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ésumé

Dans cette recherche', nous avons voulu vérifier
si'apprentissage du jeu d'échecs a I'école peut
avoir un effet sur le développement des habiletés
en résolution de problemes mathématiques des
garcons. Pour ce faire, pendant deux ans, nous
avons donné des lecons a partir du contexte

que procure le jeu déchecs a 87 garcons du
deuxiéme cycle du primaire. Des analyses répétées
multiniveaux ont été menées a la fin de I‘étude.
Les résultats des analyses dégagent que les
garcons ayant participé a l'intervention ont obtenu
de meilleurs résultats en résolution de problémes
qu'un groupe témoin formé de 98 garcons.

Mots-clés

Résolution de problémes mathématiques,
apprentissage du jeu d‘échecs, réussite des
garcons.

Abstract

In this research, we wanted to test if learning and
practicing chess game during school hours may
have an effect on boys’mathematical problem
solving skills. We have provided chess lessons for
two years to 87 boys and 98 other boys took part
of the control group. Multilevel repeated analyzes
were conducted at the end of the study. Results
show that boys who received chess lessons scored
better in mathematical problems solving than
boys from the control group.

Keywords

Mathematical problem solving, chess learning,
boys’ achievement.
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Introduction

Au courant des années 1990, a 'aube des travaux de la Commission
des Etats généraux sur léducation, Baudelot et Establet (1992)
encensaient la réussite québécoise en matiére dégalité des femmes et
des hommes en éducation. Selon ces auteurs, le rendement toujours
plus élevé des filles permettait au systéme scolaire canadien de se
distinguer sur la scéne internationale. Quelques années plus tard,
la performance scolaire des filles surpassait celle des garcons dans
Iensemble des disciplines scolaires. En 2016,1es données ministérielles
ont méme relevé que les garcons ont eu un plus faible rendement
dans le domaine des mathématiques, une discipline pour laquelle ils
obtenaient de maniére récurrente de meilleurs résultats que les filles
(Brochu, Deussing, Houme et Chuy, 2013; Ministére de I'Education
et de 'Enseignement supérieur, 2016). La situation est d’autant plus
préoccupante que le sentiment de compétences en mathématiques
constitue une des caractéristiques dominantes permettant de prédire
les risques de décrochage des éléves (Janosz et al., 2013).

Cet écart de rendement scolaire grandissant entre les garcons et
g garg
les filles peut sexpliquer par différents facteurs. Parmi ceux-ci, le
contexte de socialisation qui sopére dans 'environnement scolaire et
social des éléves est soulevé par certains auteurs (Benkirane, 2009;
Royer, 2010). En effet, les gargons s’adapteraient moins bien aux
régles strictes imposées a [école (Royer, 2010; Thériault, 2006) et ils
accorderaient plus d’importance au caractére inné de l'intelligence
qua leffort (Ministere de 'Education, 2004). Dans la classe, les
garcons manifesteraient des intéréts différents de ceux des filles. La
pression exercée par leur groupe de pairs les aménerait a développer
des attitudes anticonformistes, qui perturberaient le climat scolaire

(Lajoie, 2003; Thériault, 2006). Ils seraient généralement plus
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intéressés par les activités réalisées en groupe (Lemery, 2004), par les activités impliquant un certain
degré de risque (Plante, Théorét et Favreau, 2009), ainsi que par les activités a l'intérieur desquelles la
compétition est présente (Lajoie, 2003).

Les pratiques enseignantes pourraient aussi contribuer aux inégalités scolaires et sociales entre les
sexes (Lajoie, 2003; Plante et al., 2009). En effet, les attentes du milieu scolaire améneraient les gargons
et les filles a s’investir et & se conduire différemment en fonction de leur sexe. Plus particulierement, les
stéréotypes sexuels inciteraient les garcons a s’affirmer par des comportements nuisibles a leur réussite
scolaire (Lajoie,2003; Royer,2010). Afin de régler partiellement ce probléme, certains auteurs suggérent
de mettre en ceuvre une pédagogie diftérenciée dans la classe. Ces auteurs soutiennent que la prise en
considération des caractéristiques individuelles des garcons permet d’améliorer significativement leur
réussite (Gurian, Stevens et King, 2008). Par exemple, des approches centrées sur lexpérimentation,
plus kinesthésiques, faisant appel a des habiletés visuo-spatiales vont favoriser un meilleur rendement

chez les garcons (King et Gurian, 2006).

