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Résumé

Cette étude s'intéresse a la richesse des problémes mathématiques posés et a la créativité des solutions
soumises par les membres de la Communauté d'apprentissages scientifiques et mathématiques interactifs (CASMI),
une ressource virtuelle destinée aux éléves francophones du Nouveau-Brunswick et dailleurs. L'exploration des
problématiques identifiées par les chercheurs préoccupés par les rares occasions qu'ont les éléves de résoudre des
problemes riches et de développer leur créativité en classe nous améne a construire un cadre conceptuel afin 1)
d'analyser la richesse des problémes proposés dans la CASMI, 2) d'évaluer la créativité des solutions soumises par
les membres de cette communauté virtuelle et 3) de déterminer s'il existe une relation entre la richesse des problémes
posés et la créativité des solutions soumises. Les résultats révélent que les problemes plus riches semblent susciter
plus de solutions originales et des réponses divergentes. Cependant, ces résultats mettent aussi en évidence le besoin
d'élargir le cadre conceptuel sous-jacent a la formulation des problémes mathématiques riches offerts aux éléves et de

mener des recherches plus approfondies dans ce domaine.
Abstract

This research focuses on the richness of mathematical problems posted and the creativity of the solutions
submitted by members of the CASMI (Communauté d’apprentissages scientifiques et mathématiques interactifs), a
virtual resource used by Francophone students from New Brunswick and elsewhere. After reviewing issues identified
by researchers preoccupied by the few opportunities offered to students to solve rich mathematical problems and
develop their creativity in the classroom, we develop a conceptual framework in order to : 1) analyze the richness of
the mathematical problems posted on the CASMI website; 2) assess the creativity of the solutions to the problems
submitted on this website; and 3) verify the link between the richness of the problems and the mathematical creativity
of the solutions. Our results suggest that rich mathematical problems bring more original solutions and multiple
answers. These results also reveal the need for a broader conceptual framework in order to enhance the richness of

mathematical problems offered to students, as well as for continuing research in this area.
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Introduction

Au XXIe siecle, les citoyennes et les citoyens doivent étre capables d’aborder des problémes complexes, qui
ne se résolvent pas toujours par une simple application d’une stratégie ou d'un algorithme quelconque. La résolution
de ces problemes requiert plutdt la mobilisation d’habiletés de haut niveau cognitif pour pouvoir construire une
démarche qui fait preuve de créativité (Sheffield, 2008). Les éléves francophones du Nouveau-Brunswick et dailleurs
au Canada ont-ils les occasions nécessaires pour développer les habiletés permettant d’aborder ce type de
problemes? Ayant pour mission de « favoriser le développement de personnes autonomes, créatrices et épanouies »,
le Ministére de I'Education et du Développement de la Petite Enfance du Nouveau-Brunswick (MEDPENB, 2011, p. 5)
met l'accent sur le développement de la pensée critique et créative parmi les résultats d'apprentissages
transdisciplinaires que les éléves doivent atteindre et ce, dans toutes les matiéres scolaires, incluant les
mathématiques. Cependant, les résultats des évaluations en mathématiques de I'étude PISA en 2009 (Knighton,
Brochu et Gluszynski, 2010) semblent indiquer que ces éléves pourraient profiter d’'une offre plus fréquente
d'occasions de développer leur créativitt mathématique. En effet, si les jeunes francophones de 15 ans ont des
résultats inférieurs a leurs collégues anglophones partout au Canada, les jeunes du Nouveau-Brunswick, en
particulier, se situent a 'avant dernier rang parmi ceux des provinces canadiennes. Ces résultats pourraient s’expliquer
par un manque de ressources disponibles. Un tel manque a été bien documenté par plusieurs chercheurs, dont Poirier
(2010), comme un facteur ayant un impact sur les apprentissages chez les éléves vivant dans un milieu minoritaire
francophone. De la I'intérét d’analyser la créativité dans les problémes posés dans la Communauté d’apprentissages
scientifiques et mathématiques interactifs (CASMI), puisque cette communauté virtuelle est 'une des rares ressources

congues dans et pour un milieu minoritaire francophone.
Contexte de I'étude

Au ceeur des orientations pronées par le National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) a I'endroit de
I'enseignement et de l'apprentissage des mathématiques, on retrouve la résolution de problémes comme élément
primordial pour les éleves (NCTM, 2000). Le concept méme de résolution de problémes a évolué en mettant plus
d'accent sur les habiletés a résoudre des problémes complexes dans un contexte signifiant. Ainsi, le concept
didactique de situation-probléme a été introduit comme alternative a la résolution de problémes d’application ou les

données sont bien définies et les procédures de résolution ainsi que le résultat attendu sont connus avant méme de
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les résoudre (Pallascio, 2005). Placé devant une situation-probléme, I'éléve est engagé dans des activités de
production et non de reproduction, ce qui 'amene a: 1) employer et parfois concevoir différentes stratégies de
compréhension, de résolution, d’'organisation et de communication; 2) formuler des hypothéses et des conjectures; 3)
intérioriser les « régles du jeu »; 4) développer les habiletés a chercher, créer, intuitionner, analyser, synthétiser,
justifier et anticiper le résultat et 5) mobiliser et utiliser de fagon efficace les ressources pour élaborer une ou plusieurs
réponses (Corbeil, Pelletier et Pallascio, 2001). De plus, nombreux sont les auteurs qui voient les mathématiques
comme une discipline ayant le potentiel de développer la créativité et soulignent I'importance de renforcer celle-ci en
salle de classe (Petrowski, 2000; Robinson, 2009; Sriraman, 2004). Ces diverses habiletés ne sont pas innées chez
les éléves et ne s'actualisent pas automatiquement. Par conséquent, il devient important de les cultiver et de les
nourrir (Mann, 2005; Sheffield, 2008).

