connaissances antérieures et étre pertinentes par rapport au
vécu des éléves;

o offrir de multiples points d’entrée et impliquer de multiples solutions
ou stratégies.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

les expériences de résolution de problémes devraient :

e soutenir les procédures générées par les éleves et les inviter a choisir une
stratégie efficace;

e donner l'occasion aux éléves de représenter la pensée a l'aide de modeles
concrets ou visuels.

Lorsque les éléeves sont plongés au cceur du processus d’apprentissage,

les expériences de résolution de problémes devraient :

e offrir de multiples points d’entrée, comporter plusieurs étapes et exiger une
justification du raisonnement;

e inviter les éléves a comparer les taches et a déterminer ce qui est semblable
et différent entre elles;

e comprendre des liens avec d'autres domaines d'études et matieres
(p. ex., intégration et mise en application interdisciplinaire des STIM [sciences,
technologie, ingénierie, mathématiquesl) pour appuyer le transfert de
I'apprentissage.

12 Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques
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Enseignement pour la resolution
de problemes

Enseigner aux éleves le processus de résolution de problémes rend explicite la pensée
gu'exige la résolution de problemes. Cela aide les éléves a s'engager dans un « dialogue
interne », qu'elles et ils peuvent utiliser face a un nouveau probléme. Cela aide aussi
les éléves a comprendre la structure globale d'un probléme et souligne le fait que la
résolution de problémes exige de la persévérance et qu'il est important d'adopter
une mentalité de croissance.

L'enseignement pour la résolution de problémes est souvent considéré comme une
simple application du modéle en quatre étapes : comprendre le probléme, faire un
plan, exécuter le plan et y réfléchir. Mais l'enseignement pour la résolution de problemes
est plus complexe que cela. Par exemple, pour « comprendre le probleme », il faut
déterminer et analyser les renseignements fournis, déterminer les renseignements
nécessaires provenant d'une autre source (p. ex., données ou connaissances de base)
et déterminer quels renseignements le probléme nous demande de trouver. Il nous
demande de considérer : « Qu'est-ce que je sais? Que puis-je apporter a ce probléeme?
Que dois-je savoir? ».

Comprendre le probleme, c’est bien plus que de souligner des mots-clés. En fait,
I'utilisation d’une « stratégie de mots-clés » peut méme obscurcir la compréhension
des enjeux réels du probleme. Au lieu de cela, I'enseignement pour la résolution de
problémes implique d’enseigner aux éléves comment représenter les actions et les
quantités comprises dans le probléme et de faire la part de ce qui est connu et de ce
qui est inconnu. De plus, la résolution de problémes demande la recherche de structures
communes qui sous-tendent le probléme. Pour les éléves qui rencontrent des difficultés,
chaque probléeme semble completement différent. Le personnel enseignant doit soutenir
les éleves lorsqu'ils généralisent au-dela du « probléme du jour » pour voir les liens
entre les problémes et reconnaitre les types de problémes (Carpenter et coll.,, 2015).

Enseigner aux éleves a résoudre des problémes, c'est leur parler de I'acharnement
productif, de la place des erreurs dans leur apprentissage et du raisonnement adaptatif.
En valorisant I'« acharnement » et la ténacité, le personnel enseignant peut aider les
éléves a comprendre que les difficultés, les fausses pistes et les erreurs font naturelle-
ment partie de I'apprentissage. Lorsque les enseignantes et enseignants valorisent la
persévérance, elles et ils aident les éléves a développer une mentalité de croissance.

Un enseignement pour la résolution de problemes qui est efficace invite les apprenantes
et les apprenants a réfléchir sur leur propre raisonnement, afin de rendre les processus

mentaux explicites et accessibles. 13
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Pour toutes les années d'études et toutes les capacités d'apprentissage, I'enseignement
pour la résolution de problemes implique de parler de ce qui se passe dans notre téte.
Les enseignantes et enseignants peuvent donner I'exemple en utilisant des mots-clés,
en invitant les éléves a partager leur réflexion, en posant des questions qui encouragent
les éléves a réfléchir sur leur propre pensée et en rendant le processus explicite. Des
référentiels, des travaux annotés des éléves et des plateformes numériques peuvent
étre utilisés pour enregistrer le processus et aider les éléves a résoudre de nouveaux
problémes.

