UN GUIDE PRATIQUE

DITES-NOUS CE QUE VOUS PENSEZ DU GUIDE !

Concevoir des programmes de
numératie efficaces dans les pays
a revenu faible et intermédiaire

Introduction

Le calcu a regu une attention limitée dans les discussions sur la qualité de I'école dans les premieres années, malgré

les preuves que de solides compétences précoces en mathématiques ne prédisent pas seulement la réussite scolaire

ultérin eure! mais peut également prédire les compétences en écriture? plaidant en faveur d'un temps égal consacré aux

compétences en mathématiques et en littératie dés le début3 La réussite précoce en mathématiques est liée aux résultats

ultérieurs de la vie, y compris l'obtention du dipldme d'études secondaires et le potentiel de gain.* Avec l'augmentation

de la technologie et des carriéres liées aux STEM, et le besoin de solides compétences en interprétation des données et en

résolution de problémes, avoir une solide base mathématique précoce a plus que jamais des implications pour les carrieres

du 2lesiecle. { 1]

OBIJECTIF

Dans ce guide, nous proposons des suggestions aux décideurs
politiques, aux bailleurs de fond et aux responsables de la mise
en oeuvre sur la maniére de concevoir et de gérer efficacement
le calcul de base a grande échelle. Nous présentons des données
probantes provenant de pays a revenu élevé et de pays a revenu
faible et intermédiaire (PRITI), lorsqu'elles sont disponibles et
pertinentes, et discutons des solutions potentielles aux défis
dans trois domaines : programmes et normes, enseignants et
enseignement, et matériels d'enseignement et d'apprentissage. Le
guide se termine par une discussion des domaines dans lesquels
des recherches supplémentaires sont nécessaires.

IMPORTANCE DU CALCUL ET D'UN DEBUT
ANTICIPE

Les humains naissent avec un sens inné nombreux, et les
compétences fondamentales en calcul des jeunes enfants sont
développées davantage lorsqu'ils interagissent avec les aidants, les
objets du quotidien et leur environnement> Lorsque les enfants
entrent a I'école, ils commencent a formaliser les connaissances
mathématiques informelles qu'ils ont développées depuis la
naissance. Par exemple, ils apprennent que les batons qu'ils
comptent et avec lesquels ils jouent peuvent étre représentés par
des symboles écrits tels que « 3 » et « 5 » et que I'assemblage
d'objets s'appelle I'addition et est associé au symbole « + » Débuter
le parcours des enfants en mathématiques tot, en commengant
a la naissance, en continuant jusqu’'a la maternelle, et avec une
attention suffisante dans les premiéres années, peut combler
les écarts de réussite entre les enfants de différents milieux
socioéconomiques® et donner le temps de maitriser des domaines
fondamentaux comme le comptage et la reconnaissance des

DEFINITIONS CLES

Numératie : les connaissances, les compétences, les
comportements et les dispositions dont les éléves ont
besoin pour utiliser les mathématiques dans un large
éventail de situations.

Connaissance conceptuelle : la compréhension
des concepts, des opérations et des relations
mathématiques.

Fluidité procédurale : capacité a appliquer les
procédures avec précision, efficacité et souplesse.

Compétences de processus : processus que les éleves
utilisent pour développer et appliquer leurs compétences
en mathématiques, y compris la résolution de problémes,
|'utilisation du raisonnement et de la preuve, la
communication claire d'idées, I'établissement de liens
entre différents concepts et |'utilisation de modéles pour
représenter des idées ou des concepts mathématiques.

Sens des nombres : |a capacité de penser de maniere
flexible et fluide aux nombres, y compris de les séparer
et de les assembler de différentes manieres, de calculer
mentalement et de relier les nombres a des problemes
de la vie réelle.

Manipulatifs : objets physiques qui peuvent étre
déplacés et touchés, qui sont utilisés de maniere

a ce qu'un apprenant puisse percevoir un concept
mathématique en les manipulant. Les exemples incluent
des compteurs, des batons, des formes géomeétriques,
etc.

nombres, principes qui ont démontré leur impact sur le succeés ultérieur en mathématiques. 7 Le fait de commencer tét

'enseignement des mathématiques favorise également des attitudes positives a I'égard des mathématiques, ce que la

recherche a démontré améliore les résultats a I'école primaire et au-dela.® De plus, la recherche montre que les enfants qui
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ont des difficultés avec les compétences fondamentales en mathématiques ont tendance a prendre du retard et a avoir du
mal a rattraper leur retard,® soulignant l'importance de développer une base solide dés le début. Commencer plus tét les
filles dans leur parcours en mathématiques et les exposer a des carriéres qui nécessitent des mathématiques, comme
l'ingénierie et la médecine, peuvent avoir des impacts durables jusqu'a I'dge adulte ; a le potentiel de combler I'écart
de rémunération entre les sexes ; et aide a réduire les inégalités entre les garcons et les filles.'

ETAT DES RESULTATS EN CALCUL DANS LES PRITI
La priorisation des compétences en littératie dans les PRITI s'est traduite par une pénurie de recherche sur les mathématiques
des premieres années de scolarité dans les PRFM. Parmi les preuves limitées qui existent, une grande partie se concentre sur
I'évaluation des résultats d'apprentissage et les progres des enfants dans I'acquisition des compétences fondamentales. Les
données ne sont pas encourageantes et suggerent que les enfants ne maitrisent pas les compétences de base nécessaires
au développement de concepts mathématiques plus complexes.

Les tendances de I'évaluation des mathématiques dans les premieres années du Ghana en 2013 et 2015
montrent que les éléves réussissent mal au-dela des éléments le plus procéduraux et de rappel (identification
des nombres et simples additions/soustractions).

Dans un district de la province du Punjab, au Pakistan, le People Action Network a utilisé I'outil International
Common Assessment of Numeracy pour évaluer les éléves de la 2e a la 3e année. Seuls 32,2 % de ces éléves ont
été capables d'effectuer un ensemble de taches fondamentales de calcul (une tache sur l'orientation spatiale,
la reconnaissance des formes, la mesure et la reconnaissance des nombres, ainsi qu'au moins trois opérations
numériques simples).'?

En Tanzanie, en 2013, seuls 7,9 % des éléves de deuxieme année atteignaient le critére d'addition et de
soustraction a la fin de I'année scolaire, les filles étant a la traine des garcons (7,3 % contre 8,5 %).'®

Selon le SACMEQ Ill mené en 2007 dans 15 pays d'Afrique subsaharienne, 31 % des éléves de sixieme année
sont classés comme innumerate ; en Zambie, cette proportion monte a 67,3 %.'*

CALCUL ET GENRE

Les résultats des évaluations en mathématiques pour les filles et les garcons dans les premiéres années montrent qu'ils
réussissent aussi bien du jardin d'enfants a la deuxiéme année. Cependant, a partir de la troisitme année, les garcons
surpassent les filles en mathématiques dans de nombreux pays.’> Alors que les éleves entrent dans les classes supérieures,
la tendance se poursuit. Par exemple, le rapport annuel sur I'état de I'éducation de Pratham de 2018 montre que les
garcons agés de 14 a 16 ans surpassent les filles dans les compétences de division de base.'® Ces résultats n'indiquent pas
que les garcons sont mieux adaptés aux mathématiques que les filles. Au lieu de cela, les stéréotypes sexistes présentant
les mathématiques comme une matiére pour les gargons, ainsi que les attitudes des enseignants sur qui peut et ne peut
pas faire de mathématiques, sont liés aux attitudes et a la motivation des filles envers les mathématiques.'” Ces stéréotypes
et normes fonctionnent particulierement forts dans les PRFM, ou les filles sont souvent traitées differemment et ou les
enseignants et les parents ont des attentes moins élevées a I'égard des filles que de leurs pairs masculins.’®

