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LES ENJEUX DE LA RESOLUTION DE PROBLEME

> Travailler le sens des 4 opérations

> Enseigner différents outils de représentation pour faire langage
commun dans la classe

> Faire du lien avec les autres sous-domaines mathématiques
(habiletés calculatoires et numération notamment)

> Importance de travailler sur des unités, de dépasser les nombres

Les "parties" et le "tout" ne sont pas des nombres, ce sont les
grandeurs associées qul sont représentées : celles-ci doivent étre
explicitées




QUENSEIGNE-T-ON EN RESOLUTION DE PROBLEME ?

= Concept de SECONDARISATION :
Articuler le Parler DE I’activité et le Parler SUR les enjeux de I’activité

Il est nécessaire de développer la réflexion sur le sens des activités menée.

mm) Parler sur le monde et pas seulement du monde
mm) Passer du FAIRE au COMPRENDRE
mm) Travailler la langue de scolarisation autrement que par imprégnation

mm) Faire conscientiser les « pieges » et les obstacles, ce qu’on a appris

Apports de la conférence de consensus de 2015 :
=) Des procédures intuitives a des procédures conscientisées

Est-ce que trouver la solution est résoudre le probleme ?
Qu’est-ce qu’on apprend si on reste dans I'implicite ? @




DES COMPETENCES MATHEMATIQUES A ENTRAINER

= 6 compétences en mathématiques : chercher, modéliser, représenter, raisonner,
calculer, communiquer.

Les compétences a travailler prioritairement en primaire :

- REPRESENTER = faire des schémas pour aider a la résolution de problémes.
Représenter pour modéliser, pas pour dénombrer ~ enseigner les représentations

- MODELISER = comprendre le modéle qui se cache derriére le probléme, représenter la
situation pour trouver I’opération. Idée de procédure et de reproductibilité d’un modele.

« CALCULER = réussir a résoudre le calcul

®




LES ETAPES D’APPRENTISSAGE

= Dés le plus jeune age, I’apprentissage des mathématiques est fondé sur:
- la manipulation ;
- la verbalisation ;

- I’abstraction.

Ces 3 activités ne sont pas convoquées de fagon linéaire mais simultanément, des allers-
retours entre ces étapes sont nécessaires.

= Il s’agit de convertir les représentations entre elles, de faire preuve de flexibilité
mentale (travaux de SANDER) au travers des registres textuels, numériques et
iconiques.

= Nécessaire appul du langage oral avant de passer aux écritures symboliques.

Pour aller vers ’abstraction, plusieurs registres sont a tenir de front :

Manipuler Dessiner Modéliser
Représenter

Jouer Vi : Verbaliser @
erbaliser {




MANIPULER

= Objectif : parvenir a faire dépasser la manipulation passive.
La manipulation est dite active sil’éleve est en recherche d'une stratégie en lien avec
l'objectif lié a l'activité.

= Plusieurs types de manipulation : avec ou sans matériel.

S S et Avec le matériel
Avec le matériel pour n
pour contrdler,
pour essayer comprendre, ,
tester la réponse

pour anticiper

f f

ma?zreilel? VERBALISER VERBALISER
Réle capital du Réle capital du
langage pour langage pour
réfléchir. justifier et prouver




= Pour aller vers 1’abstraction, BRUNER propose 3 modes successifs : énactif, iconique et
symbolique.

= C’est la manipulation symbolique qui est visée

Enactif Iconique .
= - Symbolique
L e’lgve g le . On represente, On abstrait
mateériel, il agit on évoque

= Le mode symbolique est insuffisant (dans un premier temps) pour comprendre la procédure.

= Le mode énactif ne permet pas d'élaborer une procédure adaptable aux variables, il peut
méme étre pénalisant.

= Le mode iconique est ici une étape de modélisation qui permet d'arriver a l'abstraction.

Chaque mode est insuffisant par lui-méme, les allers-retours entre les trois sont nécessaires.

Appui sur la conférence de consensus de 2015 :

Pour aider les éleves a accéder aux notions : MANIPULER MAIS...
2 Nécessité de RELIER LES PROCEDURES ET LES CODES.




MISE EN SITUATION

= Le jeu du glouton (ou jeu de Nim ou course a 20).

Par deux, avec 20 jetons.

A son tour, chaque joueur peut prendre 1 ou 2 jetons.

Le joueur qui prend le dernier jeton a gagne.




= On peut manipuler sans étre actif cognitivement.

Les éleves peuvent passer un certain temps a jouer sans avoir rien
appris. La manipulation est alors passive.

= [1 est donc necessaire de demander aux €leves dans un second temps
d’élaborer la stratégie gagnante. La manipulation devient active.

Les eleves sont ainsi en position d’e€laborer une stratégie, d’anticiper un
résultat pour mettre en ceuvre une procédure.

g ©C OU Od &6 GO Ol

. Positions gagnantes car elles empéchent I'adversaire de les atteindre

= Le retour a la manipulation (nouvelles parties) permet de vérifier sila
procédure est efficace, de la valider et de ’entrainer.

Connaitre une stratégie ne signifie pas nécessairement savoir 1’'utiliser.

= La reprise du jeu avec un nombre de jetons différents permettra de
transposer une procédure en utilisant un code.

Mode
énactif

Mode
iconique

Mode
symbolique




OUEL MATERIEL POUR MANIPULER?

= Les cubes emboitables,
= Le matériel multibase,

= Les réglettes cuisenaires.

Tous ces matériels permettent de convoquer les aspects additifs, les propriétés de
décomposition des nombres ou le sens des opérations c’est-a-dire de faire du lien
avec la numération et le calcul.