Lorsque les éléves commencent a se familiariser avec un concept,

I'enseignement pour la résolution de problémes devrait :

e aider les éléves a comprendre le probleme en reconnaissant d'abord quels
renseignements sont fournis et ce qu'on leur demande de faire;

e explorer la structure sous-jacente des problémes;

e discuter des erreurs en tant que partie importante de l'apprentissage.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

I'enseignement de la résolution de problémes devrait :

e mettre I'accent sur I'utilisation de représentations efficaces pour modéliser
la situation de résolution de problémes;

e mettre en évidence des stratégies pour expliquer le raisonnement et justifier
les solutions;

e mettre en évidence les structures sous-jacentes ou les types de problemes;

e discuter de la persévérance en tant qu'élément nécessaire a la résolution de
problémes et a 'apprentissage.

Lorsque les éléves sont plongés au cceur du processus d’apprentissage,

I'enseignement de la résolution de problémes devrait :

e comparer les problémes pour aider les éléves a reconnaitre la structure de
chaque probléme et a généraliser et a voir au-dela du « probleme du jour »;

e inviter les éléves a réfléchir sur leur apprentissage, sur les stratégies qu'ils ont
utilisées et sur le « dialogue interne » qui les a aidés a résoudre des problémes.

14 Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques
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Outils et représentations

L'utilisation d'outils et de représentations peut favoriser une compréhension concep-
tuelle des mathématiques dans toutes les années d'études. Choisis avec soin, les outils
et les représentations peuvent fournir aux éléves un moyen de réfléchir a des problémes
et de communiquer ensuite leur pensée. Les outils et les représentations présentent
visuellement des idées mathématiques abstraites. Lorsqu'ils sont jumelés a une discus-
sion, ils peuvent aider a démontrer les concepts et le raisonnement. Les représentations
visuelles donnent I'occasion de parler des mathématiques, d'examiner les relations
mathématiques et de rendre visible le processus de résolution de problémes. Il ne faut
toutefois pas présumer que les outils et les représentations permettent aux éleves de
tirer automatiquement les bonnes conclusions. Les liens entre les représentations et
les idées mathématiques pertinentes doivent étre établis explicitement, puisque les
idées mathématiques ne se trouvent pas dans les représentations elles-mémes, mais
plutot dans les réflexions des éleves sur les mathématiques. Utilisés efficacement, les
outils et les représentations permettent non seulement de rendre les concepts mathé-
matiques accessibles a un large éventail d’apprenantes et d'apprenants, mais aussi de
donner a I'enseignante et a I'enseignant un apercu du raisonnement des éleves. Parce
que les outils et les représentations s'appuient sur le raisonnement spatial et vont « au-
dela du langage », ils peuvent étre utiles pour enseigner a des éléves qui sont en train
d'apprendre la langue ou qui ont des besoins particuliers (Moschkovich, 2012). Ils
peuvent aider les enseignantes et enseignants et les éléves a travailler ensemble

pour élaborer des procédures a partir d'une compréhension conceptuelle.

Lorsque I'enseignement vise a aider les éléves a comprendre un concept mathématique
particulier, I'enseignante ou l'enseignant et les éleves peuvent utiliser différentes représ-
entations pour appuyer l'apprentissage. Les éléves qui peuvent représenter des idées
mathématiques de diverses facons démontrent une compréhension plus approfondie
de ces concepts, car chaque représentation offre une perspective différente. Ensemble,
les perspectives multiples permettent une compréhension plus riche et plus compléte
(Tripathi, 2008).
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L'utilisation d'outils et de représentations en classe peut impliquer que I'enseignante
ou l'enseignant offre un contexte réel pour un probleme mathématique. Il peut s’agir
pour les éléves de dessiner des images ou de modéliser concretement leur pensée
lorsqu'elles et ils travaillent avec une ou un partenaire. Lenseignante ou l'enseignant
peut utiliser des nombres, des diagrammes et des graphiques ou des symboles pour
représenter le raisonnement de Iéléve. L'utilisation efficace d'outils et de représenta-
tions signifie que les différentes représentations sont valorisées, que des liens sont
établis entre celles-ci et que les idées abstraites sont rendues accessibles, en étant
présentées visuellement.