Parmi les activités qui prennent en compte les caractéristiques et les intéréts des garcons, le jeu
déchecs semble étre un outil pédagogique particuliérement intéressant, et ce, a diftérents égards.
Historiquement, le jeu déchecs a attiré majoritairement les garcons et cet engouement a I‘égard de ce
jeu perdure encore aujourd’hui (Blanch, Aluja et Cornadé, 2015). En eftet, la Fédération internationale
des échecs compte 93 % de garcons parmi ses membres (Howard, 2005). Certains auteurs expliquent
cet intérét particulier quont les garcons pour le jeu déchecs en mentionnant le réle de certains facteurs
biologiques et environnementaux tels que les habiletés cognitives, le raisonnement mathématique
ainsi que la possibilité d’actualiser ses habiletés visuo-spatiales (Blanch et al., 2015; Wai, Cacchio,
Putallaz et Makel, 2010). De plus, par le contexte plus compétitif qu'il procure, le jeu déchecs intéresse
particuliérement les garcons (Bilalic, McLeod et Gobet, 2007). En plus d'engendrer un environnement
positif a Iégard de l'apprentissage (Kovacic, 2012), ce contexte permet de développer la motivation
scolaire (Scarano, 2014), le sentiment d’appartenance des éléves a 1égard de leur école ainsi que la
qualité de la relation entre Iéléve et ses pairs (Rajotte, 2009). De plus, les gargons s'impliqueraient
davantage lorsqu’une situation ameéne un certain niveau de risque, comme ce que propose une partie

d’échecs (Grabner, Stern et Neubauer, 2007).
Le jeu d'échecs et les habiletés en mathématiques

Des études, provenant majoritairement du domaine de la psychologie, se sont intéressées aux habiletés
cognitives des joueurs déchecs. Certaines ont particuliérement étudié les habiletés en lien avec
les mathématiques et ont conclu que le jeu déchecs permet de favoriser la capacité a effectuer un
raisonnement abstrait (Celone, 2001), 2 mettre en ceuvre un raisonnement non verbal (Pearson, 2008),

a développer des habiletés reliées a la numératie (Barrett et Fish, 2011) ou a développer les habiletés
visuo-spatiales (Cabot-Thibault, 2013; Noir, 2002).

Par rapport a la résolution de problemes, Ferreira et Palhares en 2008 ont voulu vérifier si des éléves
de la troisi¢me a la sixi¢éme année du primaire jouant dans un club déchecs parascolaire obtiennent de
meilleurs résultats en résolution de problémes mathématiques que des éleves du méme 4ge ne jouant
pas a ce jeu. Leur étude a dégagé que les joueurs déchecs performent mieux en résolution de problemes
que les éléves qui ne pratiquent pas cette activité. Ces auteurs émettent comme hypothése qu'un
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enseignement du jeu déchecs durant les heures de classe pourrait étre bénéfique pour le développement
des habiletés en résolution de problémes mathématiques des éleéves.

A ce sujet, plusieurs écoles offrent des cours d’échecs  leurs éléves. Par exemple, dans la province de
Queébec, certains organismes interviennent activement dans les écoles pour favoriser l'apprentissage a
travers le jeu déchecs. Ils offrent des ateliers de formation a quelque 2 000 éléves de niveau primaire
(6 2 12 ans) d’une soixantaine décoles réparties dans différentes régions de la province. Cependant,
aucune étude longitudinale n’a été réalisée afin de vérifier si lenseignement du jeu d'échecs durant les
heures de classe a un effet positif sur les habiletés cognitives des éléves, notamment en résolution de
problémes. Plusieurs études sur le sujet ont plutot comparé le rendement déléves pratiquant déja le
jeu déchecs dans des clubs a des éléves ne jouant pas. Ces études montrent que les éléves fréquentant
ces clubs d’échecs ont des habiletés mathématiques supérieures aux autres éleves (Ferreira et Palhares,
2008; Garcia, 2008). La question est maintenant de savoir si, en introduisant 'apprentissage et la
pratique du jeu déchecs dans le cursus scolaire, en remplacant des périodes ou la notion est travaillée
par des activités a 'aide du jeu déchecs, nous allons percevoir un effet significatif sur 'apprentissage de
la résolution de problémes mathématiques.