Programme d'études et normes

ZONES DE CONTENU

Des recherches récentes sur des programmes de mathématiques efficaces pour les jeunes enfants ont révélé que
consacrer du temps aux domaines de contenu et aux activités de base peut améliorer I'apprentissage des mathématiques
au paravant et au début de I'école élémentaire.’”® Dans le monde entier, les programmes de mathématiques précoces
se concentrent sur cing domaines de connaissances mathématiques (voir tableau 1), bien qu'ils puissent étre organisés
difféeremment d'un pays a l'autre. Le Global Proficiency Framework (GPF) for Mathematics - un effort conjoint entre les
bailleurs de fonds, les premiers experts en mathématiques et la communauté internationale du développement - définit
les niveaux de compétence minimaux que les éléves sont censés atteindre a la fin de la 1re a la 9e année dans ces cinq
domaines. La maitrise des compétences et des concepts au sein de ces domaines de contenu représente I'ensemble
des connaissances nécessaires pour étre en mesure d'appliquer de maniére flexible les mathématiques pour résoudre
les problemes rencontrés dans la vie quotidienne et dans la scolarité ultérieure. Compte tenu de cela, le GPF peut servir
d'outil utile pour les pays qui révisent leur programme, car il établit un niveau de compétence minimum partagé pour
les compétences et les concepts en mathématiques.
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TABLEAU 1. Domaines et construits mathématiques a I'école primaire

| Constructions

Dom

es

Nombre et operations nombres entiers ; fractions ; décimales ; opérations ; problemes du monde réel ; utilisation

des arrondis et des estimations pour résoudre des problemes et vérifier les réponses

La mesure Longueur, capacité, volume, superficie, périmétre ; temps; devise, utiliser une estimation

Statistiques et probabilite Gestion de données; hasard et probabilité

Géométrie et raisonnement spatial | Propriétés des formes et figures ; constructions ; positionnement et direction

Algebre Motifs; relations et fonctions; variation (rapport, proportion et pourcentage)

PROGRESSIONS EN APPRENTISSAGE

L'apprentissage des mathématiques peut étre considéré comme procédant par progressions en apprentissage, ou
la compréhension d'un concept par les enfants se développe a travers des niveaux de sophistication prévisibles.?° Un
programme qui « spirale » soutient le développement des enfants a travers ces niveaux dans chagque domaine et aide
les enfants a acquérir une compréhension approfondie des mathématiques. Dans un programme d'études « en spirale »,
l'apprentissage au sein d'un domaine est étalé et les concepts sont revisités a plusieurs reprises au fil des mois et d'une
année a l'autre. Les éleves sont échafaudés a des niveaux de compréhension plus élevés en retournant un concept particulier
a plusieurs reprises, ce qui conduit a un meilleur apprentissage a long terme et encourage une plus grande sophistication
dans la pensée mathématique.?' Dans une revue de la littérature sur les avantages de la spirale par rapport a la "masse", ou
un sujet est abordé sur une période de temps prolongée sans pause ni revisite ultérieure, Son et Simon?? trouvent que la
spirale conduit a de meilleures performances. Par exemple, en ce qui concerne l'addition, les enfants apprennent d'abord a
additionner des nombres a un chiffre (tels que 4 + 5 et 2 + 3) et reviennent a ce concept plusieurs fois au cours de lI'année,
chaque fois avec une complexité croissante (par exemple, en ajoutant d'abord 4 + 5 avec des objets, puis avec des symboles,
et plus tard avec des problémes d'histoire). L'addition de base en tant que compétence fondamentale est essentielle pour
développer la compétence plus complexe consistant a additionner des nombres a plusieurs chiffres, tels que 34 + 65 et
206 + 329. Grace a des expériences et a des pratiques répétées, les étudiants acquierent la maitrise et la maitrise de ces
compétences fondamentales essentielles.

Le séquencage des compétences en mathématiques et la maniére dont chaque compétence est enseignée par rapport aux
autres ont fait I'objet de recherches approfondies.?®* Une déclaration conjointe de |'Association nationale pour I'éducation
des jeunes enfants et du Conseil national des professeurs de mathématiques indique que rise d'idées mathématiques
importantes."?* Les progressions d'apprentissage développées par les chercheurs tracent la séquence dans laquelle les
jeunes enfants développent leur compréhension et leurs compétences en mathématiques et constituent un outil utile
pour les planificateurs de programmes lors de |'établissement de normes et de I'élaboration de programmes (voir la figure

FIGURE 1. Progression d'apprentissage pour développer la compréhension de I'addition et de la soustraction®

3e année — Les éléves :

2e année — Les éléeves :

1re année — Les éléves :

Utiliser |'addition et la soustraction avec des nombres inférieurs a 20 pour
résoudre des problemes écrits impliquant des situations d'addition, de
retrait, d'assemblage, de démontage et de comparaison (par exemple, en
utilisant des objets, des dessins et des équations).

Résoudre des problemes écrits qui demandent I'addition de trois nombres
entiers dont la somme est inférieure ou égale a 20 (par exemple, en
utilisant des objets, des dessins et des équations).

Appliquer les propriétés commutatives et associatives de |'addition aux
opérations comme stratégies d'addition et de soustraction.

Additionnez et soustrayez dans les 20, démontrant la fluidité pour
I'addition et la soustraction dans les 10.

Comprendre la signification du signe égal et déterminer si les équations
impliquant I'addition et la soustraction sont vraies ou fausses.

Additionner a moins de 100, y compris ajouter un nombre a deux chiffres
et un nombre a un chiffre, et ajouter un nombre a deux chiffres et un
multiple de 10, en utilisant des modeles ou des dessins concrets et des
stratégies basées sur la valeur de position, les propriétés des opérations
et la relation entre addition et soustraction; relier la stratégie a une
méthode écrite.

Soustraire des multiples de 10 dans la plage 10 —90 des multiples de 10
dans la plage 10—390, en utilisant des modéles ou des dessins concrets
et des stratégies basées sur la valeur de position, les propriétés des
opérations et |a relation entre addition et soustraction; relier la stratégie a
une méthode écrite.

Utiliser I'addition et la soustraction a@ moins de 100 pour
résoudre des problemes de mots en une ou deux étapes
impliquant des situations d'addition, de retrait, d'assemblage,
de séparation et de comparaison (par exemple, en utilisant des
dessins et des équations).

Additionnez et soustrayez couramment jusqu'a 20 en utilisant
des stratégies mentales. A la fin de la 2e année, connaissez de
mémoire toutes les sommes de deux nombres a un chiffre.

Additionnez et soustrayez couramment jusqu'a 100 en utilisant
des stratégies basées sur la valeur de position, les propriétés
des opérations et la relation entre |'addition et la soustraction.

Additionnez jusqu'a quatre nombres a deux chiffres en
utilisant des stratégies basées sur la valeur de position et les
propriétés des opérations.

Additionner et soustraire jusqu'a 1000, en utilisant des modéles
ou des dessins concrets et des stratégies basées sur la valeur
de position, les propriétés des opérations et la relation entre
I'addition et la soustraction ; relier la stratégie a une méthode
écrite.

Additionnez mentalement 10 ou 100 & un nombre donné
100—900, et soustrayez mentalement 10 ou 100 d'un nombre
donné 100—900.

Expliquer pourquoi les stratégies d'addition et de soustraction
fonctionnent, en utilisant la valeur de position et les propriétés
des opérations.

Additionner et soustraire
couramment jusqu'a 1000 en utilisant
des stratégies et des algorithmes
basés sur la valeur de position,

les propriétés des opérations et

la relation entre |'addition et la
soustraction
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1). Un cadre de progressions d'apprentissage aide les enseignants a fournir des stratégies adaptées au développement
dans leurs salles de classe et a fournir un soutien adapté a chaque enfant, car tous les enfants ne seront pas au méme
endroit dans leur apprentissage des mathématiques en méme temps. Le GPF est un exemple de contenu séquencé selon
des progressions d'apprentissage documentées.