Par contre, malgré I'importance de préter attention au développement de la créativité en mathématiques
prénée par les chercheurs et les courants réformistes des curricula modernes, le changement réel quant aux pratiques
pédagogiques se fait toujours attendre (Lester et Kehle, 2003; Robinson, 2009). Par exemple, Chan (2008) se
demande si les approches pédagogiques tiennent compte des besoins de I'éléve a s’exprimer et a se développer selon
ses talents, son style et son rythme d'apprentissage. Aussi, Hashimoto (1997) et Poirier (2001) questionnent les
croyances des enseignants et des éléves, car certains pensent encore qu'il n'y a qu’une seule bonne réponse et
qu'une seule fagon de résoudre un probleme mathématique. De son c6té, Mann (2006) avance que les enseignants en
salle de classe sont parfois portés a proposer aux éléves des questions et des exercices exigeant des réponses
rapides. Pourtant, la créativité se développe par un processus plutdt lent et qui demande du temps de réflexion (Mann,
2005). De plus, les enseignants ont tendance a enseigner aux éléves les stratégies spécifiques pour résoudre les
problemes d’un certain type (Chan, 2008). En procédant ainsi, ils ne donnent pas l'occasion aux éléves d'exercer leurs
habiletés de pensée divergente, c'est-a-dire de chercher différentes possibilités de solutions et diverses stratégies
possibles pour résoudre les problemes. Comme conséquence, en proposant des stratégies de résolution de
problemes aux éleves de fagon explicite, les enseignants privent ces derniers des occasions de créer leurs propres
représentations et stratégies, et de possiblement arriver a des réponses différentes, mais tout aussi correctes (Mann,
2005). Selon Meissner (2005), I'enseignement explicite de stratégies de résolution de problémes risque de nuire a la
curiosité naturelle des apprenants et a leur enthousiasme envers les mathématiques, au fur et a mesure qu'ils

avancent dans leur scolarité.

Pour contrer ces problémes, plusieurs auteurs proposent des stratégies qui auraient le potentiel de
développer davantage la créativité mathématique en salle de classe. Cline (1999), Sheffield (2003), Freiman (2006),
ainsi que Freiman et Sriraman (2007) affirment que la créativité mathématique se développe lors de la résolution de
taches riches en mathématiques, lesquelles se présentent sous forme de problemes ouverts. Contrairement aux
problemes fermés ayant seulement une solution, les problémes ouverts peuvent donner aux éléves une occasion de
les résoudre a leur fagon et selon leurs habiletés (Klavir et Hershkovitz, 2008). De plus, ces types de problémes
stimulent de plus hauts niveaux cognitifs, et ce, pour plusieurs raisons : ils ouvrent la voie a plusieurs interprétations,
stratégies et réponses possibles; ils permettent aux éléves de construire leurs connaissances dans une variété de

contextes; les éléves peuvent affronter le méme probléme sous différentes perspectives, se représenter les concepts
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et les relations mathématiques de diverses fagons, jusqu’a ce qu'ils découvrent une stratégie qui leur permettra
d'étudier avec rigueur le probléme, tout en y apportant leurs propres inventions et en faisant leurs propres
découvertes. Dans le contexte d’'un probléme ouvert, les éléves peuvent prendre des risques pour trouver différentes
fagons de résoudre un probléme, plusieurs possibilités de réponses, ainsi que développer des stratégies originales, ce
qui caractérise la créativité mathématique (Hershkovitz, Peled et Littler, 2009; Mann, 2005). Cependant, les
chercheurs notent que l'utilisation de problémes ouverts en salle de classe est un phénoméne plutét rare (Cline, 1999;
Freiman, 2006; Freiman et Sriraman, 2007; Sheffield, 2003).

Les communautés virtuelles d’apprentissage sont aussi mentionnées comme solution ayant le potentiel de
développer la créativité en mathématiques. Entre autres, Renninger et Shumar (2004) discutent du potentiel créatif du
site Math Forum' qui est orienté vers la résolution de problémes & la fois authentiques et contextualisés, et qui fait
appel & une communication et & un raisonnement mathématique propres & I'éléve. A leur tour, les chercheurs étudiant
le site NRICH? expriment leur conviction par rapport au processus créatif dans la résolution de problémes, processus a
la base des mathématiques en tant qu'activité humaine (Piggott, 2007). Cependant, les écrits cités ne précisent pas
comment la créativité est définie et mesurée lors de la résolution de problémes, ce qui semble étre important a
examiner en profondeur a la lumiére des enjeux identifiés dans les paragraphes précédents. Il est a noter que les deux

communautés virtuelles mentionnées ici sont des ressources anglophones.
Position du probléme et objectifs de la recherche

La considération des deux solutions qui précédent, a savoir la résolution de problémes riches et I'utilisation
des communautés virtuelles, nous améne a examiner davantage la Communauté d’apprentissages scientifiques et
mathématiques interactifs (CASMI)*, une ressource créée par une équipe de chercheurs de I'Université de Moncton et
destinée aux écoles francophones de la province et d'ailleurs au Canada, et dans d'autres pays. Cette ressource
virtuelle est par ailleurs une des rares qui n'est pas traduite de I'Anglais et qui a été créée par des francophones pour
étre utilisée dans les écoles francophones du Nouveau-Brunswick. Selon les concepteurs de la CASMI, cette
ressource met I'accent sur la résolution de problémes riches en mathématiques, en sciences et dans les jeux d'échecs
(Freiman et Lirette-Pitre, 2009; Freiman, Lirette-Pitre et Manuel, 2007; Freiman, Manuel et Lirette-Pitre, 2007). De
plus, selon Freiman et Manuel (2007), des entrevues auprés d’un petit échantillon d’utilisateurs de la CASMI, éléves et
enseignants, révélent que leurs tentatives de trouver des réponses aux problémes posés a stimulé [l'utilisation de
stratégies diversifiées pour certains problémes, ce qui laisse entrevoir une certaine créativité dans la recherche de
solutions. Cependant, la richesse des problémes et son influence sur la créativité des solutions soumises de fagon
électronique par les utilisateurs de la CASMI n'ont pas été validées de fagon empirique. La question a savoir s'il y a
réellement des problémes riches et des solutions créatives dans cet espace virtuel demeure donc jusqu'ici sans

réponse.