Objectif et questions de recherche

En prenant comme prémisse que le jeu déchecs est adapté aux caractéristiques et aux intéréts des
garcons et en nous appuyant sur les études qui suggerent que le jeu d'échecs peut avoir des effets positifs
sur le rendement des éléves dans les matiéres scolaires, nous avons voulu mettre a I'épreuve 'hypothese,
notamment énoncée par Ferreira et Palhares (2008), selon laquelle 'apprentissage et la pratique du jeu
d’échecs en classe peuvent permettre de solliciter et développer les habiletés en résolution de problemes
mathématiques des gargons. Nous avons ciblé la résolution de probléemes, d'une part parce que cette
compétence est au coeur des programmes en éducation et d’autre part parce que le jeu déchecs pourrait,
de par les liens qu'il exige de faire, favoriser son développement.

La présente étude vise donc a répondre a la question suivante : « Dans quelle mesure 'apprentissage
du jeu déchecs dans le cadre scolaire peut-il favoriser le développement des habiletés en résolution de
problémes mathématiques des gargons? »

Contexte théorique

La résolution de problémes mathématiques

La résolution de problémes occupe une place importante dans les curriculums scolaires depuis les
années 1980 et son importance nest plus a démontrer méme s'il existe des différences sémantiques
a son égard dans les ouvrages scientifiques (Martin et Theis, 2009). Le Programme de formation de
Técole québécoise en a fait I'une des trois compétences a développer pour la discipline mathématique
et le National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) la présente comme 'un de ses

principes fondamentaux.
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La résolution de problemes se voit attribuer une double finalité dans les curriculums scolaires. Elle

est vue a la fois comme une habileté a développer et comme un moyen pour développer d’autres

connaissances (Freiman et Savard, 2014). Il y a donc l'enseignement de la résolution de problemes et

lenseignement par la résolution de problémes (Voyer et Goulet, 2013).

La résolution de problémes est un processus [cognitif | complexe comprenant plusieurs étapes. Au

cours des 70 derniéres années, plusieurs chercheurs ont produit des définitions et des schématisations

de ce processus complexe (par exemple : Poirier, 2001; Pélya, 1945; Reusser, 1990; Verschaftel, Greer

et De Corte, 2000). Le modele développé par Verschaffel et al. (2000) comprend les étapes suivantes :

compréhension de la situation, construction d’'un modele mathématique, résolution a l'aide du
modele mathématique, interprétation du résultat en fonction de la compréhension de la situation et

communication du résultat. Voici une schématisation de ce processus :
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Il est & noter que ce processus de résolution de problémes doit étre vu de fagon circulaire plutot
que linéaire. Dépendamment de la complexité du probléme, des aller-retour entre certaines étapes
peuvent survenir. Par exemple, la compréhension initiale du probléme peut mener le solutionneur & un
modeéle mathématique impossible 4 mettre en place en raison de I'absence de certaines données. A ce
moment, le solutionneur retournera a Iétape de la compréhension pour générer un nouveau modele
mathématique.

Le jeu déchecs et la résolution de problémes

Le jeu d’échecs peut étre considéré comme un moyen d'enseigner la résolution de problémes. Dans sa
these, Noir (2002) établit la relation entre la résolution de probléemes échiquéens et la résolution de
problémes mathématiques de la maniére suivante :

le probléme déchecs s'aborde comme un probléme mathématique : analyse des données
(les pieces sur léchiquier, leurs positions, les menaces, protections et combinaisons),
énoncé des hypothéses et simulation des coups possibles en déduction, plan logique a
suivre [...] Si lenseignement des mathématiques a pour but essentiel de doter lenfant
d’une capacité de raisonnement et de méthode, le jeu déchecs est sans aucun doute celui
qui peut développer le mieux ses facultés dans ce domaine (p. 4)

Cette relation décrite par Noir (2002) peut étre reprise en utilisant le processus de résolution de
probléemes de Verschaffel et al. (2000). Pour ce faire, voici un exemple de probléme échiquéen pour
joueur débutant.