DEVELOPPER LA COMPETENCE MATHEMATIQUE
CONNAISSANCES CONCEPTUELLES ET PROCEDURALS

La maitrise de chaque domaine mathématique nécessite

de solides connaissances conceptuelles, une aisance UTILISATION D'UN GRAPHIQUE DE 100s

rocédurale et des compétences en processus. Connaissance . T -
P d d P P Un tableau de 100 est une aide a |'apprentissage

conceptuelle, la "compréhension des concepts, opérations simple mais puissante qui peut aider les éléves

et relations mathématiques"?® fluidité procédurale, "la des premiéres années a maitriser le nombre et
capacité d'appliquer les procédures avec précision, efficacité les opérations. Le tableau aide les éléves a voir
et flexibilité"?” et les compétences de processus sont et a comprendre les modéles et les relations
étroitement liées et sont toutes nécessaires pour développer entre les nombres jusqu'a 100 et a développer
les compétences. La recherche montre que les enfants a la fois la compréhension conceptuelle et la
qui utilisent des stratégies de calcul fondées sur une fluidité procédurale en utilisant le tableau pour

soutenir des activités telles que le comptage par
sauts, l'identification des modeles, |'addition et

la soustraction. Par exemple, lorsque les éléves
commencent a apprendre a résoudre des problémes
tels que 34 + 52, le tableau des 100 fournit un
échafaudage visuel sur la fagon de créer différentes

compréhension conceptuelle du systéme de numération
obtiennent de meilleurs résultats dans les évaluations
de numératie que les éléves qui se fient uniquement a la
mémorisation.?® Chaque fois gu'un nouveau concept est
introduit, quelle que soit la note, il est essentiel de construire

cette compréhension conceptuelle. Dans le méme temps, stratégies pour résoudre le probléme, par exemple
la fluidité procédurale est cruciale a la fois pour renforcer en commencant par la case pour 34 et en comptant
les concepts précédents et pour apprendre de nouveaux 5 lignes. (50) puis a droite 2 colonnes (2) pour obtenir
concepts. Prenons, par exemple, les jeunes éléves qui 86. Finalement, les étudiants pourront reproduire ce
apprennent a additionner des nombres a un chiffre. processus sans avoir a se référer au tableau. Ainsi,
Dans le cadre de lapprentissage de I'addition de base, les le sens conceptuel des modéles de nombres que les

éleves acquiérent en utilisant le tableau des 100 les
aidera également a gagner en fluidité.

Numbers 1-100

éléves apprennent la propriété commutative - en d'autres
termes, que 3 + 4 est identique a 4 + 3. Cette connaissance
conceptuelle aide ensuite a renforcer la fluidité procédurale
avec un ajout de base en réduisant de moitié le nombre de

problémes qu'ils doivent connaitre rapidement et facilement.

Cette maitrise, a son tour, leur permet d'appliquer ce gqu'ils . i - | : L : i 2 .2
savent a l'addition de nombres a deux chiffres tels que 23 gy 1‘715.16. ".“. 19_20
' 24 23 24;25v26 27.23‘29‘30

31323334 35 36 37 38 39 &

414243 |44/ 45 46 47 48 49 50
COMPETENCES DE PROCESSUS s1 1501 5 (541 55 501 57 (581 =» o8
Les compétences de processus sont les processus que 61162 63164 65 66 67 68 69 70
les éleves utilisent pour développer et appliquer leurs 7172 73078 75 76 7778 79 80
compétences en mathématiques. Au fur et a mesure que les 8118283 84 85 86 87.88 89.90
jeunes enfants développent des compétences de processus, 9110293 “"95 96 97 ‘”‘ 99 1100

ils sont capables de s'engager dans des mathématiques

plus complexes?® Ces compétences de processus sont

développées et soutenues en engageant les enfants dans

des activités mathématiques diverses et stimulantes qui nécessitent une réflexion d'ordre supérieur.3® Le Conseil National
Des professeurs de maths définit les compétences de processus comme suit, et elles sont illustrées dans la figure 2 :

résoudre des problémes abstraits et réels et acquérir des connaissances mathématiques par la résolution de problemes
reconnaitre et utiliser le raisonnement et la preuve comme aspects fondamentaux des mathématiques
communiquer des idées mathématiques de maniere claire et cohérente

reconnaitre et utiliser les liens entre les idées mathématiques et entre les mathématiques et les autres disciplines

utiliser des représentations pour modéliser et interpréter des concepts mathématiques®'

Soutenir le développement des compétences de processus aide a son tour les enfants a développer une fluidité conceptuelle
et procédurale, et de nombreuses compétences de processus fonctionnent ensemble. Par exemple, les discussions en
classe ou les éleves expliquent leur raisonnement et envisagent plusieurs stratégies possibles pour résoudre un probléme
leur offrent des occasions de s'exercer a appliquer le raisonnement et la preuve, ainsi que de communiquer des idées
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FIGURE 2. Compétences de processus de base pour les mathématiques

Compétence de lllustrations de la classe

processus

Les éleves sont invités

a résoudre un probléme
concernant le nombre de
bouchons de bouteilles
nécessaires s'ilya 15
bouchons de bouteilles a
partager entre 5 éleves.
L'enseignant encourage les
éleves a résoudre le probléme
de différentes maniéres, par
exemple a I'aide de dessins et
d'équations.

Résoudre des
problemes abstraits

etreels
(o]a'e QoD

(612w

©00

On demande aux éléves de
prouver que tous les carrés
sont des rectangles en
utilisant leur connaissance
des attributs des rectangles et
des carrés.

Reconnaitre

et utiliser le
raisonnement
etla preuve en
tant qu'idées
mathématiques
fondamentales

]

Compare

Rectangles and squaves:

- both have 4 vight angles
- both have 4 sides

- both ave quadvilaterals
- both have pavallel sides

Contvast

Rectangles and squares:
- squares have 4 equal sides
- vectangles don't have +o have |4

equal sides, but opposite sides are
equal

Communiquer Les éléves et les enseignants

plusieurs fagons de \\une de plus Pour arriver a 40.

résoudre le probleme
et de raisonner sur les
solutions incorrectes.

des idées s'engagent dans une /Je I"ai résolu en utilisant le \ /Je prends \ ,/ Un autre \
L . . . p . tableau des centaines: Je sais que un du 11 étudiant a
mathématiques de discussion mathématique 11 est un de plus que 10. Pour ajouter pour que le dit que la
maniere claire et sur le probleme dix, il suffit de descendre d'une ligne 29 devienne réponse est
cohérente 29 + 11, expliquant et la réponse est 39, puis j'en ajoute 30. 30 plus 10 310. AI quoi
cet éléve

/ \\fxont 40. /
IS

pouvait-il
enser ?

S0 \ Y

Les éléves d'une classe
répondent a un sondage pour

Reconnaitre et

utiliser les liens

entre les idées connaitre le fruit préféré de

chaque éleve. lls travaillent
ensuite ensemble pour faire

mathématiques

un pictogramme des résultats.
lls proposent des questions
et des réponses a |'aide du

pictogramme—comme "Quel
est le fruit le plus populaire

dans la classe ? Quel est le
moins populaire ? Combien de

personnes de plus aiment les
pommes que les mangues ? »
Enfin, ils discutent des
opérations qu'ils utiliseront
pour trouver les réponses.

Un éléve montre le nombre

34 de plusieurs maniéres : en P
utilisant une droite numérique, ‘;x(";’f’:;{f/"fw
des batons de comptage et ors
une grille de 100. bR TRLE

Représenter

des idées ou

des concepts
mathématiques
avec des modéles

1 1
T T
10 15

Top m
-~

12 3 4 B ET B W
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mathématiques. Ce « discours mathématique » en classe, qui exige des taches riches pour les enfants a résoudre et
des questions approfondies de la part des enseignants, conduit au développement d'une compréhension plus profonde
et compétence3® La figure 3 fournit un exemple de questions que les enseignants pourraient poser pour générer un «
discours mathématique » riche.

FIGURE 3. Utiliser des questions pour soutenir
De solides compétences en processus permettent un "discussion mathématique" riche®

également aux étudiants d'appliquer les

connaissances qu'ils acquiérent pour résoudre les ,
a 4 P Comment avez-vous obtenu cette réponse ?

Comment savez-vous?