Lorsque les éleves commencent a se familiariser avec un concept,

les outils et les représentations devraient :

e établir un lien avec les connaissances antérieures et le vécu des éléves;
e modéliser des situations de maniére concrete ou visuelle;

e modéliser le raisonnement de I'’éleve.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

les outils et les représentations devraient :

e étre utilisés pour modéliser des situations de nouvelles facons;

e étre liés a d'autres outils et représentations;

e inclure ceux qui seront appropriés pour des problémes futurs (p. ex., ceux qui
fonctionnent avec des nombres plus grands ou qui peuvent étre transférés
a d’autres situations).

Lorsque les éléves sont plongés au cceur du processus d’apprentissage,

les outils et les représentations devraient :

e modéliser des situations de facon concréte, visuelle ou abstraite, selon ce
qui est approprié du point de vue du développement de I'éleve;

e Atre comparés avec d'autres représentations.
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Conversations mathématiques

Les classes de mathématiques efficaces offrent aux éléves de multiples occasions

de s'engager dans des discussions significatives sur cette matiere. Les conversations
mathématiques peuvent favoriser la compréhension a mesure que les éléves écoutent
leurs camarades de classe exprimer leurs idées mathématiques et y réagissent. Les
éléves peuvent partager leurs idées avec une ou un partenaire ou au sein d’un petit
groupe, dans le cadre de discussions en groupe-classe ou au cours de questions et
d’interactions liées a des routines mathématiques spécifiques.

Les conversations mathématiques peuvent apparaitre comme de courtes routines
quotidiennes pour appuyer les stratégies de calcul mental et de visualisation. Elles
peuvent inclure une seule question de calcul ou une séquence de calculs. Les ensei-
gnantes et enseignants peuvent demander aux éléves de placer un nombre sur une
droite numérique, de décrire comment elles et ils ont vu une configuration de points
ou de comparer des expressions, des formes ou des diagrammes et des graphiques.
Les discussions qui découlent de ces routines donnent aux éléves 'occasion de dé-
fendre leurs idées, de raisonner et de prouver leur raisonnement. Une fois les normes
et les routines en place, les éleves peuvent partager leur raisonnement, et leurs pairs
peuvent y ajouter des éléments ou montrer leur désaccord de facon respectueuse.

Les conversations mathématiques peuvent aussi étre le résultat de bonnes questions
posées par le personnel enseignant qui font progresser la réflexion des éléves, provo-
qguent des discussions ou explorent des concepts, des habiletés ou des représentations
spécifiques. Poser des questions pour mettre en évidence les concepts clés engage les
éléves, mais cela exige une planification minutieuse. Les enseignantes et enseignants
développent de bonnes questions en comprenant les concepts mathématiques clés et
en « faisant les maths » a I'avance. Elles et ils posent des questions ouvertes, auxquelles
il n'est pas possible de répondre par un simple « oui » ou « non ». Les questions ouvertes
permettent des réponses multiples, invitent les éléves a discuter davantage et a déplacer
la conversation mathématique des interactions entre le personnel enseignant et les
éléves vers des dialogues mathématiques entre les éléves. Participer a une telle discussion
peut constituer une nouvelle habileté pour certains éléves et peut prendre du temps
et nécessiter de la pratique.
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Les conversations mathématiques peuvent avoir lieu a n'importe quel moment au
cours d’'une lecon, qu'il s'agisse de questions pour activer la réflexion mathématique
en début de lecon ou de questions ouvertes ou d'une tache paralléle pour consolider
leur apprentissage a la fin de la lecon. Les conversations mathématiques pourraient se
concentrer sur les routines en lien avec la numération et le sens du nombre, comme
les discussions sur les nombres ou I'analyse de séries d'opérations apparentées. Lors
de I'analyse des diagrammes, des images et des régularités, des questions comme :

« Que remarquez-vous? », « Qu'est-ce qui vous étonne? » ou « Quel élément n'appar-
tient-il pas a cet ensemble? », peuvent aider a mieux comprendre les concepts
mathématiques et a susciter des discussions plus approfondies en classe. Les éleves
peuvent étre encouragés a parler avec une ou un partenaire pendant une tache de
résolution de problemes ou a parler a la classe pendant la consolidation de I'appren-
tissage. Tous ces différents types de conversations mathématiques peuvent aider les
éleves a consolider leur compréhension des mathématiques.