! Disponible & 'adresse URL suivante : http://www.mymathforum.com/

2 Disponible & 'adresse URL suivante : http:/nrich.maths.org/public/

? e site porte maintenant le nom CAMI pour Communauté oapprentissages multidisciplinaires interactifs et est accessible &
I'adresse URL suivante : www.umoncton.ca/cami
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En analysant de fagon systématique le contenu des problémes mathématiques posés dans la communauté
virtuelle, ainsi que la créativité des solutions soumises par les utilisateurs, nous serons en mesure de déterminer si ces
problemes favorisent la créativité mathématique. Nos objectifs de recherche sont alors : 1) analyser la richesse des
problemes proposés dans la CASMI; 2) évaluer la créativité mathématique des solutions soumises par les utilisateurs
de la CASMI aux différents problémes posés et 3) déterminer s'il existe une relation entre la richesse des problémes
mathématiques posés dans la CASMI et la créativité mathématique des solutions soumises. Mais a quelles réalités

renvoient les notions de richesse des problémes mathématiques et de créativité mathématique?
Cadre conceptuel de la recherche

Pour définir le probléme mathématique riche, nous avons retenu des criteres pouvant étre évalués dans les
énoncés des problemes. Selon différents auteurs, un probléme est riche lorsqu'il est ouvert (Diezmann et Watters,
2004; Takahashi, 2000), complexe (Diezmann et Watters, 2004; Schleicher, 1999), mal défini (Murphy, 2004),
contextualisé (Greenes, 1997) et posséde diverses interprétations possibles (Hancock, 1995). Plus précisément, le
probleme est ouvert s'il contient plusieurs réponses correctes possibles ou peut se résoudre en utilisant plusieurs
stratégies (Takahashi, 2000). Le probléme complexe respecte le plus de critéres possibles parmi les suivants : il se
résout en utilisant plus d'une étape; il demande implicitement ou explicittment de trouver des régularités, de
généraliser des résultats ou de faire des preuves mathématiques; il demande explicitement de faire des choix et de les
justifier, et il demande explicitement de poser d’autres problémes afin de continuer 'exploration. Un probléme est mal
défini s'il lui manque certaines données importantes ou nécessaires, mais qui peuvent étre définies ou recherchées,
s'il inclut des données superflues ou encore, s'il ne fournit pas les informations suffisantes pour pouvoir le résoudre
(aucune solution ou probléme impossible) (Kitchner, 1983). Le probléme a diverses interprétations est un probléme
suscitant différentes visions possibles du probleme menant a différentes réponses possibles. Enfin, le probléme
contextualisé est celui qui se présente dans des situations réelles tirées de la vie sociale d’un jeune ou d’un adulte ou

dans des situations fictives.

Le schéma conceptuel présenté a la figure 1 représente la vision du probléme mathématique riche adoptée
pour cette étude. Dans ce schéma, les rectangles représentent les cing caractéristiques retenues dans la définition du
probleme mathématique riche, tandis que les bulles correspondent aux critéres observables dans les énoncés des
problemes écrits. Notons que les caractéristiques et les critéres adoptés pour évaluer la richesse des problémes
constituent des choix : d'autres chercheurs auraient pu privilégier une approche différente. Notre choix porte sur des
critres déja reconnus dans les écrits scientifiques du domaine et qui peuvent s'interpréter de fagon suffisamment

univoque pour assurer la cohérence de l'analyse quantitative.

En ce qui a trait a la créativité, définir celle-ci constitue une problématique en soi. En effet, Treffinger, Young,
Selby et Shepardson (2002) mentionnent que les chercheurs ne s’entendent pas sur une seule et unique définition de
la créativité. Selon Mann (2005), nous pouvons compter au-dela de 100 définitions et cette vaste quantité de

définitions est une des raisons pour lesquelles trés peu de recherches ont été entreprises sur le sujet.
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Figure 1: Schéma conceptuel du probléme riche

Entre autres, Runco (1993) définit la créativité comme étant un modéle complexe qui met I'accent sur les
caractéristiques personnelles suivantes : les pensées convergente et divergente dans la résolution de problémes;
Ihabileté & créer et a rechercher des problémes; la fagon de s’exprimer; la motivation intrinséque; l'aptitude a se
questionner et une bonne estime de soi. Haylock (1987) conclut que la créativité est plutét la capacité de déterminer
de nouvelles relations entre des idées et des applications, de faire de nouvelles associations entre des idées n'ayant
pas été liées auparavant. De son c6té, Krutetskii (1976) caractérise la créativité mathématique comme étant 'habileté

a poser un probléme ainsi que l'inventivité et I'originalité des solutions.
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Mann (2005), Haylock (1997) et Singh (1988) retiennent la fluence, la flexibilité et I'originalité des solutions
correctes a un probléme mathématique comme caractéristiques clés de la créativitt mathématique. Ce sont ces
composantes que nous avons retenues pour notre définition de la créativité mathématique. La fluence renvoie au
nombre de réponses correctes ou au nombre de problemes créés dans un espace virtuel collectif de solutions, tandis
que la flexibilité représente le nombre de stratégies efficaces différentes dans ce méme regroupement de solutions. La
distinction entre fluence et flexibilité tient compte du fait qu'une méme stratégie peut étre utilisée pour arriver a
plusieurs réponses différentes ou que plusieurs stratégies distinctes peuvent étre utilisées pour arriver a une méme
réponse. Pour sa part, l'originalité se référe aux réponses et aux stratégies correctes peu fréquentes dans un espace
virtuel collectif. Un tel espace virtuel collectif de solutions renvoie a I'ensemble des solutions a un probléme trouvées
par des utilisateurs ou membres, et soumises de fagon électronique dans une communauté virtuelle d’apprentissage.