Que remarquez-vous a propos de... ?

domaines mathématiques et d'autres domaines, tels En quoi est-ce identique ou différent de... ?

que le role des données en science, ce qui crée une Sinon, comment auriez-vous pu résoudre ce probléme ?
compréhension nouvelle et puissante du monde.

probléemes du monde réel qui surviennent dans
leur vie. Les éléves peuvent voir des liens entre les

PROGRAMMES ET NORMES DANS LES PRITI

Alors que les domaines de base des mathématiques sont souvent représentés dans les programmes et les normes de
mathématiques dans les PRFM, la recherche sur les programmes de mathématiques des premiéres années montre que le
contenu du programme n'est souvent pas en phase avec les progressions d'apprentissage et qu'il y a un fort accent sur les
connaissances procédurales plutot que sur les connaissances conceptuelles. et les compétences de processus.>

Par exemple:

. Progressions entre les années : Le saut cognitif de la maternelle, ou les mathématiques sont souvent a peine
discutées, a la premiere année peut étre énorme. Au primaire, les programmes de mathématiques ont tendance
a étre surchargés et la vitesse a laquelle le contenu est traité ne correspond pas a l'apprentissage des éléves3> Au
Pakistan, une évaluation nationale menée en 2015 a révélé que seuls les trois cinquiemes des éléves de troisieme
année dans les zones urbaines pouvaient résoudre correctement un probléme de soustraction (54 - 25); dans les zones
rurales, seuls les deux cinquiémes le pouvaient.>®

. Progression et liens entre les sujets : Les progressions et les connexions entre les sujets mathématiques peuvent
ne pas étre bien alignées. Par exemple, au Mozambique, les manuels ont été révisés pour inclure davantage de
problémes réels, mais le contenu lié a la mesure d'objets a I'aide de centimétres et de métres, qui n'a été enseigné
qu'en deuxieéme année, était présent dans les activités du manuel de premiére année.[1 }37

. Attentes irréalistes : Dans de nombreux contextes, le programme est surchargé et n'est pas en phase avec
l'apprentissage des éléves. Par exemple, en Ouganda, les éléves sont censés connaitre la table de multiplication jusqu'a
6, la division par 1, 2, 3 et 4, et comment additionner des fractions a la fin de la deuxieme année. Cela ne correspond
pas a la plupart des programmes de la région et du monde développé, ou les éléves apprennent généralement ces
compétences en troisieme et quatrieme année.®

. Accent mis sur les connaissances procédurales plutot que sur les connaissances conceptuelles: Dans de nombreux
contextes, le programme et I'enseignement ont eu tendance a favoriser I'utilisation de la mémorisation par coeur et
a se concentrer principalement sur les procédures d'apprentissage plutét que sur la compréhension des concepts
mathématiques. Par exemple, au Ghana, une étude menée par le ministére de 'Education sur les raisons pour lesquelles
les éléves obtiennent de mauvais résultats aux tests de mathématiques standardisés a révélé un certain nombre de
facteurs, notamment « la nature du programme, une offre inadéquate de matériel d'enseignement/d‘apprentissage des
mathématiques, la faiblesse des enseignants. connaissance du contenu et utilisation par les enseignants de pratiques
d'enseignement des mathématiques inefficaces."® Et malgré un processus majeur de réforme des programmes, qui
a également modifié radicalement la formation continue des enseignants, les enseignants continuent de privilégier
les compétences procédurales plutét que la construction de connaissances conceptuelles ; 'une des raisons en est le
décalage entre le programme des instituts de formation des enseignants et les programmes scolaires.“®

SUGGESTIONS

g . Les programmes de mathématiques doivent inclure des domaines de base et suivre un cadre
de progression d'apprentissage (tel que le GPF). Les enfants devraient recevoir un enseignement
dans cing domaines de base : nombres et opérations, mesure, statistiques, géométrie et algebre.
L'apprentissage dans ces domaines doit suivre une progression d'apprentissage claire pour soutenir
I'engagement et la maitrise.
Les programmes de mathématiques devraient inclure un accent particulier sur le renforcement de
la compréhension conceptuelle, la fluidité procédurale et le développement des compétences en
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matiére de processus. Un programme de mathématiques holistique aide les enfants a comprendre
les concepts mathématiques et pas seulement a mémoriser un ensemble de regles et de procédures.
Apprendre a résoudre des probléemes mathématiques de maniére procédurale, sans comprendre le
concept sous-jacent, conduit a une compréhension superficielle des mathématiques et a une incapacité
a utiliser des connaissances conceptuelles et procédurales pour résoudre des problemes.

Les écoles devraient adopter un programme « en spirale » qui favorise la compréhension
conceptuelle en espacant le contenu et en revisitant les concepts tout au long de I'année. Cette
approche conduit a une plus grande rétention et a un apprentissage a long terme. Il aide également
les enfants a apprendre des matiéres complexes et stimulantes tout au long de l'année scolaire,
approfondissant leur compréhension d'un concept donné a chaque fois qu'il est enseigné.

Pour développer de nouveaux programmes ou mettre a jour les programmes actuels, des experts
de diverses spécialités sont nécessaires : ceux qui ont une compréhension approfondie des
progressions d'apprentissage dans tous les domaines du pays; ceux qui ont une expérience pratique
dans le pays; et ceux qui ont de I'expérience dans I'élaboration et la publication de programmes
d'études dans le pays. Le développement du programme de mathématiques est souvent pris dans
des débats sur ce qui est considéré comme approprié au développement (par exemple, devrions-
nous enseigner les fractions dans les premieres années ? Quand l'instruction sur les fractions doit-
elle commencer ?). Ces types de questions sont essentielles pour discuter entre experts, qui devraient
s'appuyer sur la recherche et les connaissances locales pour décider ce qui est approprié.

Enseignants et enseignement

STRATEGIES PEDAGOGIQUES A FORT IMPACT

En classe, I'approche et les stratégies pédagogiques utilisées par les enseignants ont plus d'impact sur l'apprentissage des
éleves que le type de manuel ou de programme utilisé.*' Les stratégies a fort impact suivantes*? illustrés dans le tableau 2
soutiennent le développement des connaissances conceptuelles et procédurales, ainsi que des compétences de processus,
et ont été liés a I'amélioration des résultats d'apprentissage en mathématiques :

TABLEAU 2. Stratégies pédagogiques a fort impact

Avantages pour I'étudiant

Exemple

Stratégie

Lier les
mathématiques
informelles et
formelles

Lors de l'introduction du concept de division, I'enseignant donne aux ¢ Aide les éléves a faire le lien entre les
éleves un probléme réel et familier sur lequel travailler : Akilah a 6 mathématiques qu'ils apprennent en
mangues. Elle et ses deux sceurs veulent les partager a parts égales. dehors de I'école et les connaissances
Combien de mangues chaque sceur regoit-elle ? qu'ils apprennent a l'intérieur de I'école

¢ Relier les mathématiques informelles
et formelles permet aux éléves
d'approfondir leur compréhension des
mathématiques
Q0 <o oo e Les connaissances extrascolaires sont

Aprés avoir enseigné le concept de division, I'enseignant demande aux
éléves d'appliquer leurs connaissances pour résoudre des problemes
complexes, tels que : Il y a 80 pasteques qui doivent étre emballées dans
des boites contenant chacune 10 pastéques. De combien de boites avez-
vous besoin ?

formalisées et représentées par des
symboles tels que + et =

Les connaissances acquises a I'école
prennent un sens grace a leur application
quotidienne

Discuter des
mathématiques

Lorsqu'il discute d'un probléme, I'enseignant facilite une discussion o
plusieurs éléves partagent les stratégies qu'ils ont utilisées pour arriver
a la méme solution. Les éléves utilisent explication et justification pour
montrer pourquoi ils pensent que leur solution est correcte.

L'enseignant utilise le questionnement pour demander aux éléves
d'expliquer pourquoi une solution incorrecte estincorrecte.