Lorsque les éléves commencent a se familiariser avec un concept,

des conversations mathématiques efficaces devraient :

e activer les connaissances antérieures et relier la tache en cours a I'apprentissage
préalable (« En quoi cela ressemble-t-il a quelque chose que vous avez déja fait? »);

e recueillir des renseignements sur le niveau actuel de compréhension et les facons
d'apprendre des éleves (« Comment pouvez-vous montrer votre facon de penser? »,
« Quels termes mathématiques peuvent décrire cela? »).

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

des conversations mathématiques efficaces devraient :

e rendre les mathématiques explicites (« Comment avez-vous représenté votre
raisonnement? »);

e approfondir la réflexion et demander des explications (« Comment pourriez-vous
expliquer votre facon de penser a quelqu’un qui vient d'apprendre cela? », « Com-
ment le savez-vous? Pourquoi avez-vous représenté le probleme de cette facon? »);

e révéler la compréhension ou les idées fausses (« Comment avez-vous résolu ce
probleme? », « Ou étes-vous restés coincés? »).

Lorsque les éleves sont plongés au cceur du processus d’'apprentissage,

des conversations mathématiques efficaces devraient :

e soutenir les liens et le transfert vers d'autres domaines d'études ou contextes
(« Ou pouvez-vous voir ces mathématiques a la maison? », « Et dans
d’autres endroits? », « Quels autres savoirs mathématiques s’y rattachent? »);

e exiger des justifications ou des explications (« Cela serait-il toujours vrai?
Comment le savez-vous? »);

e promouvoir la métacognition (« Quelle a été la chose la plus difficile dans cette
tache? », « Que feriez-vous différemment si vous résolviez a nouveau une tache
similaire? »).
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Enseignement en petits groupes

L'enseignement en petits groupes est une pratique pédagogique puissante pour faire
progresser l'apprentissage des éléves. Il permet un enseignement ciblé et guidé des
mathématiques qui répond aux besoins d’apprentissage spécifiques d'éleves a des
moments précis. En travaillant avec des groupes restreints et flexibles, qu'ils soient
homogenes ou hétérogénes, I'enseignante et I'enseignant est en mesure de person-
naliser les conversations et d’aborder les concepts clés qui doivent étre précisés

afin d’éviter les lacunes, de combler les lacunes existantes ou d'élargir la réflexion.

L'enseignement en petits groupes peut comprendre des modéles et des représen-
tations, une pratique guidée et une rétroaction. Les enseignantes et enseignants
choisissent des taches pour attirer I'attention des éléves sur des concepts mathéma-
tiques précis, puis posent des questions pour les mettre en évidence. Lenseignement
en petits groupes peut se concentrer sur un concept mathématique ou un processus,
comme la résolution de problémes, le raisonnement, la démonstration de la preuve et
la justification ou la représentation du raisonnement. Pour bien gérer un petit groupe
et les autres éléves de la classe, le personnel enseignant doit s'assurer que les lecons
en petits groupes sont bréves. Cela peut nécessiter que les résultats d’apprentissage
soient morcelés ou abordés au cours de plusieurs mini-lecons.
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Bien que I'enseignement en petits groupes soit largement reconnu comme une
pratique tres efficace, le personnel enseignant pose souvent la question suivante :

« Que fait le reste de la classe pendant que je me concentre sur un petit groupe
d'éleves? ». Lenseignement en petits groupes est si efficace a faire avancer la réflexion
des éléves qu'il vaut la peine pour le personnel enseignant de prendre intentionnelle-
ment du temps pour l'inclure dans leurs planifications quotidiennes. Cela signifie que
le reste de la classe aura besoin d'expériences d'apprentissage clairement définies,
différenciées, adaptables et ouvertes, afin que les éléves puissent travailler seuls. Les
expériences d'apprentissage peuvent sembler différentes selon les années d'études
ou les étapes de I'apprentissage — par exemple, le reste de la classe peut travailler a
des stations mathématiques qui offrent une pratique délibérée, jouer a un jeu de
mathématiques qui utilise une habileté particuliére, résoudre un probléme en colla-
boration avec une ou un partenaire ou travailler de facon autonome. Quelles que
soient les taches particulieres sur lesquelles le reste de la classe travaille, il est néces-
saire d'établir des normes et des routines pour s'assurer que I'enseignement en petits
groupes n'est pas interrompu.