Ils constituent des supports utiles de représentation qui pourront conduire a la
modélisation.




Lucie a 12 billes bleues et 23 billes rouges.
Combien a-t-elle de billes en tout? COTTTTTrrTy) ey ey
Réunir deux collections o9 L
Lucie avait 36 billes avant la récréation. Elle en a Eamams=smam) ey
perdu 12 pendant la récréation. Combien de billes D D>
. s T T T T massssnasnilinds
a —t-elle apres la récréation? Iy 7
Scinder une collection
Lucie a 16 billes bleues et 25 billes rouges. Tyt =
Combien a-t-elle de billgs en tout? gassssssssi —
Former une dizaine “TTIrr] -
Lucie avait 32 billes avant la récréation. Elle en a S —— e
perdu 14 pendant la récréation. Combien de billes "= D T P =55
a —t-elle apres la récréation? ~T Tttt mdndadnd
Casser une dizaine




Verbalisation = objet
d’étude

Lexique mathématique,
syntaxe spécifique
(conscience disciplinaire
VS langage courant )

Leviers identiques a ceux
d’EDL

VERBALISER

Verbalisation = outil
favorisant
1’acceés a ’abstraction

Découvrir les concepts en acte
ne suffit pas.

Accéder au langage symbolique
(écrit comme oral) n’est pas
automatique.

Dire les maths pour les penser
MAIS AUSSI écrire pour penser
ou montrer sa pensée (place des
écritures en ligne).

Un haut parleur
sur la pensée

Verbalisation = objet de
régulation des situations
d’apprentissage

Médiation entre I’enseignant et
I’éleve

Conduit a des traces écrites
évolutives, a des formulations
intermédiaires...




LA PLACE DE LA VERBALISATION DANS
['ACCES A 'ABSTRACTION

= Le maitre doit provoquer par des questions ciblées, les verbalisations des éleves a
toutes les étapes du processus.

Par exemple :

-Pour passer de la manipulation passive a la manipulation active : « A quoi réfléchis-
tu? », « Ou en es-tu? », « Que dois-tu faire pour...? »

-Pour passer de la manipulation active a I’explicitation des procédures : « Comment
as-tu fait? », « Peux-tu me dire ce qu’il va se passer si...? »

-Pour passer de la manipulation active a la validation des solutions proposées :
« peux-tu dire quelle solution tu as trouvée? », « Peux-tu vérifier? »

-Pour passer de la formulation, de I’explicitation des procédures a la validation des
solutions proposées : « Comment fais-tu? », « Peux-tu me donner une exemple? »,
« Comment en étre sir? »




QUAND FAIRE UNE PLACE A LA VERBALISATION?

Pendant les temps de recherche
v’ travaux de groupes,
v' ne rendre qu’'une réponse pour deux,
v" échanges entre deux éléves ayant effectué le méme calcul mais
n’ayant pas trouvé la méme réponse...

Pendant les temps de mise en commun/correction
v' échanges a partir d’'une proposition d’éleve vidéoprojetée a l’'aide
d’un visualiseur ou recopiée au tableau.

Mais privilégier, le plus souvent possible, un temps de recherche
individuel en amont d’un travail collectif

0.Hunault, ESEN 2017 @
{



ABSTRAIRE-MODELISER

Faire des mathématiques : ABSTRAIRE = trouver SANS FAIRE

Appui sur la conférence de consensus de 2015 :

Faire des mathématiques = combiner des symboles suivant des régles plutét que de réaliser des
transformations effectives (la manipulation réglée des symboles aboutit au méme résultat que
I’application des transformations)

ABSTRAIRE = représenter pour modéliser pour trouver la réponse ou pour comprendre ?

N D

Problémes arithmétiques élémentaires =
PRIORITAIRES (Houdement)

Dans les problémes de recherches

Objectif = trouver la réponse
(et remobiliser des compétences)

Objectif = trouver la bonne modélisation, comprendre le

j\ modeéle _

"
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LES DIFFERENTS TYPES DE PROBLEMES -
CATHERINE HOUDEMENT

Les problemes pour apprendre

Problemes BASIQUES élémentaires Problemes COMPLEXES
*Une étape *Plusieurs étapes
*Sans information superflue *Composition de problemes basiques
*Syntaxe simple - Explicite (une question par étape)
- Implicite (des étapes cachées

Les problemes pour chercher

Problemes ATYPIQUES

Problémes qui n’ont pas de modele mathématique identifiable pour lesquels il
faut inventer une solution, faire preuve de stratégie et de flexibilité de
raisonnement, de persévérance et de confiance en soi.

o



DE QUELS PRGBLE‘VIES PARLE-T-ON QUAND ON
PARLE DE PROBLEMES DE REFERENCE ?

— Problemes arithmeétiques basiques
= Avec 2 données

= Avec un énoncé court

= Qui ne contiennent pas d’informations et de données
superflues

= Dont le contexte est connu des éleves

= Qui concernent de petits nombres (inférieurs aux
connaissances en numeration)




CHAMP NOTIONNEL : LES DIFFERENTES CATEGORIES DE
PROBLEMES LA TYPOLOGIE (GERARD VERGNAUD)

LE CHEMP ADDITIF

PROBLEMES DE TRANSFORMATIONS

Léo avait 3 billes. Puis
1. Transformation Juliette lui a donné 5
positive ; recherche | billes. N T+ @
de I’Etat Final | Ei |
Combien de billes a ~ 9
maintenant Léo ? »
« Léo avait 8 billes. Puis il
2. Transformation a donne 5 billes a Juliette. s ”\ T-
négative ; recherche \\EL/J 9 @
de I’Etat Final Combien de billes a
maintenant Léo ? »




PROBLEMES DE TRANSFORMATIONS

« Leo avait des hilles.
3. Transformation Puis Juliette lui a donné

positive ; recherche | 5 billes. Maintenant Léo @ 9 N

de UETAT INITIAL a 9 billes. f/

Combien de hilles avait
Léo ? »

« Leo avait des billes.