Aide les étudiants a apprendre a remettre
en question leur solution

Aide les étudiants a comprendre et a
clarifier les concepts clés

Contribue a développer une
compréhension nouvelle et plus profonde
Soutient le développement de nouvelles
stratégies

Tient les éléves responsables de leur
propre apprentissage
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ratégie

Avantages pour |'étudiant

Exemple |

Utiliser des L'enseignant modélise pour les éléves deux fagons différentes de ¢ Permet aux enfants de "voir" des concepts
modeles et des | représenter des fractions, puis leur demande de s'exercer a utiliser les mathématiques abstraits

représentations | modeles pour comparer des fractions. ¢ Aide les éléves a raisonner concrétement
appropriés avec des idées mathématiques

} i i } * Donne un sens aux symboles abstraits

0 13 2/3 1
13 2/3
Utiliser les Les étudiants travaillent sur |'utilisation de I'algorithme standard pour ¢ Utilise les progressions d'apprentissage
connaissances résoudre le probléeme pour fournir un enseignement approprié
:163 éleves et 28 e Permet de réenseigner les concepts et
d?: P’:’:’I:::z:’“: les compétences en cas de besoin
ppre 9 ¢ Fournit de multiples opportunités
pour cibler + 53

I'enseignement et pratiques pour acquérir des
connaissances

De nombreux étudiants pensent que la réponse est 71 et non 81.
L'enseignante se rend compte qu'elle doit revoir le concept de valeur de
position avant de procéder a I'algorithme.

L'évaluation formative est une autre stratégie pédagogique importante a fort impact, bien qu'elle ne soit pas propre
aux mathématiques. L'intégration de I'évaluation formative dans la pratique réguliére en classe et son lien avec les
stratégies d'enseighement énumeérées ci-dessus favorisent des résultats d'apprentissage plus solides pour les éléves.**
Les gains d'apprentissage sont plus importants lorsque les informations issues des évaluations sont utilisées pour
modifier I'enseignement et identifier les moyens d'apporter un soutien aux éléves.** Des outils d'évaluation simples et
fiables liés aux compétences clés et aux activités de remédiation ou d'enrichissement associées doivent étre utilisés par
les enseignants de maniére continue. Les efforts de formation des enseignants doivent intégrer l'utilisation de I'évaluation
formative continue dans les plans de formation, y compris du temps pour s'exercer a les administrer et a les réviser. Les
enseighants devront étre soutenus dans la gestion de cette tache complexe et recevoir des conseils concrets sur la maniére
de l'intégrer dans la pratique quotidienne, en particulier pour les classes de grande taille. Voir le guide sur Instruction
éclairée sur l'évaluation : Niveau de la classe pour une
discussion plus détaillée de I'évaluation formative.

CONNAISSANCE DU CONTENU PEDAGOGIQUE DES
ENSEIGNANTS

Des problémes tels que ceux ci-dessous peuvent étre
utilisés pour comprendre les connaissances existantes
des enseignants et pour développer les connaissances
des enseignants lors de sessions de développement
professionnel.

CONNAISSANCE DU CONTENU DES
ENSEIGNANTS ET CONNAISSANCE DU
CONTENU PEDAGOGIQUE

Afin d'enseigner efficacement, les enseignants doivent

développer a la fois une solide connaissance du contenu

To the question “What part of the larger square does the shaded part
represent?” thg student answered “1/3.” Which of the following reasons is
the most likely for such answer by the student?

(connaissance des mathématiques) et une solide
connaissance du contenu pédagogique (connaissance

de l'enseignement des mathématiques)*> Une

compréhension « connectée » du contenu précoce de la !
numératie qui inclut la connaissance de la progression | |
de l'apprentissage de la numératie et la connaissance a. This is a correct answer
b. The student does not understand that the denominator must include all
equal parts

c. The student made a counting error
d. | have difficulties answering

du contenu pédagogique conduit a une meilleure
compréhension conceptuelle et a de meilleurs résultats

pour les enfants“® Hill et Ball ont constaté que les
Almaz added 35 and 36 together and said that the total was 611. What can

enseignants en poste affichaient la plus grande croissance
grace a un développement professionnel axé sur le
contenu mathématique et les problémes auxquels ils
seraient confrontés en tant qu'enseignants.’

his teacher do to help Almaz?

a. Provide more similar practice problems

b. Review the topic of addition and subtraction up to 20
c. Review the topic of the place value of numbers

d. | have difficulties answering

Dans les PRITI, de nombreux enseignants n'ont pas

une solide connaissance des compétences fondamentales en mathématiques, en particulier celles qui nécessitent une
compréhension conceptuelle. Une enquéte menée dans les pays africains a révélé que plus de 90 % des enseighants
étaient capables de résoudre des problémes d'addition de base, mais qu'a mesure que le contenu devenait plus difficile
et moins procédural, les chiffres diminuaient : seuls 11 % étaient capables d'interpréter les données dans un graphique et
seuls 15 % capable de résoudre des problémes de mots.“® Selon une étude de la Banque mondiale sur 'Amérique latine et
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les Caraibes, 84 % des enseignants du Pérou ont obtenu un score inférieur au niveau 2 en mathématiques, qui est défini par

le ministére péruvien de I'Education comme " incapable
d'établir des relations mathématiques et d'adapter des
procédures et stratégies mathématiques. »*°

Lorsqu'il s'agit d'enseigner les mathématiques, de
nombreux enseignants s'appuient sur des techniques
de mémorisation par cceur qui favorisent la fluidité
procédurale plutdt que la compréhension conceptuelle.>®
Cela peut refléter une lutte a la fois avec la connaissance
du contenu mathématique et la connaissance du
contenu pédagogique, ou les enseignants peuvent ne
pas savoir comment enseigner les idées mathématiques
de maniere conceptuelle et se concentrer plutét sur la
procédure, en s'appuyant sur la facon dont ils ont eux-
mémes appris les mathématiques. Par exemple, de

RESOLUTION AUTHENTIQUE DES PROBLEMES

Dans le but d'améliorer les résultats d'apprentissage
des éléves en mathématiques au Ghana, un nouveau
programme de mathématiques du primaire a été élaboré.
Il met I'accent sur I'amélioration de la compréhension
conceptuelle mathématique des éléves, |'utilisation
de modeles physiques pour représenter les concepts
mathématiques et I'accent mis sur les compétences
de calcul mental des éleves. Avec le soutien du
programme d'apprentissage du Ghana financé par
I'USAID, des cercles d'apprentissage hebdomadaires
ont aidé les enseignants a ne plus se concentrer sur
la mémorisation des procédures pour construire leur

propre compréhension des concepts mathématiques
sous-jacents aux procédures. Enseignants engagés dans
la résolution authentique de probléemes mathématiques.

nombreux enseignants savent comment résoudre le
probléeme 41+ 56 en utilisant la procédure d'addition
de colonnes, mais ne savent pas quelles stratégies et

quels modéles utiliser pour aider un éléve & comprendre Ala fin de la période d'intervention, une majorité

d'enseignants (89 %) estimaient que le programme de
formation continue avait accru leurs connaissances en
mathématiques. Environ les trois quarts des enseignants
estimaient que le programme était plus efficace que les

l'algorithme. Les enseignants peuvent connaitre les
procédures de création de fractions équivalentes, mais
ne pas comprendre comment représenter des fractions
équivalentes sur une droite numérique et un modéle
d'aire. Au Paraguay, des recherches sur les pratiques
mathématiques des enseignants ont révélé que 90 % des
enseignants du préscolaire ne comprenaient pas le contenu mathématique qu'ils enseignaient a leurs éleves®' et en
Afrique du Sud, les mauvais résultats des éléves sont liés a la mauvaise connaissance des matiéres par les enseignants.>?
Au Kenya, des recherches ont indiqué que les enseignants s'appuient souvent en grande partie sur la mémorisation par
ceeur, la récitation et les cours magistraux pour fournir des informations,> et le langage de la classe est formel et dépourvu
de tout lien avec le monde réel.>* Une approche de la formation des enseignants qui inclut et relie suffisamment a la
fois le contenu et la connaissance du contenu pédagogique produirait des enseignants mieux préparés a enseigner les
concepts mathématiques en début de classe.