Figure 2

Exemple de probléme échiquéen pour débutant : « Trouve le coup des noirs qui permet d’attaquer
deux piéces blanches simultanément »
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Tableau 1
Légende des pieces du jeu déchecs

Piece dujeu déchecs | Représentation

Cavalier

Pion

Dame

Roi

Dans le probléeme présenté, le joueur doit d’abord analyser et comprendre la position présentée. Dans
ce cas—ci, il sait que cest aux piéces noires de jouer et qu’il doit trouver une fagon de bouger une piéce
pour que celle-ci attaque deux piéces blanches (étape de la compréhension). Par la suite, il utilise ses
«savoirs échiquéens » (connaissance des régles et de stratégies) pour tenter de trouver la solution
(construction d’'un modele mathématique et résolution a l'aide de ce modele?). Dans lexemple, le
joueur sait, par sa connaissance des régles, que les deux pions noirs situés en a5 et en b4 ne peuvent pas
bouger étant bloqués par les pions blancs en b3 et a4. Il pourrait tenter une premiere solution : bouger
son roi en ¢5. Ce mouvement du roi est permis dans la position, mais lorsque l'on interpréte ce coup en
fonction de la compréhension du probleme, on voit que ce coup de roi ne permet pas d’attaquer deux
pieces blanches simultanément (interprétation de la solution en fonction de la compréhension). Cela
renvoie donc le joueur a Iétape de construction d'un modele « échiquéen ». En analysant les coups
possibles par le cavalier et en référant a la stratégie de la « fourchette », éléve bouge son cavalier en 4.
Ilinterprete de nouveau ce coup en fonction de sa compréhension du probleme. Comme le roi blanc en
d3 et la dame blanche en e2 sont attaqués, cette solution respecte les contraintes du probleme. Léleve
peut alors communiquer cette solution verbalement, par écrit ou directement sur Iéchiquier.

Méthodologie

Participants

Les participants a Iétude provenaient de 11 écoles francophones de la province de Québec. Léchantillon
utilisé pour les analyses était composé de 186 garcons de 8-9 ans, soit 87 pour le groupe expérimental
et 98 pour le groupe témoin. Lensemble des écoles impliquées provenait de la Commission scolaire
des Chénes. La répartition des écoles au sein des groupes controle et expérimental a été effectuée de
maniére 4 assurer une homogénéité des niveaux socioéconomiques entre les deux groupes de létude.
A cet effet, 'indice de milieu socioéconomique et I'indice du seuil de faible revenu tels que rapportés
par le ministére de I'Education et de I'Enseignement supérieur ont été utilisés afin de former les
deux groupes participant a Iétude. Cette considération visait essentiellement a rendre les groupes plus
homogenes puisque dans la commission scolaire participante il y avait des différences entre les écoles
a cet égard.
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Déroulement de I'étude

Létude a été réalisée sur une période de deux années scolaires. Lors de 'automne de la premiére
année, alors que les participants venaient d'entamer leur troisi¢me année du primaire, la premiére prise
de mesures a été effectuée. A la suite de cette premiére prise de mesure, les participants du groupe
expérimental ont recu des lecons du jeu déchecs en classe a raison d’une heure par semaine pendant
30 semaines par année pour un total de 60 heures de cours pour les deux années de Iétude. Durant
cette période, tous les participants ont été soumis a trois autres prises de mesure qui ont eu lieu a la
fin de la premiére année, au début de la deuxiéme et a la fin de la deuxiéme. Ces prises de mesure ont
permis de suivre 1évolution des participants 4 un test de résolution de probléemes mathématiques sur
les deux années du projet.

Déroulement et contenu des le¢ons

Les 60 heures de lecons du jeu déchecs ont été offertes en collaboration avec 'Académie déchecs. I1
s’agit d’un organisme a but non lucratif dont la mission est de promouvoir I'apprentissage et la pratique
du jeu déchecs a I'école. Des guides d’apprentissage produits par cet organisme ont aussi été utilisés
comme support lors des legons. Chacune des lecons était divisée en trois parties. La premiére partie
permettait de faire une révision des concepts vus lors de la lecon précédente. Par la suite, un nouveau
concept était présenté et des problémes étaient proposés aux éléves. Finalement, les éléves étaient
invités a jouer une partie. Cela se déroulait sous la supervision de 'instructeur qui amenait les éleves a
réfléchir sur leur partie et a effectuer des liens avec la théorie présentée préalablement.

Pour ce qui est du contenu, l'ensemble des phases du jeu déchecs a été abordé a travers les lecons : le
fonctionnement des piéces, les ouvertures, le milieu de partie, la tactique et les finales. Etant donné le
temps disponible et I'dge des participants, il était utopique de viser 'appropriation de tous les éléments
du jeu par les éléves, mais réaliste de leur faire découvrir. De nombreux problémes semblables a celui
présenté a la figure 2 ont été présentés aux éleves tout au long de l'expérimentation.