Lorsque les éléves commencent a se familiariser avec un concept,

I'enseignement en petits groupes devrait :

e revoir les concepts mathématiques qui appuient le nouvel apprentissage;

e activer les connaissances antérieures des éléves en établissant des liens
avec leur vécu.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,
I'enseignement en petits groupes devrait :

e renforcer la compréhension au moyen de représentations;

e comparer les problemes et examiner les structures des problémes.

Lorsque les éléves sont plongés au cceur du processus d’apprentissage,

I'enseignement en petits groupes devrait :

e ¢élargir la réflexion des éleves et encourager le transfert des habiletés a d’autres
concepts et domaines d'études mathématiques;

e soutenir la métacognition en invitant les éléves a réfléchir a leur apprentissage.
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Pratique delibéree

La pratique est une composante nécessaire d’un programme de mathématiques
efficace. La pratique est meilleure lorsqu'elle est délibérée, ciblée et bien échelonnée,
et elle peut prendre plusieurs formes - jeux mathématiques, stations mathématiques
et taches papier-crayon, qui peuvent étre effectués seuls ou avec une ou un partenaire.
Quelle que soit la forme de pratique, une rétroaction continue est essentielle pour que
les éléves sachent qu'elles et ils s'exercent correctement et qu'elles et ils ont suffisam-
ment pratiqué. Ainsi, on s'assure que la pratique est aussi efficace que possible.

Bien que le développement des habiletés fasse partie de la pratique efficace, ce n'est
pas la seule chose sur laquelle les éléves doivent travailler. Les éleves doivent s'exercer
a représenter leur raisonnement, a résoudre des problemes et a communiquer leur
raisonnement. Une telle pratique renforce le lien entre les habiletés, les concepts et les
stratégies. Les éléves doivent aussi pratiquer la métacognition ou la réflexion sur leur
apprentissage. Avec la métacognition, I'apprentissage devient autogéré. Lorsqu’une
ou un éléve pense : « Je crois que je comprends maintenant, mais j'ai besoin d'un peu
plus de pratique pour me sentir a l'aise de le faire seul », I'¢léve prend en charge son
apprentissage.

Il estimportant que la pratique suive la compréhension. Sans compréhension, les éléves
peuvent, a leur insu, utiliser des idées erronées. De plus, si I'accent est mis sur la pratique
des procédures au début de I'apprentissage, les éléves se concentreront sur des procé-
dures efficaces au détriment de la compréhension (Hattie, Fisher, Frey et coll., 2017).

La pratique des procédures devrait avoir lieu une fois que les éleves ont une bonne
compréhension des concepts.
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La pratique délibérée peut prendre plusieurs formes. Un jeu de mathématiques peut
donner aux éléves l'occasion de mettre en pratique une certaine habileté. Une station
mathématique avec des figures planes, du papier et du ruban adhésif peut étre une
occasion pour les éléves de pratiquer la construction de solides. Des occasions pour
les éléves de parler avec une ou un partenaire de facon réguliere leur permettent de
s'exercer a représenter et a communiquer leur raisonnement. Passer en revue des
problémes des unités précédentes peut étre 'occasion d’une pratique bien échelonnée
des concepts et des habiletés. Lorsquelle est délibérée, ciblée, bien échelonnée et
jumelée a une rétroaction, la pratique a un impact positif sur I'apprentissage.

Lorsque les éleves commencent a se familiariser avec un concept,

la pratique délibérée devrait :

® revoir les connaissances antérieures ou les concepts a l'appui;

e confirmer les progres de I’éléve et soutenir positivement la croissance et
I'amélioration dans les domaines ou il y a des défis a relever.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,
la pratique délibérée devrait :
e renforcer les habiletés, les concepts et les processus mathématiques.