Cette définition s'inspire de la définition d’espace collectif de solution énoncée par Leikin (2007).
Cadre méthodologique et outils de collecte de données

Cette recherche quantitative se veut une recherche nomothétique exploratoire, selon la typologie de Van der
Maren (1996). Il s’agit d'une analyse du contenu des problémes posés dans le site Web de la CASMI et des solutions
trouvées et soumises de fagon électronique par les membres de cette communauté virtuelle. En 2009, au moment de
l'étude, la communauté virtuelle compte 28 341 membres, dont 88 % sont des éléves. Ces membres proviennent de
40 pays différents. Plus de la moitié des membres sont Canadiens et 83 % de ceux-ci sont du Nouveau-Brunswick.
Selon la rubrique « Statistiques » située dans l'interface administrative du site de la CASMI, ce sont presque toujours

les membres du Nouveau-Brunswick qui visitent le site.

La démarche de recherche utilisée se divise en trois étapes, chacune portant sur un des objectifs. En
premier lieu, la richesse des 180 problémes posés dans le site de la CASMI a été analysée en utilisant une grille créée
et validée a cette fin. Au départ, cette grille définissait d’'une maniére opérationnelle les 12 critéres retenus pour
chacune des 5 caractéristiques des problémes riches faisant partie de notre schéma conceptuel. Cette grille originale a
fait l'objet d’une validation inter-codeurs. Cing codeurs ont évalué la richesse de 10 problémes choisis au hasard a
laide de la grille. A la suite de 'examen des pourcentages d’accord et d’une discussion avec les codeurs, deux critéres
ayant des pourcentages d’accords inférieurs a 80 % ont été éliminés, I'un portant sur les problémes a diverses
interprétations, I'autre sur les problémes mal définis incluant des données superflues. De plus, les codeurs ont suggéré
de combiner en un seul les deux critéres traitant des données manquantes dans la catégorie du probléme mal défini,
afin d'éviter des confusions. Enfin, malgré son intérét, un critére de la catégorie du probléme ouvert portant sur les
demandes explicites de trouver plusieurs solutions n'a pas été considéré puisque les problemes possédant cette
particularité se trouvaient déja inclus dans le critére portant sur les problémes a plusieurs réponses correctes
possibles. Ainsi, la grille d’analyse de la richesse des problémes utilisée dans cette étude porte sur les 8 critéres
retenus a la suite du processus de validation. Chacun des 180 problémes analysés a regu un point par critére

respecté, pour un score de richesse total possible de 8 points (voir annexe A).

En deuxieéme lieu, pour évaluer la créativité mathématique des espaces virtuels collectifs de solutions, 50

problemes ont été choisis de fagon aléatoire. Ces problémes contenaient entre 75 et 402 solutions soit, en moyenne,
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187 solutions par probléme. Les solutions ont été analysées en utilisant, encore une fois, une grille créée et validée a
cette fin. Cette grille contient les régles suivies pour attribuer les scores pour les trois composantes de la créativité
mathématique retenues, c'est-a-dire la fluence, la flexibilité et I'originalité (voir annexe B). Avant d'étre utilisée pour
évaluer la créativité des solutions, cette grille a, elle aussi, subi une validation inter-codeurs. Deux codeurs ont
appliqué la grille d’analyse & 100 solutions soumises & un des problémes choisi au hasard. Etant donné le

pourcentage d'accord élevé, la grille n'a pas été modifiée.

En troisieme lieu, pour vérifier I'existence d’une relation entre la richesse des problémes posés dans la
CASMI et la créativité mathématique des solutions, nous avons utilisé le test du rapport de vraisemblance (khi-carré)
(Field, 2005). Ce test a été choisi aprés avoir effectué une analyse préliminaire des données (Tabachnick et Fidell,
2007) qui a révélé que les distributions des scores pour les variables « fluence » et « originalité » n'étaient pas
normales. Les scores Z de la voussure et de I'asymétrie pour ces deux variables étaient supérieurs en valeur absolue
a la valeur critére de 3,29. Cette constatation a fait en sorte qu'aux fins de comparaisons, nous avons transformé tous
les scores pour toutes nos variables en catégories, telles que présentées au tableau 1. Pour la richesse des
problemes, trois catégories ont été créées: 1) les problémes peu riches, ayant un score de 3 ou moins, 2) les
problemes moyennement riches, ayant un score de 4, et 3) les problémes riches, ayant un score de 5 et plus. Ces
catégories ont été déterminées en fonction de la fréquence relative des scores, les scores peu fréquents étant
regroupés dans une méme catégorie. Pour la créativité, les composantes de fluence et d'originalité comprennent
chacune deux catégories (une bonne réponse ou plusieurs bonnes réponses; solutions originales ou non originales),
alors que la flexibilité compte 4 catégories en fonction du nombre de stratégies utilisées dans la solution au probléme.
Ce sont les fréquences relatives des problémes et solutions classés dans ces diverses catégories qui ont été soumises

aux analyses statistiques.
Tableau 1

Catégories de variables formées a la suite des tests statistiques préliminaires

RICHESSE DU PROBLEME MATHEMATIQUE

Variable Scores Nom de la catégorie formée
Richesse du 123 Problémes peu riches
probleme 4 Problémes moyennement riches
(N =180) 5a8 Problémes riches
CREATIVITE MATHEMATIQUE

Variable Scores Nom de la catégorie formée
Fluence 1 Une bonne réponse

(N=50) 2 ou plus Plusieurs bonnes réponses

1 stratégie
Flexibilité 2 2 stratégies
(N=50) 3 3 stratégies
4 ou plus Plus de 3 stratégies

Originalité 0 Solutions non originales

(N=50) Autres Solutions originales
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Analyse des résultats

Les résultats sont présentés et analysés ci-aprés en ce qui a frait a la richesse des problémes posés dans la
CASMI, a la créativité dans les espaces virtuels de solutions et a I'existence d’un lien entre la richesse des problémes

mathématiques et la créativité des solutions soumises.
Larichesse des problémes posés dans la CASMI

En utilisant les tests de normalité, il ressort que les scores de richesse des 180 problémes posés dans le site
CASMI et analysés dans cette étude sont presque normalement distribués (score Z de 'asymétrie de 0,546 et score Z
de la voussure de 0,489). La moyenne des scores se situe a 4, sur une possibilitt maximale de 8, avec un écart-type

de 1,27. D'emblée, ces chiffres indiquent que la richesse des problémes posés dans la CASMI s'avére plutdt modeste.