Devis de recherche et variables impliquées dans I'étude

Afin dopérationnaliser ce projet de recherche, un devis quasi expérimental impliquant une série
temporelle multiple a été utilisé. Il aurait été irréaliste dopter pour une répartition aléatoire des
participants a I'intérieur des groupes expérimental et témoin. Il nous fallait travailler avec diftérents
groupes dans leur classe respective.

La participation (ou non) au programme scolaire d'enseignement des échecs correspondait a la
variable indépendante de Iétude. C'est cette variable qui était manipulée par le chercheur. Ensuite, les
habiletés en résolution de problémes mathématiques correspondaient a la variable dépendante de la
recherche. Clest cette variable qui, selon nos hypothéses, devait recevoir l'effet présumé de la variable
indépendante.
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Le test utilisé

Pour mesurer I'habileté a résoudre des problemes mathématiques, nous avons administré aux éleves, a
chacun des temps de mesure, huit probléemes mathématiques. Les problemes choisis étaient du type
« problémes verbaux » (word problems). Selon Verschaftel et De Corte (2008), ces problemes sont
utilisés pour « [...] développer chez les éléves la capacité de savoir quand et comment appliquer les
mathématiques de maniére efficace [...] » (p. 154). Ces auteurs mentionnent également que ce type
de probléme sollicite la mise en ceuvre d’un processus de résolution de problémes tel que celui décrit
a la figure 1. Comme létude sest déroulée sur une période de deux années scolaires, les problemes
utilisés ont da étre adaptés en fonction du niveau scolaire en mathématiques des éléves. Par exemple,
les problémes utilisés au temps 1 étaient adaptés a des éléves commengant leur troisieme année du
primaire alors que ceux utilisés au temps 4 étaient adaptés a des éleves terminant leur quatriéme année.
Les problemes ont été choisis parmi une banque d’instruments de mesure de la société GRICS. Cette
banque de probléemes est habituellement utilisée par les écoles et les enseignants pour produire des
tests de mathématiques. Les problémes retenus n'avaient aucun lien avec le jeu déchecs. De plus, les
problemes sélectionnés relevaient des principaux domaines des mathématiques associés au curriculum
scolaire du primaire, soit : 'arithmétique, la géométrie ainsi que les probabilités et statistiques. Les
problémes administrés ont permis de créer une variable intitulée « rendement en résolution de
problémes ».

Equilibrage des échelles

Puisque les problémes qui composaient les versions utilisées & chacun des temps de mesure étaient
adaptés au niveau scolaire des éleves, le niveau de difficulté d’un test a 'autre pouvait varier et risquait
d’avoir pour effet que les différences observées soient des différences reliées au niveau de difficulté
variable de chacune des versions. Pour pouvoir comparer les résultats du test & chacune des prises de
mesure, certains items étaient les mémes d’une version a l'autre du test, ces items sont appelés items
ancrés. Cette procédure permet Iéquilibrage des échelles (zest equating). Liéquilibrage des échelles a
pour but de contrdler la différence dans le niveau de difficulté global de chaque version en situant les
scores des versions utilisées aux temps 2, 3 et 4 par rapport au niveau de difficulté de la version utilisée
au temps 1. Pour les quatre prises de mesure, 26 problemes différents ont été utilisés au total. Pour les
prises de mesure 2, 3 et 4, les tests contenaient deux problémes présentés lors de la mesure précédente
(les items ancrés) et six nouveaux problémes. Léquilibrage des échelles a été réalisé a 'aide du modéle
de Rasch. Les items ancrés ont été utilisés pour permettre de situer les scores des versions des prises de
mesure 2, 3 et 4 sur la méme échelle de valeurs que la version du temps 1. Ces analyses ont été réalisées

a I'aide du logiciel Winsteps.
Sources d'invalidité contrélées par le devis

Le devis utilisé, avec quatre prises de mesure et le recours a un groupe témoin, a permis de controler
différents biais susceptibles d’influer sur I'analyse des données. Dans un premier temps, l'insertion
d’un groupe témoin dans le protocole de I'étude a permis de controler la source d’invalidité interne
associée aux facteurs historiques des participants (Vallerand et Hess, 2000). En effet, bien que certaines
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expériences vécues par les participants en dehors de l'intervention mise en place aient pu influencer
le rendement aux tests, ces expériences devraient se répartir équitablement entre les participants des
deux groupes (Ladouceur et Bégin, 1980). Pour ce projet, cela pourrait se traduire par des activités
parascolaires de certains éléves, par des pratiques pédagogiques particulieres des enseignants (nous
avions 11 enseignants) ou simplement parle projet éducatif de [établissement scolaire. Conséquemment,
afin de nous assurer de la meilleure validité de nos conclusions ainsi que des interprétations qui en
découlent, nous devions nous assurer de mettre en place un devis permettant de contréler, au mieux,
les sources d’invalidité.