4. Transformation Puis il en a donné 5 a T- /__
négative; recherche | Juliette. Maintenant Léo @ ) .\‘ ED

de UETAT INITIAL a 3 billes.

Combien avait—il de
billes ¢ »




PROBLEMES DE TRANSFORMATIONS

5. Recherche de la « Leo avait 3 billes. Puis
transformation Juliette lui a donne des ?
positive billes. Léo a maintenant 9 - 9

billes. ,‘/. : /.F “\‘
()7 (=)

Combien de billes Juliette a—
t—elle donneées a Léo 7 »

6. Recherche de la « Léo avait 9 billes. Puis il a
transformation donné des billes a
négative Juliette. Maintenant Léo a 4
billes. 9 / ED
\

Combien de billes Léo a—t-il
données a Juliette 7 »




Probleme de COMPOSITION

&

7. Recherche de |la « Léo a 3 billes. Juliette a
composée de deux 7 billes.
états.

Combien de billes ont
Léo et Juliette
ensemble? »

8. Recherche d’un « Léo et Juliette ont 17
état connaissant un billes ensemble.

E1
——
?
second état et la Juliette a 8 billes. l ? ‘ E2
m— s
-

composée des deux

états. Combien Léo a—t—il de
billes ? »




PROBLEMES DE COMPARAISON

9- Recherche de « Léo a 3 billes. Juliette a
I’état 3 comparer 5 billes de plus que lui. ?
connaissant I'état -
comparé et la Combien de billes E2 C+
comparaison Juliette a—t—elle ? » g &
positive.

« Léo a 9 billes. Juliette a El
10 - Recherche de 5 billes de moins que lui. >
I’état a comparer ? C-
connaissant I'état Combien de billes > »
comparéeé et la Juliette a—t—elle ? »
comparaison
négative.




PROBLEMES DE COMPARAISON

11- Recherche de « Léo a9 billes.llena?7

'état comparé de plus que Juliette, El
(comparaison | | >
positive) Combien de billes 2 C+

A 4
v

Juliette a—t—elle ? »
9=7?2+7 9-7=?

« Lléoa9billes.llenas

12- Recherche de de moins que Juliette. ?

'état comparé »
(comparaison Combien de billes E2 =
négative) Juliette a—t—elle ? »




PROBLEMES DE COMPARAISON

13- Recherche de la
comparaison
positive connaissant
les deux états.

« Léo a 3 billes. Juliette
enao.

Combien de billes

Juliette a—t—elle de plus
que Léo ? »

E1l

E2

W

C+

W

W

3+7=9 9-3=7

Recherche de la
comparaison
neégative
connaissance les
deux etats.

« Léo a 8 billes. Juliette
enab.

Combien de billes
Juliette a—t—elle de
moins que Léo ? »




LE CHAMP MULTIPLICATIF

Probleme relevant de
I'addition réitérée

On connait la valeur de
1, et on cherche pour
plusieurs

« llyadéleves. La

maitresse distribue 3 jetons

a chaque éleve,

Combien distribue—t—elle de

jetons en tout 7 »

MNombre d'éléves

Nombre de jetons

=

Probléme relevant du
produit de mesures
La représentation
rectangulaire rend
visible la proprietée de
commutativité de la
multiplication

« Quel est le nombre de
carreaux que contient une
tablette de 3surd4 ? »




Probléme de
division quotition

« La maitresse a 12 jetons.
Elle les distribue a un groupe

Hombre d’éléves

On recherche du d'eleves. Chaque eleve recoit de Jetons
nombre de parts 3 jetons, ) 3

Combien y a—t—il d'éleves ? »

? 12

Probléme de Exemple : La maitresse a 12
division partition jetons. Elle les distribue a 4
On recherche de la elfuea. Chaque eIFjue ale ey pe———
valeur d'une part meme nombre de jetons.

Combien de jeton a chaque 1 ?

éleve ?

4X7=12 12:4="

12
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IDENTIFIER LES OBSTACLES DIDACTIQUES

QUELS SONT LES PRQBLEMES « RESISTANTS » POUR LES
ELEVES ET POURQUOT?

Les problémes avec une temporalité particuliere

= Paul avait des billes, il en gagne 10 pendant la récréation,
maintenant il en a 15. Combien avait-il de billes avant la
récreation?

= Paul avait des billes, il en perd 10 pendant la récréation,
maintenant il en a 15. Combien avait-il de billes avant la
récreation?

= Paul avait 25 billes avant la récréation, maintenantil ena 15 (ou
30). Combien de billes a-t-il perdues (ou gagnées)?

o



Les problemes qui sont hors champs intuitif
I’addition est souvent percue comme la recherche d’un tout et la
soustraction comme une perte ou la recherche d’un reste.

= Paul a 15 billes. Il en a 10 de plus que Jean.

Combien de billes a Jean?

= Paul a 15 billes. Il en a 10 de moins que Jean.

Combien de billes a Jean?

= Paul a 15 billes. Jean en a 10. Combien de billes de plus Paul a-
t-i1?




Les problémes pour lesquels la simulation mentale fait
obstacle méme sile champ est intuitif.