En poursuivant I'analyse des fréquences relatives des scores obtenus pour chacun des critéres retenus dans
la grille d’évaluation de la richesse des problémes (voir tableau 2), il appert que quatre critéres sont respectés dans la
grande majoritt des problémes: plusieurs réponses correctes, 61,1 %; plusieurs stratégies efficaces
possibles, 94,4 %; problémes se résolvant en utilisant plusieurs étapes, 87,8 %; et problemes contextualisés, 90,6 %.
Par contre, les quatre autres criteres sont plutdt négligés : problémes demandant de faire des choix et de les justifier,
11,7 %; problémes menant a la création et a I'étude d’autres questions, 2,8 %; problémes menant a la découverte des
régularités et a la généralisation des résultats, 28,9 %; et problémes mal définis & cause d’un manque de données ou
d’information, 22,8 %. Cette répartition des fréquences en fonction des critéres indique une vision relativement

restreinte du concept de créativité reflétée dans les problemes posés dans la CASMI.
Tableau 2

Fréquences relatives des scores obtenus pour les critéres de richesse

retrouvées dans les 180 problémes posés dans la CASMI

Liste des critéres %

CATEGORIE : PROBLEME OUVERT

Plusieurs réponses correctes possibles 61,1

Plusieurs stratégies possibles pour résoudre le probléme 944
CATEGORIE : PROBLEME COMPLEXE

Plusieurs étapes 87,8

Demande explicite de justifier les choix 11,7

Demande explicite de poser d’autres questions, problémes 2.8

Découverte de régularités, généralisations ou preuves 28,9
CATEGORIE : PROBLEME MAL DEFINI

Manque de données ou informations nécessaires pour résoudre le probléme ‘ 22,8
CATEGORIE : PROBLEME CONTEXTUALISE

Contexte réel ou fictif ‘ 90,8
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En somme, les problémes posés dans la CASMI s’avérent relativement modestes en termes de richesse
mathématique, et cette richesse repose en grande partie sur quatre critéres de base. Il s'agit essentiellement de
problemes ouverts ayant plusieurs réponses possibles ou permettant 'utilisation de plusieurs stratégies efficaces pour

les résoudre, de problémes complexes a plusieurs étapes et de problémes contextualisés.
La créativité dans les espaces virtuels de solutions des problémes de la CASMI

L'analyse des composantes de la créativitt dans les espaces virtuels collectifs de solutions montre
globalement que la trés grande majorité des répondants se limite a une seule réponse et une seule stratégie de
résolution de problémes, et ces derniéres sont souvent peu originales. Toutefois, nous avons pu quand méme
observer des traces de créativité mathématique dans les espaces virtuels collectifs de solutions, comme le montrent

les résultats suivants en fonction des trois dimensions de la créativité retenues.

Pour la fluence, nous avons observé deux réponses correctes ou plus soumises dans les espaces virtuels
collectifs de solutions pour 48 % des problémes, tandis que 52 % des espaces de solutions contenaient seulement une
seule réponse correcte. Comme présenté au tableau 3, la fréquence relative des problémes qui ont suscité deux
réponses correctes se situe a 12 %. La fréquence des problémes suscitant plus de deux réponses correctes sans
demande explicite s'éléve a 30 %, et avec demande explicite, a 6 %. Ces chiffres indiquent qu'environ la moitié des
problemes posés dans la CASMI suscitent plus d’une réponse correcte et que ces réponses sont en majorité trouvées

sans demande explicite.
Tableau 3

Fréquences relatives des catégories composant la variable de créativité mathématique

Catégories Fréquence relative en %
1 réponse correcte 52
Fluence 2 réponses correctes 12
Plus d'une " py;s de 2 (sans demande explicite) 30
réponse — 6
correcte Plus de 2 (avec demande explicite)
Total 48
1 stratégie 24
Flexibilité 2 stratégies 36
exiotie 3 stratégies 26
4 stratégies ou plus 14
L Problémes contenant des solutions originales 44
Originalité - —
Solutions non originales 56

Pour ce qui est de la flexibilité (voir tableau 3), nous avons observé une variation relativement importante
dans les stratégies utilisées. Seulement 24 % des problémes sont résolus en utilisant une stratégie. Par contre, dans
36 % des problémes, deux stratégies différentes sont utilisées. Dans 24 % des problémes, on trouve trois stratégies
différentes et pour le reste des problémes (14 %), on en trouve quatre ou plus. Nous avons quand méme remarqué

que quelques stratégies (par exemple : procéder par tatonnement) étaient trés souvent utilisées.

Volume 7, numéro 1, 2012 10 www.reefmm.org




Richesse des problemes posés et créativité des solutions soumises dans la CASMI

Finalement, pour loriginalit¢ (voir tableau 3), des solutions originales se retrouvent dans 44 % des
problémes analysés, tandis que dans 56 % des problémes, les mémes réponses correctes et des stratégies
semblables sont utilisées. Le fait que plusieurs solutions analysées étaient semblables en termes de contenu nous a
amené a faire I'hypothése que les répondants travaillaient en groupe pour résoudre les problémes et que chacun, par
la suite, avait soumis la solution utilisée par le groupe dans I'espace virtuel collectif de solutions, ce qui a probablement

eu une influence sur le plan de l'originalité des solutions.