En utilisant une série temporelle multiple, cest-a-dire en effectuant plusieurs prises de mesure aupres
des participants du groupe expérimental et du groupe témoin, le devis de recherche utilisé a permis
de controler les sources d’invalidité liée aux expériences antérieures quont les participants avant
d’entreprendre le programme d’intervention et a la réactivité a I'égard de 'instrument de mesure (Alain,
Pelletier et Boivin, 2000). En effet, bien que les deux groupes nétaient pas équivalents (puisqu’il est
trés difficile deffectuer une répartition aléatoire des participants dans le cadre d’'une recherche réalisée
dans des écoles), la premiere prise de mesure effectuée a permis de situer le rendement en résolution
de problemes avant d’amorcer l'expérimentation, et ce, afin de comparer Iévolution de cette variable
dans les deux groupes tout au long des deux années de l'intervention. De plus, le devis de recherche
a aussi permis de controler le biais lié a la réactivité a I'égard de I'instrument de mesure. En effet,
bien que nous ayons procédé a un équilibrage des échelles et que 'ancrage d’items lors des prises de
mesure 2, 3 et 4 puisse avoir influencé le rendement de I¢éléve en le familiarisant a Iégard de certains
des énoncés utilisés, cette influence possible devrait se traduire équitablement dans les groupes témoin
et expérimental.

Analyse

Les données manquantes constituent un probléme pour la majorité des études longitudinales. Pour
la présente étude, les quatre prises de mesure ont été complétées par 109 gargons, ce qui représente
58,6 % de léchantillon. Parmi les garcons ayant des résultats incomplets, 23 (12,4 %) ont participé a
3 temps de mesure et 53 (28,5 %) a deux temps de mesure.

La plupart des méthodes d’analyses de données comme les ANOVA a mesures répétées ont besoin de
toutes les prises de mesure pour fonctionner. Cest donc dire que tous les gar¢ons n’ayant pas répondu a
tous les temps de mesure devaient étre retirés systématiquement. Cela entraine une perte de puissance
statistique et un biais (Allison, 2001). Pour éviter ce probléme, il est possible d’utiliser un modele de
régression multiniveaux pour données longitudinales. Dans ce contexte, les données longitudinales
peuvent étre représentées comme étant des mesures répétées pour chaque éleve. Un aspect intéressant
de ce modele est qu’il nexige pas nécessairement qu'un éléve ait participé a toutes les prises de mesure
pour étre considéré dans I'analyse. Le modéle utilise plutét les informations de la base de données pour
estimer les parameétres du modele (Hox, 2000).
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Les analyses de régression multiniveaux effectuées ont examiné trois modéles distincts. Le modéle 1,
correspondant au modele de base, inclut uniquement les scores au test obtenus a chacun des quatre temps
pour tous les participants. Ce modeéle permet de tester si le score en mathématiques change d’'une année
a l'autre et dévaluer 'importance de ce changement. Pour le deuxi¢éme modele, la variable « temps »
est ajoutée comme prédicteur des mesures répétées. Ce modele permet destimer si le changement
dans les scores peut étre expliqué par le temps de mesure et si ce changement varie d’'un éléve a l'autre.
En d’autres termes, ce modele permet de vérifier s’il y a un accroissement linéaire pour chacun des
garcons dans le temps et si cet accroissement est variable d’un garcon a l'autre. Si I'accroissement
est similaire pour tous les garcons de Iéchantillon, le traitement expérimental ne pourra pas avoir eu
deffet. Pour le modele 3, la variable « groupe » (expérimental ou témoin) a été ajoutée afin de savoir
si la variation de I'accroissement des scores en résolution de problémes mathématiques dépendait du
fait d’avoir participé au programme du jeu déchecs ou non. C'est donc ce troisitme modéle qui permet
de répondre précisément a notre question de recherche. Les analyses ont été effectuées avec le logiciel
versi 2. S imu vrai été utilisée pour esti
STATA/SE version 14.2. La méthode de maximum de vraisemblance a été utilisée pour estimer les
parameétres du modele.