« J’al 28 euros dans ma poche et 4 euros dans ma tirelire » vs
« J’al 4 euros dans ma poche et 28 euros dans ma tirelire »

« J’al 28 billes, j’en perds 4 » vs « J’al 28 billes, j’en perds 21 »

« 3 objets a 50 cruzeiros » vs « 50 objets a 3 cruzeiros »

« 48 biscuits a distribuer entre 4 personnes » vs « 48 biscuits
a partager entre 12 personnes »

Chute des résultats de 40% pour les seconds énoncés chez I’éleve.




IDENTIFIER LES OBSTACLES DIDACTIQUES
DANS LE CHAMP ADDITIF

L’addition peut avoir
valeur d’addition ou
de soustraction

|

La soustraction est
trop souvent
proposée avec une
valeur de perte

Dans les problemes
de comparaison, le
terme « en plus »
induit une addition

PISTE : préter attention
a la temporalité dans
I’énoncé

|

PISTE : proposer des
énoncés ou la
soustraction résout des
problémes de gain

!

PISTE : utiliser des
problémes de
comparaison

Dés le début du CP ne pas se limiter aux problemes de perte.




Soustraction

Transformation
PERTE

J’avais 9 billes, j’en ai
perdu 3 a la récréation.

Ecart

Combien en ai-je |
maintenant ?

Transformation

GAIN

J’ai 9 billes dans mon sac a la fin de
la récréation. J’en ai gagné 3.
Combien en avais-je au début de la
récréation ?

Comparaison

Jean a 3 billes, Lucie
ena 9.Combien
Lucie a-t-elle de

billes en plus ?

- v

Partie/tout
PARTIE

"\ [/ Tao a9 billes,des

bleues et des
rouges. Il a 3 billes
bleues. Combien

a-t-il de billes

\ rouges ? j

€



Probléeme 1 :Jean a 5 billes, il en gagne 3, combien en a-t-
il a 1a fin de la récréation ?

5+3="7

Probléme 2 : Jean a des billes au début de la récréation, il
en gagne 3. A la fin de la récréation il en a 8. Combien en
avait-il au début ?

?7+3=8 serésoutpar8-3=35

Probléme 3 : Jean a 3 billes, il en gagne a la récréation,
maintenant il en a 8. Combien de billes a-t-il gagnées ?

3+7?=8 serésoutpar8-3=395




IDENTIFIER LES OBSTACLES DIDACTIQUES
DANS LE CHAMP MULTIPLICATIF

La représentation
« en paquets » ne
montre pas la
commutativité de la
multiplication

!

Les problemes de
partage sont plus
proches du vécu des
éleves donc plus
travaillés

Les valeurs
numeériques ont une
influence sur la
réussite des éleves

!

PISTE : ne pas négliger
les problemes qui se
représentent « en
rectangle »

PISTE : ne pas négliger
les problemes de
groupements

!

PISTE : les problemes
de partage sont plus
faciles a résoudre
avec un petit nombre
de parts

o



« 3 enfants se partagent équitablement 12 images. Combien
d’images chaque enfant regoit-il ? »

On recherche la valeur d’une part => problemes de partage

« J’al 12 images. Je range 3 images dans chaque pochette.
Combien ai-je de pochettes ?

On recherche le nombre de parts => problemes de groupements




En CEl, en problémes de partage
« On partage 40 images entre 10 enfants en faisant des parts égales. Combien
d’images chaque enfant va-t-il recevoir ? »

40:10=4 Taux de réussite 10%

« On partage 40 images entre 4 enfants en faisant des parts égales. Combien
d’images chaque enfant va-t-il recevoir ? »
40:4 =10 Taux de réussite 48%

En CEl, problemes de groupements
« Avec 40 gateaux, combien peut-on faire de paquets de 10 gateaux ? »
40:10=4 Taux de réussite 52%

« Avec 40 gateaux, combien peut-on faire de paquets de 4 gateaux? »
40:4 =10 Tauxde réussite 15 %

Source : Brissiaud 2006
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COMMENT REUSSIT-ON A RESOUDRE DES PROBLEMES ?

UN ENSEIGNEMENT EXPLICITE

Se construire une
représentation
du probléme

Rencontrer
un probléme

Réussir le
probleme pour
enrichir sa
mémoire de
problémes résolus

Mémoire enrichie d’un
probléme résolu qui
aidera a résoudre un
nouveau probléme en

faisant des analogies

D’apres Julo 1995

L




COMMENT SE CONSTRUIT-ON UNE
REPRESENTATION DU PROBLEME ?

Rencontrer un Se construire une
A représentation du
probleme —> broblame
_ Réussir le
probléme

Enrichir la
mémoire en
faisant des
analogies




COMPRENDRE Lﬁ'ﬁNoNﬂ;

4 )

Qu’est-ce qui

= Llecture collective

= Discussion sur le sens de I'histoire se passe dans

ce probléme ?

"

~

Peux-tu me raconter
I’histoire (sans les
nombres) ?

Le temps collectif d’appropriation est rapide : 3 min max et peut ne pas
concerneé les éléves avanceés. Ils peuvent commencer a résoudre leur série de

problémes.




COMPRENDRE LA STRUCTURE O-@
MATHEMATIQUE DU PROBLEME b"a)

= [’éleve travaille de fagon autonome

Je sais combien il
a ala fin, je
cherche combien

Je connais le il avait au début. Je cherche
total, je combien
cherche une ca fait en tout.

partie.
Je cherche combien
Jules a de cubes en

Q )>\ moins/en plus.
et




en manipulant

uornoeisqe, p
$9169p SJUSIDHIP

O gl

et/ou en schématisant

et/ou en faisant une opération




OUELLE MANIPULATION ?
—

= Avec du matériel pauvre perceptivement

= Permet un premier niveau d’abstraction en « jouant » la
situation

= N’est pas imposée aux €léves qui n’en ont pas besoin

Q.
o)
o
A
H
]
o
50
-

s9168p SUSIDHIP

= Est réintroduite pour valider un résultat




QUEL DESSIN ?