PERFECTIONNEMENT PROFESSIONNEL DES ENSEIGNANTS DANS LES PRITI
La formation initiale des enseignants dans de nombreux PRITI est confrontée a de nombreux défis, comme indiqué dans
le guide pratique sur la Formation initiale des enseignants. Un rapport de I'UNESCO sur la préparation des enseignants

en Amérique latine a révélé que les programmes de formation initiale ne laissaient pas suffisamment de temps ou
ne se concentraient pas sur la maitrise du contenu et l'apprentissage actif, les stages d'enseignement dans les écoles
étant fortement limités ou totalement absents.5> Bien que les enseignants veuillent utiliser des stratégies telles que les
discussions, le travail en petits groupes et établir des liens avec le monde extérieur dans leurs salles de classe, les exemples

FIGURE 4. Parcours professionnel des enseignants pour discuter de mathématiques

Commencer a Approfondir

Con a Développer
intégrer l'utilisation

et affiner

Construire les
connaissances des
enseignants

44
+22

L'enseignant
présente un
probleme ala
classe, demande
a plusieurs éleves
de partager leurs
réponses, puis
demande aux

L'enseignant engage

les éleves dans une
discussion mathématique,
en posant des questions
aux éleves avec a la fois
la bonne et la mauvaise
solution. L'enseignant

et les éléves s'écoutent
mutuellement et donnent
leur avis si nécessaire.

L'enseignant présente
un probleme ala
classe et demande

a au moins 3 éléves
de partager leur
réponse. L'enseignant
demande a un éleve éléves d'expliquer
ayant la bonne réponse et de justifier leurs
d'expliquer sa solution. réponses.

Au cours du
perfectionnement
professionnel, les
enseignants s'entrainent
arésoudre eux-mémes
des problemes, explorent
plusieurs voies vers la
solution et expliquent leur
solution les uns aux autres.
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de cette méthode d'enseignement « connectée » dans leurs contextes sont limités.>¢ Leur défaut est donc de se rabattre
sur des stratégies traditionnelles telles que la mémorisation par coeur et la récitation.®”

Les programmes de formation initiale et de formation des enseignants en mathématiques emploient généralement des
professeurs qui peuvent avoir une solide connaissance du contenu mais qui ne sont pas suffisamment préparés pour
enseigner les concepts mathématiques, en particulier dans les premiéres années du primaire.* Une étude a révélé que les
formateurs d'enseignants de mathématiques au Ghana ont du mal a fournir des conseils appropriés dans l'utilisation des
matériels d'enseignement et d'apprentissage, une composante essentielle de I'enseignement et de l'apprentissage dans
les premiéres années. Les enseignants ne disposent souvent pas d'espace pour «réfléchir, analyser ou critiquer comment
une méthode spécifique fonctionnerait pour enseigner a leurs futurs éléves dans des contextes de classe réels»®° Les
formateurs d'enseignants ne sont pas non plus tenus d'avoir une expérience d'enseignement scolaire - et lorsqu'ils ont une
telle expérience, c'est généralement aux niveaux moyen et secondaire. Les programmes de préparation des enseignants
doivent garantir que les professeurs ont une connaissance pratique des situations actuelles dans les salles de classe et
peuvent fournir des connaissances sur la fagon d'enseigner, en plus de ce gu'il faut enseigner, dans ces contextes.

Changer la pratique des enseignants prend du temps, et tous les enseignants ne seront pas a l'aise pour mettre en
ceuvre de nouvelles idées tout de suite. Il est important de rencontrer les enseignants la ou ils se trouvent et de leur offrir
des opportunités de croissance a tous les niveaux. Sitabkhan et al. discuter de quatre points d'entrée différents dans les
parcours de développement professionnel des enseignants et fournir des exemples de la maniere d'aider les enseignants
a comprendre et a mettre en ceuvre des stratégies a fort impact dans leurs salles de classe, en fonction de leur niveau de
compétences et de connaissances (voir la figure 4).°' Grace a un soutien renforcé et coordonné avant I'emploi, en cours
d'emploi et continu, les enseignants peuvent acquérir les connaissances et les compétences nécessaires pour appliquer les
stratégies pédagogiques a fort impact dans leurs salles de classe.

g SUGGESTIONS

. Construire un cadre de professeurs en formation initiale, de formateurs en cours d'emploi et
d'entraineurs avec un contenu mathématique et des connaissances pédagogiques. Les nouveaux
enseighants ont besoin de soutien, d'encouragement et de modeles. lls devraient recevoir un soutien
constant d'un spécialiste de la matiére qui observe les lecons et modélise un enseignement efficace, en
tenant compte de la dynamique réelle de la classe.
Veiller a ce que la formation professionnelle initiale et continue comprenne et relie a la fois
la connaissance du contenu mathématique et la connaissance du contenu pédagogique. Les
programmes de formation des enseignants doivent aborder les concepts mathématiques dans
les cing domaines en utilisant des approches flexibles de résolution de problémes ancrées dans la
compréhension conceptuelle. L'accent mis sur une compréhension approfondie - plutét que sur les
seules étapes procédurales de la résolution de probleémes - doit constituer le fondement des programmes
de préparation, en particulier pour les concepts abstraits tels que la valeur de position et le concept de
nombres pairs et impairs. Montrer aux enseignants comment établir des liens dans et entre d'autres
domaines - par exemple, montrer le lien entre I'addition et la multiplication, et comment l'aire d'une
forme est liée a ses propriétés géométriques - est fondamental pour aider les enseignants a développer
une compréhension "connectée" des mathématiques . Les enseignants doivent s'engager dans une
résolution de probléme authentique afin qu'ils puissent « voir » comment résoudre un probléme de
multiples fagons et apprendre a expliquer et a justifier leurs réponses. Ce type de pratique préparera les
enseignants a pouvoir mener une discussion ou les éleves partagent plusieurs réponses.

- Associez des enseignants stagiaires a des maitres enseignants pour une expérience de stage
qui expose les stagiaires a des situations réelles en classe. Le stage est essentiel pour les futurs
enseignants et doit étre d'une durée ou ils peuvent appliquer de maniere significative les connaissances
et les compétences acquises au cours de leur programme de préparation. Les maitres enseignants
doivent reconnaitre leur réle dans la modélisation d'un enseignement solide pour les stagiaires et
leur fournir des expériences riches pour développer des compétences. Consultez également le guide
pratique sur la Formation Initiale des Enseignants pour en savoir plus. Il est également essentiel que

les maitres enseignants aident les enseignants stagiaires a changer les perceptions sexospécifiques
selon lesquelles les mathématiques sont une matiére réservée aux garcons. Seul un petit pourcentage
de filles poursuivent des carriéres dans les sciences ou l'ingénierie, en grande partie a cause de ces
perceptions parmi les parents, les enseignants et les membres de la communauté. Les enseignants
doivent étre de fervents défenseurs de I'excellence des filles dans les domaines qui exigent une solide
formation en mathématiques.

- Veiller a ce que la formation continue, associée a un soutien continu, adopte des stratégies a fort
impact et fournisse aux enseignants un échafaudage pour qu'ils deviennent plus compétents au
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fil du temps. Les enseignants peuvent participer a une formation axée sur des pratiques pédagogiques
efficaces, mais le changement pédagogique prend du temps. Rencontrer les enseignants la ou ils
se trouvent est essentiel pour renforcer la confiance et la réussite. Les parcours de développement
professionnel, avec différents points d'entrée en fonction des compétences et des connaissances
des enseighants, peuvent aider les enseignants a comprendre et a mettre en ccuvre des stratégies
pédagogiques a fort impact dans leurs salles de classe a leur propre rythme et niveau de confort. De
plus, certaines méthodes d'enseignement promeuvent des niveaux de réussite plus élevés a I'avantage
des filles, notamment en présentant des problémes mathématiques dans des contextes adaptés au
genre ; poser des problémes mathématiques qui favorisent une compréhension plus approfondie;
utiliser des méthodes collaboratives en classe; et, en utilisant des méthodes d'évaluation qui ne sont pas
contraintes par le temps.®? Ces idées devraient étre incluses dans les programmes de formation initiale
des enseignants. Consultez les guides pratiques de pédagogie structurée sur Teacher Professional

Development : Formation des enseignants et Développement professionnel des enseignants : Soutien
continu aux enseignants.