Résultats

La moyenne au temps 1 des éléves du groupe expérimental est similaire a celle du groupe contrdle.
Il'y a aussi peu de diftérence observée entre les moyennes des deux groupes au temps 2. Cependant,
lors du temps 3 et 4, les éléves du groupe expérimental ont une moyenne supérieure a celle des éléves
du groupe contrdle. Bien que le nombre déléves varie d'un moment a l'autre du devis, une certaine
progression est observée entre la mesure au temps 1 et celle au temps 4 suggérant que les éleves ont
amélioré leur compétence en résolution de probléemes entre le début et la fin de cette étude.

Tableau 2
Résultats descriptifs

Temps 1 Temps 2 Temps 3 Temps 4

n M n M n M n M

(ET) (ET) (ET) (ET)

Expérimental 79 450(19,1) 81  62,2(23,6) 74 68,6(23,6) 70 89,4(16,5)

Contréle 76 44,2(183) 81  62,1(19,6) 75 59,5(23,5) 73 83,7(16,9)

Total 156 44,6(18,6) 162 62,2(21,6) 150  64,1(23,9) 144 86,5(16,9)
Modéle 1

Ce modele départage la variance totale des scores aux tests en deux types de variance, la variance
liée aux différences entre les temps de mesure et la variance liée aux différences entre les éleves. La
composante de variance liée aux mesures répétées est de 500,7 et la composante de variance liée aux
différences entre les éleves est de 129,9. Ainsi, la proportion de variance liée aux différences entre les
éleves est estimée a 21 %. Cela signifie que la variance des scores aux tests est expliquée au quatre
cinquieme par la variation des scores dans le temps et au un cinquieme par les différences entre les
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garcons. La valeur de I'intercept du modéle fait référence a la moyenne générale au test pour l'ensemble
des 4 temps de mesure, soit 63,3.

Modeéle 2

Le facteur temps étant statistiquement significatif, cela signifie qu'un modele linéaire d’augmentation
des scores aux tests de résolution de problemes permet dexpliquer les différences entre les temps de
mesure. Ce modele linéaire prédit quen moyenne les éléves obtiennent 44,4 points au premier temps
de mesure. Ce score augmente ensuite en moyenne de 12,8 points 4 chacun des autres temps de mesure
consécutifs.

Modeéle 3

Dans ce dernier modele, la variable « groupe » a été ajoutée pour vérifier si les éleves du groupe
expérimental présentent un accroissement plus élevé que ceux du groupe controle. Les résultats
montrent un effet significatif de cette variable. Le dernier modele prédit quen moyenne, les éléves
obtiendront un score de 42,2 points lors du premier temps de mesure. Par la suite, ils augmenteront
en moyenne de 12,9 points a chaque temps de mesure. Pour les éleves du groupe expérimental, ceux-ci
verront leur accroissement moyen de 4,3 points de plus que ceux du groupe contrdle.

Les gargons du groupe expérimental ont augmenté de 4,3 points de plus que le groupe témoin 2
chacun des temps de mesure (p < 0,05).

Tableau 3

Parameétres du modéle multiniveaux

Intercept Temps Groupe
Modele 1 63,3(1,2) - -
Modeéle 2 44.4(1,5) 12,8(0,6)
Modéle 3 42,2(1,9) 12,9(0,6) 43(2,4)

Discussion des résultats

Les résultats montrent que l'apprentissage du jeu déchecs en milieu scolaire peut favoriser le
développement des habiletés en résolution de probléemes mathématiques des gargons. Sur une
perspective longitudinale, les gar¢ons participant ou non au programme scolaire d'enseignement des
échecs bénéficient des pratiques courantes denseignement et développent leurs habiletés en résolution
de problémes a école. Nous avons cependant constaté que 'apprentissage du jeu déchecs en milieu
scolaire permet de constituer un complément signifiant a lenseignement usuel de la résolution de
problémes au primaire. Ce constat se justifie par le fait qu’aprés deux ans, les garcons du groupe
expérimental obtiennent un rendement en résolution de problémes plus élevé que celui observé chez
les garcons du groupe témoin.
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Ces résultats viennent appuyer 'hypothése avancée par Ferreira et Palhares (2008) selon laquelle un
enseignement du jeu déchecs en classe est bénéfique pour le développement des habiletés en résolution
de problemes des éleves. Aussi, ces résultats appuient I'initiative des écoles a oftrir des lecons du jeu
d’échecs durant les heures de mathématiques au primaire.