Ainsi, en termes de créativité, ces résultats montrent que celle-ci se révéle dans un peu moins de la moitié
des solutions soumises par les participants dans les espaces virtuels collectifs. Des trois composantes de la créativité,
la flexibilité apparait comme la plus importante, se laissant entrevoir dans les trois-quarts des problémes, alors que la

fluence et I'originalité ont été notées dans un peu moins de la moitié des problémes.
Relation entre la richesse des problémes et la créativité

En réponse a notre objectif concernant I'existence d’une relation entre la richesse des problemes posés sur
le site de la CASMI et la créativité mathématique des espaces virtuels collectifs de solutions aux problémes, les
résultats du test du rapport de vraisemblance (khi-carré) (voir tableau4) révélent un lien de dépendance
statistiquement significatif (L2 [2] = 9,706, p = 0,008) entre la fluence et la richesse du probléme mathématique. Il
existe aussi un lien de dépendance statistiquement significatif (L2 [2] = 10,07, p = 0,007) entre l'originalité et la richesse
du probléme mathématique. La taille de I'effet entre ces variables, déterminée a l'aide du V de Cramer, est moyenne
dans les deux cas, se situant respectivement a 0,422 et 0,441. Par contre, il n'y a pas de lien de dépendance
statistiquement significatif (L2 [2] = 7,718, p = 0,260) entre la flexibilité et la richesse du probléme mathématique. Ce
dernier résultat s’explique peut-étre par le fait que le critére consistant a susciter plusieurs stratégies de résolution de
probleme est celui qui se rencontre le plus souvent parmi les critéres de richesse mathématique et ce, dans presque

95% des probléemes.
Tableau 4

Résultats du test du rapport de vraisemblance entre la richesse du probléme

et les variables de la créativité (N = 50).

Relation étudiée entre la Rapport de .
richesse du probléme et vraisemblance L2 d Sign. V de Cramer
la fluence 9,706 2 0,008 0,422
la flexibilité 7,718 6 0,260 0,268
loriginalité 10,07 2 0,007 0,441
Discussion

Les résultats de cette étude montrent que parmi les huit attributs utilisés pour évaluer la richesse
mathématique des problémes posés dans la CASMI, quatre sont fréquemment rencontrés : le probléme qui posséde

plusieurs bonnes réponses possibles, qui peut se résoudre en appliquant plusieurs stratégies différentes, qui se résout
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en plusieurs étapes et qui est contextualisé. Ces résultats semblent confirmer l'intention initiale de batir le site de
résolution de problémes complexes, signifiants et contextualisés permettant aux éléves de développer une démarche,
ainsi que raisonner et communiquer mathématiquement, conformément aux principes didactiques énoncés dans le
programme d'études au Nouveau-Brunswick (Langlais, Vézina et Freiman, 2005). Ces principes demandent
explicitement de proposer aux éléves une situation-probléme complexe, signifiante et contextualisée afin qu'ils
puissent la gérer en construisant une démarche de résolution mathématiquement valide et bien justifiée (raisonnement
mathématique), communiquée de fagon claire et mathématiquement correcte. De plus, ce processus doit amener
I'éleve a développer la capacité de faire des liens entre les mathématiques et la vie réelle, entre différentes branches
des mathématiques et entre les mathématiques et les autres disciplines (Bouchamma, Clavette et Levesque, 2007).
Ces principes veulent favoriser le développement de la culture mathématique chez tous les éléves dans le sens de
PISA (Schleicher, 1999). lls s'inscrivent également dans une perspective socioconstructiviste, tout autant qu'ils
reflétent le courant didactique associé aux standards américains (NCTM, 2000) et a la réforme de I'enseignement des
mathématiques au Québec (Ministére de 'Education du Québec, 2000) et dans d’autres pays francophones. Ce type
de problémes contribuerait éventuellement a la construction de démarches plus créatives selon Cline (1999), Sheffield
(2003), Freiman (2006), ainsi que Freiman et Sriraman (2007).

Par contre, nos résultats révélent aussi un faible pourcentage de problémes répondant aux autres critéres de
richesse, soit d'amener I'éléve a justifier ses choix, a poser d’autres problémes, a permettre la découverte de
régularités, de généralisations, de preuves, ou d'étre mal défini (données superflues et manquantes). Il semble donc y
avoir un besoin d’enrichir le cadre conceptuel des problémes posés dans la CASMI en y intégrant les types de taches
riches sous-utilisées jusqu’a maintenant et d’en étudier plus en profondeur le potentiel pour développer la créativité
dans les solutions proposées par les éléves. Si I'on accepte les conclusions de Corbeil, Pelletier et Pallascio (2001) a
I'effet que les tAches complexes intégrant ces critéres permettent a 'éléve daller au-dela d’une application des régles
ou des concepts mathématiques et d'entamer un processus plus créatif de découverte des régularités, de
questionnement, de généralisation et de preuve, il conviendrait de poser davantage de problémes de ce genre dans la
CASMI.