Matériel d'enseighement et d'apprentissage

L'IMPORTANCE DU MATERIEL DIDACTIQUE

Le matériel didactique est un élément essentiel de I'enseignement et FIGURE 5. Apprentissage de I'addition a I'aide de
de l'apprentissage des mathématiques. Les guides de l'enseignant, les
cahiers d'exercices et les manuels scolaires sont les types de matériel

édagogique les plus courants. Tout aussi importants sont les matériaux .
pedagegiqrietes b . o por . Conwvete | Pictorial Abstvact
physiques qui peuvent étre déplacés et touchés ; ceux-ci sont souvent e
appelés objets de manipulation et comprennent des compteurs, des w
doigts, des perles, des batons de popsicle, des formes géométriques, e . [ | OO0 0O
etc. [ ]

\/ 2+4=0
En plus des matériaux physiques, des modéles picturaux ou
représentatifs (tels que des dessins, des diagrammes et des symboles) [ | e w 000
aident également a rendre les concepts abstraits plus clairs pour w [ | w 000
les jeunes enfants. Au début du primaire, les enfants peuvent
d'abord travailler avec des manipulations concretes, puis utiliser des
représentations dessinées ou illustrées, et enfin s'appuyer sur des
symboles mathématiques abstraits pour représenter des idées ou
des concepts mathématiques.®® La figure 5 montre comment les enfants apprennent le concept d'addition : d'abord

concrétement avec des objets a manipuler tels que des blocs ou des batons, puis en utilisant des modeéles picturaux, et
enfin en utilisant des symboles abstraits.

L'utilisation de matériaux pour représenter des concepts abstraits aide les enfants a raisonner de maniére plus significative,®
et l'intégration appropriée et systématique du matériel dans la classe de mathématiques peut avoir des résultats positifs
sur l'apprentissage.®® Il a été démontré que l'utilisation précise du matériel améliore les compétences allant du comptage
4 la résolution de problémes® A l'inverse, s'ils sont utilisés de maniére inappropriée, les supports peuvent "provoquer de
la frustration ou de la confusion, et finalement perturber la motivation des éléeves et les opportunités d'apprentissage
globales"®” Fournir du matériel aux salles de classe et aux enseignants sans instruction ni orientation a un impact
relativement faible sur les résultats d'apprentissage.®®

MATERIEL ET FORMATION

Les enseignants doivent étre bien formés a l'utilisation appropriée du matériel et savoir comment mener des
discussions constructives autour des observations des éléves.®® Le contexte dans lequel les objets de manipulation
sont utilisés est ce qui crée le sens, et la conversation et l'interaction entre les éléves et I'enseignant sont ce qui méne a la
compréhension.” |l est essentiel de planifier soigneusement l'utilisation des matériaux et de savoir comment différents
matériaux mettent en évidence des idées mathématiques importantes.”’ Par exemple, dans la figure 6, les éléves utilisent
des pailles pour aider a comprendre le concept de valeur de position. Ils regroupent les pailles en paquets de 10, avec
des pailles simples représentant celles-ci. Ce matériel de manipulation permet aux éléves de « voir » la structure de notre
systéme de numeération et de comprendre que le nombre 14, par exemple, est un groupe de 10 et 4 uns. Une fois que les
éleves ont intériorisé ce concept, ils n‘ont plus besoin d'utiliser les pailles pour « voir » la valeur de position et peuvent plutot
utiliser la valeur de position pour résoudre de nouveaux problémes. L'utilisation de matériel de manipulation pour soutenir
la compréhension implique de développer une lecon qui inclut le contenu mathématique ; identifie le type de matériel
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a utiliser, qu'il soit physique (comme des jetons) ou  FIGURE 6. Utilisation de matériel de manipulation mathématique

un modele illustré ou représentatif (comme une
droite numérique); et explique comment I'enseignant
modélisera en utilisant le matériel et permettra aux
enfants de s'exercer. Les enseignants doivent ensuite
déterminer le nombre de matériels nécessaires, s'ils
seront utilisés individuellement ou en groupe, comment
ils seront distribués et stockés, et comment les enfants
seront guidés dans leur utilisation. La recherche montre
que lorsque les enfants regoivent des conseils sur la
facon d'utiliser le matériel de maniéere appropriée, ils
obtiennent de meilleurs résultats d'apprentissage.’?
Pour mieux soutenir les enseignants a cet égard, il
est important de leur fournir des guides qui précisent
comment utiliser certains matériels pour enseigner un
contenu mathématique spécifique et qui les aident a
séquencer le contenu et les matériels.”s7*

valeur de position.
Les matériaux peuvent étre d'origine locale et peu
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o

Les enfants utilisent des objets concrets a manipuler (pailles) pour apprendre les concepts de

colteux (tels que des bouchons de bouteilles, des graines et des cailloux comme comptoirs). Bien que les enseignants
puissent rassembler et créer eux-mémes du matériel, il existe des preuves que le fait de leur fournir le matériel dont ils

APPROCHE PEDAGOGIQUE STRUCTUREE DE FUNDA WANDE

Dans le programme de mathématiques de Funda Wande, Bala Wande, les

enseignants recoivent un guide de I'enseignant qui définit les objectifs de cours

quotidiens et hebdomadaires et indique le type d'activités d'enseignement

et d'apprentissage nécessaires pour atteindre les objectifs d'apprentissage,

y compris comment intégrer des manipulations dans la legon et quel type
d'évaluation a utiliser pour le sujet particulier enseigné. Des vidéos de maitres
enseignants enseignant le contenu fournissent un échafaudage et un soutien

supplémentaires aux enseignants, et une section de développement de concept

décrit le concept mathématique ciblé dans les activités d'enseignement
de toute la classe, le vocabulaire que les enseignants doivent utiliser et les

comportements spécifiques liés aux mathématiques qu'ils doivent rechercher. au

fur et a mesure que les éleves progressent vers les concepts ciblés.”

FIGURE 7. Manipulations mathématiques locales au Malawi et au Ghana

ont besoin peut aider a garantir qu'ils
sont appropriés, en nombre suffisant
et susceptibles d'étre utilisés.”> |l
convient également de reconnaitre
que le fait de maintenir la diversité des
matériaux a un nombre gérable aide
a alléger le fardeau des enseignants
de collecter différents objets de
manipulation et autres fournitures
et réduit le nombre de nouvelles
techniques pédagogiques que les
enseignants doivent connaitre.”® La
figure 7 montre des matériaux locaux
de comptage et de valeur de position
au Malawi et au Ghana.
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MATERIELS D'ENSEIGNEMENT ET D'APPRENTISSAGE DANS LES PRITI

Le matériel d'enseignement et d'apprentissage dans les classes de mathématiques des premiéres années est essentiel. lls
aident les jeunes enfants a rendre plus concrets des concepts tels que la valeur de position, I'addition et la multiplication.
L'utilisation de matériaux pour représenter des concepts abstraits aide les enfants a raisonner de maniére plus significative,””
et l'intégration appropriée et significative du matériel dans la salle de classe de mathématiques peut avoir des résultats
positifs sur I'apprentissage.”® Dans les PRITI, les manuels et le matériel d'apprentissage sont souvent limités, les enfants
devant partager les ressources.” En Afrique subsaharienne, en moyenne, trois éléves partagent un livre de mathématiques ;
au Cameroun spécifiquement, en moyenne, 14 éléves partagent un manuel de mathématiques.®® Dans le rapport de
premiére phase du Fonds mondial du livre, qui a examiné les matériels d'enseignement et d'apprentissage dans 13 pays
en développement des Caraibes, d'Afrique subsaharienne, du sous-continent indien et d'Asie du Sud-Est, seuls trois pays
ont fourni plus de seulement des manuels de
base et des guides de I'enseignant. De plus, aucun
des pays étudiés n'a atteint ou maintenu ses
propres objectifs de base, méme pour la fourniture
de manuels et de guides pédagogiques. De plus,
les données suggérent que les gouvernements
des PRITI donnent souvent la priorité aux manuels
scolaires du secondaire par rapport a ceux du
primaire, et aux manuels du deuxiéme cycle du
primaire par rapport a ceux du premier cycle du
primaire.®!