Nous expliquons ce résultat par le fait que le jeu déchecs présente des conditions de résolution de
problémes véritables qui se rapprochent de ce qui est attendu en classe de mathématiques lors d’activités
de résolution de problemes. En effet, tel que présenté dans le contexte théorique, le processus de
résolution de problémes mathématiques peut étre utilisé pour résoudre des problemes échiquéens.
Des études complémentaires, possiblement qualitatives, pourraient maintenant mieux étudier la
facon dont la résolution de problemes échiquéens contribue aux habiletés en résolution de problemes
mathématiques. Il serait notamment pertinent de s’intéresser a I'installation et a la rétention des effets
que procure le jeu déchecs sur la résolution de problémes mathématiques. Nos résultats montrent qu'un
temps d’installation a été nécessaire avant de percevoir les effets aux temps 3 et 4. Se pourrait-il que
la phase d’apprentissage liée au contexte du jeu (fonctionnement de Iéchiquier, régles de déplacement
des pieces, etc.) ait été un investissement a plus long terme? Qulen serait-il d’'une utilisation du jeu
d’échecs plus soutenue a plus long terme? Autant de questions auxquelles nous ne pouvons répondre
pour l'instant mais qui ouvrent 4 de nouvelles études.

Nos résultats appuient I'idée que le jeu déchecs pourrait étre utilisé comme moyen pédagogique
complémentaire aux activités habituelles de résolution de problémes vécues en classe, particulierement
chez les garcons. Afin de maximiser le potentiel d’apprentissage de la résolution de problemes par
le jeu déchecs, lenseignant pourrait expliciter aux éléves ce parallele entre résoudre un probléme
mathématique et résoudre un probléme échiquéen. En plus de I'aspect motivationnel relaté par les
enseignants que permet d'engendrer le jeu déchecs, il s’agit d’'un contexte qui permet de résoudre des
problémes sans faire intervenir ’habileté en lecture, celle-ci pouvant étre une embuche supplémentaire
dans l'apprentissage de la résolution de problemes, et ce, particulierement pour les garcons. Le jeu
d’échecs nous apparait donc comme un contexte pédagogique diftérent et pertinent pour amener la
résolution de problémes en classe, un contexte qui est par ailleurs bien adapté aux garcons.

Conclusion

Au Québec, les récentes données ministérielles ont démontré que les garcons accusent maintenant un
retard dans I'ensemble des disciplines scolaires par rapport aux filles, et ce, méme en mathématiques,
un domaine a l'intérieur duquel les garcons se distinguaient auparavant (Brochu et al., 2013; Ministere
de I'Education et de 'Enseignement supérieur, 2016). Certaines études avancent que cette situation
peut étre attribuable au fait que école ne soit pas adaptée aux caractéristiques des gargons telles que la
compétitivité, le gout du risque et D'attrait pour les activités kinesthésiques. A ce sujet, le jeu déchecs
rejoint les caractéristiques des gargons. Malheureusement, peu de données sérieuses sont disponibles
pour évaluer les effets de T'utilisation du jeu déchecs en classe. Par cet article, nous contribuons a
montrer que 'apprentissage et I'utilisation du jeu déchecs en classe peut permettre de développer des
habiletés en résolution de problemes mathématiques chez les garcons. Considérant le role prépondérant
des habiletés en mathématiques dans la réussite scolaire, nous voyons dans le jeu déchecs un outil
pédagogique a exploiter. Nous pensons qu'il serait possible de tirer profit du potentiel d’apprentissage
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de cet outil en valorisant la mise en ceuvre d’interventions se rapportant a l'utilisation du jeu d’échecs
dans le milieu scolaire, et ce, pour remplacer des activités habituelles. Certains manuels scolaires ont
déja exploité cette avenue par le passé, mais d’une fagon tres ponctuelle. Une utilisation plus soutenue
pourrait selon nous favoriser le rendement des garcons en mathématiques et par conséquent contribuer
a la qualité du lien affectif qu’ils entretiennent avec I'école. Dans cette méme voie, une recension de
stratégies denseignement alternatives de la résolution de problemes et d’autres notions qui seraient
mieux adaptées aux gar¢ons pourrait selon nous étre une suite intéressante au travail amorcé ici.

Notes

1 Cette étude a été financée par le Conseil de recherches en sciences humaines du Canada.

2 Dans le cas d’une partie déchecs, le « modele mathématique » sera bati a I'aide des savoirs « échiquéens » plutot que
mathématiques.
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