Quant a la créativitt mathématique, on retrouve ses composantes dans les espaces virtuels collectifs de
solutions dans prés de la moitié des problémes posés dans la CASMI. Ce niveau modeste de créativité souléve
plusieurs questions. Les enseignants entrainent-ils leurs éléves en leur montrant la « bonne stratégie » et la « bonne
fagon » d'arriver a la seule réponse possible? Les concepteurs du site doivent-ils enrichir les problémes, les rendre
plus ouverts, poser plus de questions menant a l'investigation de différentes possibilités? Peut-on développer chez
I'éleve une culture de questionnement de haut niveau lui permettant d'exercer sa pensée critique et de modifier un
probleme ou en poser un autre plus riche, méme si le probléme de départ est en apparence banal et suggére
implicitement une démarche apprise? Bien sdr, notre recherche ne fournit pas de pistes claires quant aux moyens de
susciter plus de créativité dans les solutions aux problémes posés dans la CASMI. Cependant, des auteurs comme
Sheffield (2009) avancent qu'un travail sur la compréhension plus profonde des concepts et des propriétés
mathématiques est nécessaire et que celui-ci gagne a se faire sous forme de partage et de discussion entre les

éléves. Cette forme de collaboration est non seulement possible en salle de classe, mais aussi dans une communauté
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virtuelle comme la CASMI. En effet, des formes de communication virtuelle, telles que le forum de discussion,
pourraient étre examinées pour favoriser la résolution créative de problémes par un groupe d'éléves de fagon
collaborative (Freiman et Michaud, 2009; Kuntz, 2005; LeBlanc, René de Cotret et Freiman, 2010; Stahl, 2009). On
sait par ailleurs que le forum de discussion est rarement utilisé spontanément par les éléves dans la CASMI (Freiman
et Lirette-Pitre, 2009). En fait, les éléves utilisent cet outil principalement lorsqu'une activité d’apprentissage exige des
échanges en ligne. En posant des problémes qui exigent une résolution en collaboration, les responsables de la
CASMI favoriseraient I'exploitation du forum de discussion, donnant ainsi accés a un environnement riche en
informations et ce, autant pour I'enseignant que pour I'éléve. Dans le forum de discussion, des interactions écrites, qui
ne correspondent pas nécessairement aux résultats attendus, sont conservées. Dés lors, le forum s’avére un outil
intéressant pour la conceptualisation, car il présente des informations qui, en plus de permettre a I'enseignant de
mieux comprendre le raisonnement des éléves, permettent aussi aux éleves de mieux comprendre leur propre
raisonnement. Des recherches dans ce domaine ont déja été menées par les responsables du site Math Forum (Stahl,
2009). Dans ces recherches, les éléves regroupés en « équipes mathématiques virtuelles » résolvent des problémes
en ligne et ont l'occasion de donner un sens aux concepts mathématiques qui y sont reliés. Davantage de recherches

sur cette pratique demandent toutefois a étre réalisées.

Enfin, malgré le fait que la créativité observée dans les solutions aux problémes considérés dans cette étude
s'avére relativement restreinte, les résultats obtenus confirment I'existence d’un lien entre la richesse des problémes
mathématiques posés dans le site de la CASMI et la créativité mathématique de I'espace virtuel collectif de solutions,
plus précisément sur les plans de la fluence et de I'originalité. Ce constat va dans le méme sens que les suggestions
d'auteurs tels que Cline (1999), Sheffield (2003), Freiman (2006) et Freiman et Sriraman (2007), qui avancent que les
problemes plus riches ont possiblement le potentiel d'apporter des solutions plus créatives. Ce résultat milite donc en
faveur d'un effort accru pour augmenter la richesse des problémes posés dans la CASMI. Un tel effort semble d’autant
plus nécessaire que, comme nous I'avons noté précédemment, cette communauté virtuelle est l'une des rares
ressources congues dans et pour un milieu minoritaire francophone. On peut donc faire I'hypothése que
l'accroissement de la richesse mathématique des problémes posés dans la CASMI pourrait avoir des retombées

positives sur les apprentissages et la créativité des éléves vivant dans un tel milieu.

Enfin, il convient de se questionner sur les limites de cette recherche, particulierement en ce qui a trait aux
définitions de certains criteres de la richesse des problémes mathématiques et de la créativité. Rappelons que les
définitions et les critéres adoptés pour construire les grilles d’évaluation de la richesse des problémes et de la
créativitt des solutions utilisées dans cette étude constituent des choix en accord avec notre positionnement
épistémologique quantitatif qui appelle le recours a des critéres observables et mesurables, déja reconnus dans les
écrits scientifiques du domaine. Il demeure cependant que la richesse et la créativité mathématiques constituent des
construits polysémiques dont I'étude peut étre abordée sous plusieurs angles et de plusieurs points de vue différents.
Dautres définitions et d’autres critéres sont certainement possibles. Entre autres, Piggot (2007) mentionne comme
critére de richesse d’un probléme son potentiel d’enrichir les habiletés mathématiques des éléves ainsi que de leur
faire découvrir de nouveaux concepts mathématiques. Un tel critére pourrait constituer autant un enrichissement

potentiel d’'une grille d’évaluation quantitative qu'une problématique d'investigation qualitative en soi. Bien sir, cette
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recherche se voulait exploratoire et aucune conclusion définitive ne peut étre tirée par rapport a la richesse des
problemes posés dans la CASMI, ni sur la créativité des solutions proposées par ses membres. Par contre, cette
recherche jette un regard sur un domaine d'investigation encore trop peu exploré. Son intérét se situe moins dans les

réponses provisoires qu'elle apporte que dans les multiples questions qu’elle souléve.
Conclusion

Cette recherche met en évidence que les problemes mathématiques posés dans le site de la CASMI sont en
général modestes sur le plan de la richesse, selon les criteres que nous avons considérés, et qu'il y a des traces de
créativité dans les espaces virtuels collectifs de solutions. Cette recherche permet aussi d’observer un lien entre la
richesse d’'un probléme mathématique et la créativitt mathématique exprimée dans son espace virtuel collectif de
solutions en termes de fluence et d'originalité. Ces constats, associés au fait que la CASMI est souvent la seule
ressource en frangais disponible aux jeunes néo-brunswickois, pointent vers un besoin d’augmenter les efforts pour
offrir aux jeunes des milieux minoritaires francophones davantage de possibilités de solutionner des problémes plus

riches afin d’augmenter leur créativité et de renforcer leurs apprentissages en mathématiques.