= Nécessité de laisser du temps aux éleves pour dessiner
la situation.

P SJUSISHIP

Q.
Q)
o
A
H
)
ol
5.
=

= Incitation progressive a simplifier les dessins pour aller
vers la schématisation.

so1bo

4




O-@

DIFFERENCE ENTRE REPRESENTATION ET MODELISATION Ob

- Représenter c’est traduire par un dessin (ou schéma) la situation. Cela permet
d’appréhender la situation et de favoriser I’entrée dans la résolution.

- Modéliser, c’est traduire mathématiquement la situation. La modélisation
ameéne ensuite a la procédure et au calcul, elle rend la réalité calculable. Il
s’agit d’un processus qui prend appui sur diverses représentations.

- Un modele fait partie des représentations possibles, il doit étre transposable,
comme un langage commun, dont on peut garder une trace. C’est une
représentation particuliére.




METTRE EN CUVRE LES ETAPES DE LA ave
RESOLUTION

= Modéliser (en barres des le cycle 2, modélisation algébrique
au cycle 4)

» Calculer

= Communiquer (raisonnement et réponse au probléme).



COMMENT REUSSIT-ON A RESOUDRE DES
PROBLEMES ?

Se construire
une
représentation
du probléme

Rencontrer un
probléme

Enrichir la , .
L, Reéussir le
memoilre en

faisant des probleme
analogies




C )=
_ CREER UN REPERTOIRE DE PROBLEMES @%
REUSSIS DANS LA MEMOIRE DE CHRQUE ELEVE

Aloral, a
I’écrit, lors du
calcul mental

10 problémes par semaine : un entrainement intensif

Une progression qui respecte la hiérarchie des difficultés

Une grande variété de structures de problemes




CONFRONTER LES ELEVES K DES ENONCES %%
DONT LA FORME EST ACCESSIBLE

La forme de ces problemes les rend-elle accessible ?

6 Narong prépare le godter des
éléphanteaux. Il a 75 morceaux de

(‘ Antonin étale ses 200 photos sur

€ 38 moutons sont dans (a berger
la table. Le vent souffle et des photos ergerie.

59 moutons sont sortis paitre dans les

' : R 3 canne a sucre pour 3 éléphanteaux.
senvolent. Antonin en rattrape 148. paturages. Combien de moutons le Combien chaque éléphanteau aura-
Combien de photos se sont envolées ? berger a-t-il en tout ? t-il de morceaux de canne  sucre ?

Ecris la bonne opération.

vocabulaire connu

structure des phrases simple

concordance des temps qui ne préte pas a confusion
contexte proche du vécu des éléeves




CONFRONTER LES ELEVES K DES PROBLEMES
CONCRETS, ISSUS DU QUOTIDIEN

Amélie sort tous les crayons de

Ma grande sceur veut acheter une

couleurs de sa boite mais il en

mangque. Combien de crayons de nouvelle paire de chaussures de
couleurs a-t-elle perdu ? sport. Quel est le montant de la
réduction ?
(MATHS EN VIE)

S




ETAYER ET PRENDRE DES INDICES SUR LE -
TRAVAIL DES ELEVES C)%

= ’enseignant circule pour aider

Est-ce qu’on sait h
combienilaalafin?
Pouvez-vous Combien il avait au
jouer la scéne ? début ? )
]
4 <
\

Est-ce qu’on cherche

Qu'est-ce qu'on | combien il a en tout ?
sait, qu’est-ce \_ )
N

’ ?
qu’on cherche * -

Quienaleplus?
L] \ g f|)
Est-ce qu’on Le moins 7
J

cherche le total
ou une partie ? y

= ’enseignant repere des propositions intéressantes

" Peux-tume
raconter
I’histoire avec
\_ les cubes?

Peux-tu
dessiner ce

qui se passe ?




FAVORISER LES ECHANGES ENTRE ELEVES -
@%

= En binome
J’al dessiné les
cubes et j’ail
trouveé que Julie en
avait 5 de plus que
Noé. Et toi ?

Qu’est-ce qu’on
cherche ?

Qu’est-ce que tu
as fait ?

@

e

J’al compté la
différence avec les
cubes et j’ai trouvé
comme toi.

= En collectif, I’enseignant exploite les représentations repérées :
= choisir quatre représentations maximum qui peuvent porter :

»sur ’objet représenté
»OU sur la structure du probleme

®




La variété des procédures est une richesse a exploiter

< faire décrire chaque représentation en commencant
par la moins abstraite ;

< en conclure que différentes représentations
renvoient a un méme concept.




L’ INSTITUTIONNALISATION COLLECTIVE

= Quand ?
= s1 on veut partager une nouvelle procédure

= sl on veut mettre en évidence une nouvelle
representation d’une procédure

= Comment ?
= a l’oral, avec les éleves qui en ont besoin

= sS1 nécessaire avec un support collectif (constitution
d’une affiche)

= Quoi ?

= ]a ou les représentations (dessins, schémas, ...)
choisies collectivement

= éventuellement, I’opération qui s’y rapporte




COMMENT ENRICHIT-ON LA MEMOIRE ?