FIGURE 8. Kit de mathématiques Numeracy

. T

La plupart des salles de classe des LMIC disposent
de peu de matériel en dehors des manuels
scolaires. S'il est rare de voir une salle de classe
avec une bibliotheque, il est encore plus rare de
voir du matériel mathématique dans les salles de
classe. Save the Children, dans le cadre de son
intervention Numeracy Boost, fournit un « kit de
mathématiques » a chague classe dans laquelle il
travaille (voir Figure 8). Ces kits comprennent des
pierres, des bottes de pailles et d'autres objets
pour trier et compter, ainsi que des conseils pour les enseignants sur la fagcon de les utiliser. Avant de recevoir ces kits, les
écoles participant au programme Numeracy Boost au Bangladesh, au Salvador, au Malawi et au Pakistan n'avaient pas de
matériel mathématique. &2

La recherche sur l'utilisation des matériels par les enseignants dans les PRITI est extrémement limitée. Les preuves existantes
indiquent un mangue de temps de formation adéquat et une méthodologie qui ne permet pas aux enseignants de réfléchir
sur la pratique et de discuter de lI'applicabilité réelle de I'utilisation du matériel dans les salles de classe. Cela empéche les
enseignants d'utiliser le matériel en classe, les amenant a enseigner d'une maniere qui leur est plus familiere® et d'utiliser
du matériel a des fins de démonstration uniquement pendant que les enfants regardent passivement.®* Les enseignants
associent également l'utilisation du matériel a quelque chose de "supplémentaire" ou en dehors du programme.?> En
outre, des facteurs tels que la grande taille des classes et les doubles horaires peuvent laisser de nombreux enseignants
avec peu de temps pour se préparer a l'enseignement en classe, y compris la préparation du matériel.®® Un projet pilote
exploratoire au Ghana a proposé des activités séquentielles de calcul a mettre en ceuvre avec des enfants de six et sept
ans.®” Certains enseignants ont regu tout le matériel nécessaire pour mettre en oceuvre ces activités, tandis que d'autres
enseignants ont été invités a les créer ou a les rassembler. Les enseignants qui ont regu tout le matériel nécessaire pour
une legon étaient a la fois plus susceptibles d'utiliser les activités qui leur étaient proposées et plus susceptibles d'utiliser
des stratégies d'enseignement a fort impact par rapport a l'autre groupe.

SUGGESTIONS
g - Assurez-vous qu'il existe une norme minimale pour le matériel d'enseignement et d'apprentissage
dans chaque classe, qui comprend un manuel pour chaque éléve et un guide de I'enseignant pour
chaque enseignant. Le guide de |'enseignant doit inclure des instructions liant les lecons au matériel
et expliguant comment utiliser le matériel. Voir une discussion supplémentaire a ce sujet dans le guide
pratigue de pédagogie structurée sur Développement de matériel d'enseignement et d'apprentissage.
Fournir a toutes les salles de classe une trousse de matériel de manipulation a l'usage des éléves. Un
kit de matériel mathématique d'origine locale est un élément essentiel de la classe de mathématiques
du primaire. Le kit doit se concentrer sur quelques supports a fort effet de levier pouvant étre utilisés
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pour plusieurs concepts et sujets, et il doit inclure suffisamment de supports pour que tous les enfants
puissent les utiliser en petits groupes.

Veiller a ce que les enseighants aient une formation, une modélisation et une pratique suffisantes
sur la maniére d'utiliser correctement les supports d'enseignement et d'apprentissage. Le matériel
a utiliser en classe doit étre accompagné d'une formation et d'un soutien axés sur la fagon de choisir
le bon matériel pour la legcon enseignée, comment le matériel peut étre partagé en petits groupes et
comment le matériel doit étre manipulé et stocké. Les formations doivent inclure une modélisation
et une démonstration appropriées par un formateur spécialisé en mathématiques, ainsi que de
nombreuses possibilités de pratique. Voir le guide pédagogique structuré sur Teacher Professional

Development : Formation des enseignants pour en savoir plus sur l'intégration de la modélisation et de
la pratique dans la formation.

Conclusion

Les décideurs politiques, les donateurs et les responsables de la mise en ceuvre doivent reconnaitre I'importance de la
littératie et de la numératie précoces en tant que sujets fondamentaux fondamentaux, et ils doivent mettre I'accent sur
chacun d'eux de la méme maniére. L'accent mis sur la lecture dans les premiéres classes a produit des bourses d'études et
des recherches sur les pratiques prometteuses pour soutenir le développement de 'alphabétisation dans les PRFM, ce qui a
amélioré la compréhension du secteur des modeéles de mise en ceuvre réussis et des approches pour améliorer les résultats
d'alphabétisation a grande échelle ; un travail similaire est nécessaire pour mieux comprendre ce qui fonctionne pour
renforcer les compétences en mathématiques dans ces contextes. Des interventions mathématiques plus précoces bien
planifiées, développées en partenariat avec les gouvernements des pays hotes et basées sur des recherches rigoureuses
aideront a combler les lacunes dans ce domaine liées a la connaissance du contenu des enseignants, a la pédagogie et
a l'utilisation de matériels d'enseignement et d'apprentissage. La création d'un incubateur pour tester les approches et
programmes mathématiques réussis développés dans divers PRITI pourrait étre un point de départ pour générer plus
d'informations sur ce qui fonctionne dans lI'enseignement précoce des mathématiques.

Les gouvernements doivent faire leur part pour assurer une norme minimale de matériel d'enseignement et d'apprentissage
danslasalle de classe,en commengant par que chaque enfant ait son propre manuel. Les formateurs en mathématiquesetles
concepteurs de programmes dans les PRFM devraient aider les décideurs politiques et les responsables gouvernementaux
a comprendre que les enfants des premiéeres années développent leur compréhension des mathématiques grace a une
progression concréte-illustrée-abstraite et que le matériel d'enseignement et d'apprentissage aide les éléves a approfondir
leur compréhension des concepts abstraits. L'utilisation de matériel mathématique d'origine locale serait non seulement
bénéfique pour I'apprentissage des mathématiques, mais montrerait également aux enfants que les mathématiques sont
quelque chose qui nous entoure.

Bien qu'elles ne soient pas abordées ici en détail, les attitudes sexospécifiques a propos de qui les mathématiques sont
"pour”’, ainsi que les attitudes des enseignants concernant qui est "bon" en mathématiques, doivent étre abordées
par la communauté mondiale. De telles perceptions empéchent les filles de progresser dans les carriéres liées aux
mathématiques et aux STEM, et il reste encore beaucoup a faire pour changer ces normes.

Voici quelques sujets méritant des recherches plus approfondies dans les PRITI :

Sujets mathématiques précoces que les enseignants ont du mal a enseigner efficacement

Stratégies d'enseignement les plus efficaces pour accroitre la compréhension conceptuelle du contenu
mathématique

Utilisation du matériel d'enseignement et d'apprentissage en classe

Programmes d'études et méthodologies de formation en mathématiques en cours d'emploi et avant I'emploi

Expériences de stage pré-service en mathématiques précoces
Attitudes envers les mathématiques chez les éléves, les enseignants, les familles et les membres de la communauté
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N | EXPERTISE TECHNIQUE REQUISE

/N

N Expertise en matiére de contenu et de développement de programmes de
mathématiques pour les premiers niveaux pour l'alignement des programmes
nationaux de formation initiale avec les pratiques actuelles fondées sur des données
probantes en mathématiques pour les premiers niveaux et pour le développement de
supports spécifiques pour soutenir ces programmes

Expertise en pédagogie de la formation des enseignants de mathématiques pour le
renforcement des programmes de développement professionnel pour les enseignants en
formation axés sur la modélisation d'approches pédagogiques fondées sur des données
probantes pour les mathématiques au primaire

Expertise liée aux partenariats entre les écoles et les programmes de formation
initiale, y compris le développement de programmes de stages a fort impact qui offrent
aux enseignants la possibilité d'enseigner des cours de mathématiques et de recevoir
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