Lorsque les éléves sont plongés au cceur du processus d’'apprentissage,
la pratique délibérée devrait :
e établir des liens entre les habiletés, les concepts et les processus.
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Regroupements flexibles

Les regroupements flexibles peuvent favoriser la collaboration et donner aux éleves
l'occasion de participer a de riches conversations mathématiques, d'apprendre les uns
des autres et de faire évoluer leur réflexion mathématique. Des regroupements flexibles
dans un cours de mathématiques permettent aux éleves de travailler indépendamment
de I'enseignante ou de I'enseignant, tout en bénéficiant cependant de I'appui de leurs
pairs. C'est la combinaison intentionnelle d’expériences de travail en grands groupes,
en petits groupes, en dyades et individuelles qui peut favoriser un milieu d’apprentis-
sage mathématique riche. Les groupes de collaboration qui sont flexibles fonctionnent
mieux parce que les éléves doivent étre regroupés différemment pour différentes raisons.

Lenseignement a I'ensemble de la classe donne l'occasion de partager des expériences.
Il permet aux éléves d’entendre un large éventail de stratégies et de points de vue et
offre une occasion riche et diversifiée de discuter des mathématiques.

Les expériences en petits groupes et en dyades offrent aux éléves un milieu sécuritaire
pour explorer des idées mathématiques. Les petits groupes peuvent refléter des re-
groupements aléatoires, hétérogénes ou homogenes. Les regroupements aléatoires
donnent aux éléves l'occasion de travailler avec de nouvelles personnes et les exposent
a une variété de stratégies et de facons de penser. Les regroupements hétérogenes
peuvent soutenir tous les éléves, y compris les éléves inscrits dans les programmes
d‘actualisation linguistique et les éléves ayant des besoins particuliers. De tels regroupe-
ments permettent a I'enseignante ou I'enseignant de se déplacer plus librement dans
la classe pour observer, stimuler et vérifier la compréhension des éléves. lls exposent
également les éleves a une variété de stratégies et a un vocabulaire varié. Dans les
groupes d'aptitudes semblables ou homogenes, les éléves ont des expériences similaires
en mathématiques, ce qui permet a lI'enseignante et a I'enseignant d'offrir des taches
différenciées, des interventions ciblées et des taches d’enrichissement.

Les expériences en dyades ou en petits groupes peuvent étre plus efficaces que les
grands groupes pour faire participer toutes les apprenantes et tous les apprenants.
Quel que soit le type de regroupements, des mesures de responsabilisation doivent
étre mises en place. Les éleves doivent reconnaitre qu'on leur demandera éventuelle-
ment de décrire et de défendre la pensée de leur partenaire. La stratégie « pense-parle-
partage », des marqueurs de couleurs différentes et des réles assignés au sein du
groupe sont des fagons d'intégrer la responsabilisation dans le travail en dyades ou

en petits groupes.
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Au cours d’'une lecon, les éleves peuvent étre regroupés de diverses facons. Des
regroupements aléatoires peuvent se constituer au début de la lecon, car les éleves
s'engagent dans une tache qui active les connaissances antérieures. Ceci peut étre
suivi de travail en groupes homogenes lorsque les éléves travaillent sur une tache de
résolution de problemes et que I'enseignante ou I'enseignant travaille avec un petit
groupe. La lecon peut se terminer avec des dyades hétérogénes jouant a un jeu,
suivi d’'une pratique autonome.

Lorsque les éleves commencent a se familiariser avec un concept,

les regroupements flexibles devraient :

e exposer les éleves a diverses stratégies et offrir un soutien par les pairs
pendant que I'enseignante ou l'enseignant se déplace dans la salle de classe
pour observer et évaluer les prochaines étapes.

Au fur et a mesure que les éléves progressent dans leur apprentissage,

les regroupements flexibles devraient :

e permettre l'utilisation de taches paralleles qui répondent aux besoins
des éleves;

e exposer les éléves a des représentations, a des concepts et a des habiletés
spécifiques pour faire progresser I'apprentissage.

Lorsque les éleves sont plongés au cceur du processus d’'apprentissage,
les regroupements flexibles devraient :

e encourager la réflexion et les liens entre les concepts mathématiques;
e consolider et confirmer I'apprentissage.
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