Se construire une
représentation
du probleme

Rencontrer un
probleme

Enrichir la
meémoire en
faisant des

Réussir le
probleme

analogies




COMMENT FAIT-ON DES ANALOGIES ? &b

. . . . b? | /Jﬁ;\/[}/\& Al M‘Lb»é.
= Faire des analogies, c’est faire des liens sur les structures ? |

des problemes Does woes pochlon 4 'os 40 il
=  I’oral systématiquement (« ¢a nous fait penser a... », g‘&ig ‘5"2 i ﬁ j‘“ﬁ'
« c’est comme... ») ; e = e
= a I’écrit, pour aider a se souvenir des structures, et sous SEEEEEEE e

forme de schémas sur une affiche. | T
(T

D—

l e

3 (.

]

0 W ¥
6-'*"4:0
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-
FAIRE DES ANALOGIES : LES INVARIANTS .Cé)

- L'analogile doit se faire par rapport au sens de l’énonce et ce que
I’on cherche et non par rapport a l'opération a etfectuer.

- Importance de faire cohabiter les opérations symeétriques sur un
probleme de reférence (+ et — ou bien x et : pour la recherche d’une

partie).




SYNTHESE

- Le temps collectif d’appropriation de I’énoncé est rapide
- Accuelllir les différentes facons de représenter

- Laisser un temps conséquent pour chercher en autonomie
- Encourager les éleves a échanger en binémes

- I’éleve prend connaissance des stratégies et représentations des
autres éleves et fait des liens

- On institutionnalise la/les représentations et éventuellement la ou
les opérations qui s’y rapporte(nt).




o
OUEL SCHEMA ? &

= Est-ce qu’on utilise des schémas prédéfinis ?

= OU est-ce qu’on laisse chaque €leve « inventer » et utiliser
ses propres schémas ?

= OU est-ce qu’on construit des schémas collectivement qui
seront utilisés par toute la classe ?
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UNE PROPOSITION POUR FAIRE CONSTRUIRE UN SCHEMA

= On utilise un matériel commun : par exemple les cubes
= On résout le probléme par la manipulation des cubes
= On fait dessiner le résultat de la manipulation

= On épure le dessin pour le faire évoluer vers un schéma
quli met en évidence la structure du probleme

= On explicite les liens entre ce schéma et 1’écriture
mathématique




QUEL MODELE CHOISIR? &>

La recherche ne statue pas sur un modele plus efficace qu’un autre

meéme si1 on s’oriente vers le « modele en barre ». (inspire de la
meéthode de Singapour)

2 Tester une démarche qui part des propositions individuelles des
éleves pour arriver a un schéma collectif.

2Ce schéma établira un langage commun dans la classe.




MISE EN SITUATION : LA MODELISATION EN BARRE %

Résoudre les problémes suivants en utilisant un modéle en barre

1) J’ai 5 billes, je gagne 3 billes. Combien ai-je de billes maintenant ?

2) J’ai 8 billes en tout, des billes rouges et des billes bleues. Cinq billes sont rouges. Combien de
billes sont bleues ?

3) J’ai 12 billes, je fais 4 sacs contenant le méme nombre de billes. Combien y-a-t-il de billes dans
chaque sac ?

4) J’ai 3 sacs de 26 billes, combien ai-je de billes ?

5) Alice dépense les 3 cinquiémes de son argent de poche pour acheter un livre. Elle donne les 3
quarts de ce qui lui reste pour rembourser son fréere. Maintenant elle n'a plus que 5 Euros. Quelle
était sa fortune au départ ?

6) Proposer un énoncé pour cette représentation :




... représentant le tout

: ; ...de comparaison...
Schema... et les parties... P
Partie-Partie-Tout Partie-Partie-Tout et Comparaison
Tout | Y, -
pour | = —
I'addition ‘et lal | Patiea Partie B 8 Dfferance
soustraction s
Tout = Partie A + Partie B P
Partie B = Tout — Partie A Tout=A+B
Parts égales d'un tout Parts égales d’un tout et comparaison
Tout  Pat Différence =
AT — A 1
multiplication B ) RNt = P _
oy o
Part = Tout + Nombre de parts Différence = B — Part
Nombre de parts = Tout + Part Tout = (1 + Nombres de parts dans B) x Part




Frobiemes de transformretion Frobi=mes de partie ftout Frobiemes de oomparaison Frobiemes de division Frobiemes de
muttiplication
Etat initial transformation Etat final Une partie L= kout: Connaissance des 2 | Recherche d'umdes 2
atmts atats
L= mwait 3 billes. # Leo mvait 3 billes. Domres s poches 'mi 13 | Leoa 3 billes, Julethe
Juliztte Jui s donne Puis Juliette bul a Dilles. Fen ai 5 dans ma | 8 7 billes. Comibien
des billes. Meinterant | donne 5 biles. [poches gEuche. e billes ot Lo et
L&D & milles. Combien Léo a4+l 02 | Combéen en si-je dans | Julstts ensemine T
Comiien de billes billes maintsnant * ma poche droite T
Julietts m-t-=lle donne | - Leo st B billes e
BLED? donre 5 biles &
Juliztte. Combden I2o
=-t-il gz illes
mainterant ¥
o ] P ] ]
W 3 ] 1 - ] 1 a | T
L= mwait £ billes. # Leoia Alice s irwite 2 enifants | LeWgRE Dilles. ulethe
Julizthe jui ® donme [Puis Julisti= ki a on armiieerseire. | @ 7 billes =
des billes. Meinterant | donre 3 biles. 3 demitre =0 dms | e billes oot Le®
LEo & 14 milles. Combien Léo a-t-l de | gargons. Combien g a0 = enzeminle T
Corminian de billes illes maintenant T il e filles ®
Jufette m-t-elie donné | - L&o memit 18 biles. 11
Bleg? = donne 3 billes &
Juliette. Combden l2o
=-t-il gz illes
mainterant ¥
™ ik '] | 7
B I 7 e TE] 5 5 I 7 | ] 7
+ Leo mvmit 13 pilles | # L=o mwait 17 billes. | Denslacimseilya 26 | Cansbs cas=ilys
‘mvank ke recrestion FPuis Julistt= bui 2 Ehayes dont £ filles. 14 filles =t 13
maint=nentilen a 22 | donre 15 Diles. Combien y 2-t-1 de EBrCOns, Comibien y
Comibizndebilles 2 | Combien Léo at-il de | garpons T a1l A Elves &0
g LEn T Bill=s maintenant T towk ®
- Lew mvait 23 billes | - Lo mmit 24 billes. 11
Ewant ks recrEation = donne 15 billes &
maintenantilen a 17, | Juliette. Combien 8o
Comigiendebillsa | act-il o= billes
perdu Lag T mainterart ®
- ) - TP F E] G FTETE i 7
t'l.l’ il 1y7 | i oIr) i i ¥ kL] (4] " M LI i i - 1 -1
1 I_|_l —