Malgré ses limites, la présente étude montre l'intérét de poursuivre des recherches sur l'adéquation entre les
ressources disponibles et les objectifs de formation en regard de la créativité mathématique. Deux axes de recherches
peuvent donc étre envisagés. D’une part, il conviendrait d’effectuer des recherches plus approfondies sur les critéres a
considérer dans I'élaboration de taches riches en mathématiques en lien avec le développement de la créativité dans
ce domaine. D'autre part, les facteurs qui contribuent a augmenter l'efficacité de ressources telles que les
communautés virtuelles d’apprentissages, comparativement aux moyens traditionnels tels que les manuels scolaires,
en ce qui a trait au développement de la créativité mathématique, demandent a étre explorés davantage. De telles
recherches permettraient a la fois de renforcer les balises théoriques et de planifier les stratégies a mettre en ceuvre

dans ce domaine.
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Richesse des problemes posés et créativité des solutions soumises dans la CASMI

Annexe A

Grille d’analyse
Richesse d’un probléme mathématique

IDENTIFICATION DU PROBLEME

Numéro du probléme :

Liste des critéres

CATEGORIE : PROBLEME OUVERT

Le probléme contient au moins une question ou un objectif (but) pour lequel il peut y avoir plusieurs
réponses correctes possibles.

On demande explicitement de trouver le plus de solutions possibles dans I'énoncé du probleme (n’est pas
calculé dans le total).”

Le probléme contient au moins une question ou un objectif (but) pour lequel au moins deux bonnes
stratégies peuvent étre utilisées pour le résoudre.

CATEGORIE : PROBLEME COMPLEXE

Le probléme contient au moins une question ou un objectif (but) pour lequel au moins 2 étapes (actions,
utilisation de plusieurs stratégies ou la méme a plusieurs reprises, utilisation de différentes opérations,
etc.) doivent étre utilisées pour trouver la ou les réponses (1 étape = 1 opération).

Le probléme demande explicitement ou implicitement a I'éléve de faire un choix et de le justifier.

Le probléme demande explicitement a I'éléve de se poser d’autres problémes ou d’autres défis ou encore
de se poser des questions de la forme suivante : « Que se passerait-il si on avait... ? » « Que se
passerait-il si on n‘avait pas... ? » ou « Et si les contraintes du probleme changent? ». Aussi il pourra
tenter de les résoudre.

Le probléme améne implicitement ou explicitement I'éleve a découvrir des régularités et/ou a généraliser
des résultats mathématiques et/ou a prouver mathématiquement des résultats.

CATEGORIE : PROBLEME MAL DEFINI

Le probléme ne contient aucune donnée ou information disponible dans I'énoncé pour le résoudre ou il
manque des données ou informations nécessaires pour le résoudre. Par conséquent, I'éléve doit
rechercher ou définir par lui-méme les données ou les informations nécessaires pour le résoudre.

Le probléme est impossible a résoudre, car les informations ou les données sont insuffisantes et ne
peuvent étre recherchées ou définies (I'éléve doit donc découvrir que le probléme ne peut pas étre résolu
et I'indiquer dans sa réponse).

CATEGORIE : PROBLEME CONTEXTUALISE

Le contenu mathématique du probléme est placé dans un contexte réel ou fictif (histoire quelconque) en
lien avec les mathématiques. **

TOTAL DES SCORES : RICHESSE DU PROBLEME

*Ce critére sert surtout a faire la comparaison entre les problémes demandant explicitement de trouver le plus de
solutions possibles et ceux qui ne le demandent pas. C'est pourquoi nous ne calculons pas ce résultat dans le score
de la richesse du probléme puisqu'il est inclu dans le critére précédent.

**Nous ne considérons pas une situation dans laquelle une personne résout un probléme dans un manuel scolaire ou
un livre d'énigmes comme une situation contextuelle. Nous considérons ces cas comme étant des contextes purement
mathématiques.
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Richesse des problemes posés et créativité des solutions soumises dans la CASMI

Annexe B

Grille d’analyse de la créativité mathématique de I'espace virtuel collectif des solutions

a un probléeme posé dans le site de la CASMI

Composante

Fluence

Attribution du score:

1 point pour chaque bonne réponse ou nouveau probléme correct formulé dans I'espace virtuel
collectif de solutions.

Exceptions :

e Lutilisation d’éléments neutres (ex. 0 pour I'addition ou 1 pour la multiplication) ne
contribue pas a augmenter le nombre de bonnes réponses.

o 1.3 N

e Lesfractions équivalentes (ex. et z comptent comme une seule et méme réponse.

e Silarégle mathématique demande explicitement de considérer plus d’une réponse
(comme avec les équations quadratiques ou les valeurs absolues), ces réponses sont

comptées comme une seule.

Flexibilité

Attribution du score :

1 point pour chaque stratégie correcte utilisée pour résoudre le probléme dans I'espace virtuel
collectif de solutions.

Rappel:
Nous nous basons sur la liste des stratégies élaborées par Jean (2001)

Originalité

Attribution du score :
(2xTO) +(MO)
SOL

TO représente le nombre de solutions tres originales, MO le nombre de solutions moyennement
originales et SOL signifie le nombre total de solutions dans I'espace virtuel collectif de solutions.

On utilise la formule suivante : O = ou O représente le score d’originalité,

Définitions :

e TOreprésente le nombre de solutions qui ont une réponse et/ou une stratégie utilisée
par 5 % ou moins des participants dans I'espace virtuel collectif de solutions (plus haut
niveau).

* MO représente le nombre de solutions qui ont une réponse et/ou une stratégie utilisée
par entre 5,01 % et 20 % des participants dans I'espace virtuel collectif de solutions
(deuxiéme plus haut niveau).

e Siune solution contient un élément de chaque niveau (ex. : réponse trés originale (TO)
et stratégie moyennement originale (MO), nous classifions la solution au plus haut
niveau. (Dans 'exemple entre parenthéses au début de cette énumération, cette solution
serait trés originale).
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