o
DES EXEMPLES DE SCHEMAS PREDEFINIS. .. ‘%

...qui ne sont pas exhaustifs.

...qul sont des exemples a avoir en téte pour faire
progresser les éleves vers 1’abstraction.

...qui ne sont pas des modeles.




*5
Transformation ~Comparaison Composition

| j[ _\O jﬂ

G. Vergnaud

Tous les travaux de recherche actuels prennent appui sur la catégorisation de
Vergnaud.
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Une histoire ou il se passe quelque chose : ne histoire ou il n rien:
Ce qui se passe _Ala fin = Une partie

- Au début - Apreés En tout +

) A:'"’ﬂ'“ . - Maintenant Au total | .

- Ce matin - Ce sl - Une partie

K. Guegen, Ecole J.J. Rousseau Argenteulil

http://centre-alain-savary.ens-lyon.fr/CAS/mathematiques-en-education-prioritaire/reportage-argenteuil/des-situations-mathematiques




P ememema X —— Joenente
' ' 4 \ R . Lo e pET ecant ouT
s . M .

ol % » '

Circonscription de St Gervais

http://fwww.ac-grenoble.fr/ien.st-gervais/mathsenvie/spip.php?rubrique23

Maths en vie




Avant-Aprés  Comparaison  Partie-Tout O’._C&

L"}.,.
- ArithmEcole
rithmétique et ompréhension

a I’ ‘cole élémentaire
§~-‘ o |

g qﬂ;ﬂ
~;—~? (=4




LA MODELISATION EN BARRES

Avant-Apres Comparaison Partie-Tout

Avant Changement Quantité 1 Partie Partie

. ' Quantitée 2 Différence "’
Apres : v ! Tout

Méthode de Singapour

https://www.lalibrairiedesecoles.com/la-methode-de-singapour-nouvelle-edition/

C’est la représentation qui se rapproche le plus du matériel
des cubes.




UN AFFICHAGE POUR MEMORISER, MODELISER ET AUTOMATISER

L’'institutionnalisation en résolution de problémes est une étape indispensable pour aider a la
meémorisation des résolutions des problémes basiques, a 1a modélisation et ’automatisation.

- I’affichage est évolutif

« Il présente un modele déja travaillé

* Il permet d’automatiser la résolution d’autres problémes similaires

« Il peut comporter :

-I’énoncé du probléme de référence sans information superflue et avec une syntaxe simple;
-la question et ce que 1’on cherche ;

-les représentations : dessin, schéma... ;

-le calcul en ligne ;

-la réponse a la question.

== Il est & créer avec les éléves, c’est un référent commun avec une représentation validée
collectivement par type de problemes.

== Cette mémorisation des modalités de résolution des problémes basiques va aider a la résolution
des problémes complexes.

@



DERCULE DU TEMPS DE. FORMATICGN N°i

= Reperes et recommandations

= Enjeux d’enseignement

= Champ notionnel

= Obstacles didactiques

= Enseignement explicite et modélisation

= Points de vigilance




POINT DE VIGILANCE : LA CATEGORISATION DANS LES
FICHIERS

* Dans les fichiers, on observe généralement :

- une trop grande proportion de problémes de gain qui se résolvent par une
addition ;

- une présence conséquente des problemes d’écart qui se résolvent par une
soustraction .

- peu de problémes de comparaison ;

- trés peu de problémes du champ multiplicatif.




POINT DE VIGILANCE : INCIDENCE DES MOTS INDUCTEURS

Probléeme 1
Il y a 48 jetons dans la boites de Tom. Il y a 13 jetons de moins que dans la boite de

Lou. Combien de jetons contient la boite de Lou?

Probléeme 2
J’ajoute 25 euros a notre pot commun. Nous avons maintenant 120 euros.

Quel était le montant du pot commun avant ?

Probléme 3
Julie mesure 1m 40, elle mesure 12 cm de plus que Paul. Trouve la taille de Paul.

Probléeme 4.
J’enleve dix fleurs fanées de ce bouquet qui en contient maintenant 23.
Combien de fleurs étaient présentes initialement ?




Les chercheurs mettent en garde sur les catégorisations peu opérationnelles : classer les
problémes par leur opération ou par mots inducteurs




POINT DE VIGILANCE : LES « RECETTES »

Par Ombeleen sur Petite Luciole

PROBLENNES tMTHS

Lis et soviigne

la question.

, ®  POUR RESOUDRE

et e D, 7 UN PROBLEME

Entoure les nombres.

_________________________ = O (chiffres et lettres)

1. JE LIS LE PROBLEME a

Note ce que tu vas
chercher et le choix de
Yopération :

+ =~ X

O I 0
(i )

T . Bl i N o | .
Te & nepnisente dams ma. fike s - & .. Résous le probléme :
=% ik T i - -{ai dessin ov
ap—— o it um poink T o o que o Ao 2. JE LE COMPRENDS “@%% ais un dess
sur etite Luciole : -Pose roperaﬂon e'

effectue le calcul
- Ecris la phrase reponse.

Verifie que ta
réponse
a du sens.

15
. JE POSE L'OPERATION + 7

22
5. JE VERIFIE LE RESULTAT

=

6. VECRIS MA PHRASE REPONSE

« Avecune Majuscule . Avecdu sens

« Avecun point «  Avec le résultat écrit
en lettres

1
i
I
I
|
:
I
I
!
I
| 3. JE CHOISIS L “OPERATION
l
I
I
:
I
I
I




Dans ces legons, des taches préliminaires a la résolution du probléme, comme souligner les
informations utiles, barrer les informations inutiles, rechercher la bonne opération, trouver
la question..., étaient proposées aux éléves pour les aider a réussir LES problémes. Nous
avions mis en avant plusieurs raisons de contester la finalité affichée de telles taches. Par

En multipliant ce type de lecons, on est progressivement passé du faire résoudre des
problemes sur un theme donné a des taches préliminaires a la résolution de problémes qui
visent a faire apprendre aux éléves a résoudre des problémes. 11 est fondamental de pointer
que ce dernier objectif s’appuie sur une croyance : il existerait une compétence générale de
résolution de probléme dont la possession rendrait le sujet capable de réussir n’importe
quel probléme. Cette croyance est bien sir erronée : résoudre un probléme dépend aussi

exemple prélever les informations utiles (et délaisser les inutiles) se fait au cours du

traitement du probléme, cela ne peut pas se faire en amont du probléme, en particulier si le

probléme résiste au sujet (ce qui est confirmé par les travaux de psychologie cognitive,

voir plus loin). D autre part les informations utiles a la résolution sont souvent constituées

de tout le texte du probléme. Par exemple dans le probleme Paul a 25 cartes. Il a 7 cartes

Attention il ne s’agit pas dans cet article de rejeter par principe un enseignement d’ordre
métacognitif sur la résolution de problemes. L’accompagnement des ¢léves en résolution
de problemes (et des enseignants dans cet enseignement) reste une question vive. Cet

Revue Grand N n° 100, Catherine Houdement

®



POINT DE VIGILANCE : LA PHRASE-REPONSE

= Ne pas exiger qu’elle soit systématiquement écrite

Proposition a tester :

= Avant la phase de résolution, la classe se met d’accord sur la
phrase-réponse a utiliser

= Elle est écrite au tableau et y reste tout le long de la séance
(cela rappelle aux éleves ce qu’il faut chercher ?)

NB. : parfois la question est écrite avant 1’énoncé.




QUELQUES AUTRES POINTS DE VIGILANCE

= Faire une sélection des informations « importantes ».

= Repérer les données : quelle comprehension? Et les données
non chiffrées?

= Positionner systématiquement la question en fin de situation
probléeme.

Et au début?

= Formulation de la recherche tres fréquemment sous forme de
question (Combien...)




ANALYSER SR PRATIQUE

= Réfléchir au nombre de problémes présentés chaque semaine, analyser son
manuel ou sa méthode. Exposer les éleves a une grande diversité de problemes
(10/semaine)

= Réfléchir a la place de la résolution de problemes dans son manuel et a la
variété proposée par celui-ci. Toutes les catégories sont-elles abordées et
suffisamment entrainées?

= Proposer une grande variété de problémes en alternant séance guidée, travail
en groupe et travail individuel, séance courte/séance longue...

= Réfléchir a la place de I’étayage de ’enseignant.




La résolution de probleme est une activité complexe. Elle met en jeu
des activités cognitives nécessaires a l’apprentissage :

- Mettre en mémoire
- Catégoriser
- Faire des liens

- Convoquer des connaissances (numeration et calcul)

Cette activité s’accompagne d’un étayage important pour les éleves
en difficulté.




ETEYER LE TRAVAIL EN RESOLUTION DE PROBLEMES

Etre attentif a la charge cognitive
=> Travailler sur des petites quantités, trés maitrisées. Champ numérique restreint
=> Travailler sur des problémes déja résolus

Etre attentif a des étapes normées supposées
=> Schématiser en résolvant ou résoudre en schématisant ?
-> Les raisonnements doivent comprendre un versant représentationnel et un versant opératoire

Enrichir la mémoire de problemes réussis
-> Faire des analogies : ce qui rassemble, ce qui différencie

Travailler les reformulations langagieres (et la flexibilité mentale)
Marie a 3 images de plus que Paul

Paul a 3 images de moins que Marie

IlIs ont 3 images de différence

Les images de Paul + 3 = celles de Marie

Identifier des cheminements cognitifs pour construire les enseignements et faire évoluer les
procédures (= L'enseignant doit classer, hiérarchiser les procédures de la plus élémentaire a la plus experte)

®




Par exemple : Pierre et Paul ont 27 billes ensemble. Si Pierre en a 12,
combien Paul en a-t-il ?

Exemple de hiérarchisation de procédures :

Enumeération

Faire progresser vers
une procédure pas
trop éloignée
(zone proximale de
développement)

Dénombrement — Comptage a partir du dessin

Essais-erreurs

Surcomptage avec écritures chiffrées
Représentation de la bande numérique
Addition a trous

Calcul d’une soustraction : 27-12




