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La maitrise des principaux éléments
mathématiques s’acquiert et s’exe
essentiellement para résolution de
problemes, notamment a partir ¢

de
rce

situations proches de la réalité...

Le BO du 14 février 2002

Au cycle lll, ce domaine recouvre I'ensemble des @bk dans lesquels les nombres et le

calcul interviennent comme outils pour traiter une situation, a-ete pour organise
prévoir, choisir, décider : le raisonnement y occupe uneeplaportante / confronter le

0 -

éléves a de véritables situations de recherche / Plusamangons dans le cycle Il plus nqus

pensons indispensable de proposer aux élévesittesions de recherche qui constituen
pour eux un défi intellectuel De plus, ces situations contribuentévelopper chez les
éleves une représentation des mathématiques comme wnahine ou I'on cherche.

Le travail sur l'apprentissage a la résolution de problg@ré&sente plusieurs caractéristiques|:

incite a la mobilisation de savoirs construits dans des domdifiéents, il met en jeu de
compétences relatives a des attitudes, des comportements développent sur le lon
terme (comme prendre du recul par rapport a sa progtieode, contrdler ce que I'on est
train de faire, comparer des méthodes).

BO du 19 juin 2008

La résolution de problémesliés a la vie courante permet d’approfondir la connaissates
nombres étudiés, de renforcer la maitrise du sens et geatigue des opérations,
développer la rigueur et le goQt du raisonnement.

Résoudre des probléemes relevant des quatre opératidagyrgortionnalité, et faisant
intervenir différents objets mathématiques : nombres, mesuégte de trois”, figures
géomeétriques, schémas ;

- savoir organiser des informations numériques ou géomeésigustifier et apprécier la
vraisemblance d’un résultat ;

- lire, interpréter et construire quelques représentations simgableaux, graphiques.

0@ 0
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Le projet de programme de septembre 2015 (MEN)

Au cycle 2 la résolution de problemes est au centre deig&mathématique des

éleves, développant leurs capacités a cherchsonmér et communiquer.

Résoudre des problemes issus de situations de fuetidienne ou adaptés de jeu

portant sur des grandeurs et leur mesure, ... coamaésutiliser les quatre opé
Sens des opérations.
Problémes relevant des structures additives (addsustraction).

Problémes relevant des structures multiplicatidespartages ou de groupements

(multiplication/division).
Modéliser ces problémes a I'aide d’écritures mathtégues.
Sens des symboles +, —, X, :

Et au Cycle 3: La progressivité sur la résolution de problénoesre la structure

mathématique du probléme, repose notamment sur :
les nombres mis en jeu : entiers (tout au longyaleg puis décimaux,

le nombre d’étapes de calcul et la déterminationaude ces étapes par les éléves :

on passe de problémes dont la solution engageémardhe a une ou plusieur
indiguées dans I'énoncé pour aboutir en 6e a d#siémes nécessitant 'organ
de données multiples ou la construction d’'une déher

rations.

s étapes
isatig

=)

Confusions autour de la notion de problemé

1”4

EXERCICES PROBLEMES
*Situation connue *Situation inédite
*Méthode déja acquise *Méthode inconnue

*Application, reproduction, || *Création
*Exécution mécanique. *Processus a inventer

*Consolidation d’'un savoir || *Acquisition d’'un savoir

*Entrainement, automatisme *Intégration de procédure

*Assimilation *Accommodation




* Dans une perspective psychologique, un probléme est
généralement défini comme une situation initiale axeun but a
atteindre, demandant a un sujet d'élaborer une suitel'actions ou
d'opérations pour atteindre ce but._ll n'y a problémeque dans un
rapport sujet/situation, ou la solution n'est pas dispoible
d'emblée, mais possible a construire.

J.Brun La résolution de probleme arithmétiques :bihn et perspectives ; Math
Ecole N°141 /1990

Premieres observations.

g 16
Pas toujours de nombres... Pas toujours de texte...ou seulement prescriptif...
1
1] 1
1121
Hibou coq cygne e 1 o cigogne  canard 1 3 1
_ | cizozee || | | | | | 1 411
1
L'autruche n'a personne derriére elle. 1
Le cygne voit trois animaux devant lui. 1
Le coq n'est pas devant le cygne. 1
Le canard suit le coq. 1 126 1
L& bivousieatpasie plamion Complete les cases par des nombres convenables...
11 12




Pas toujours de question(s)..

Xavier range les 50 photos de ses dernieres
vacances dans un classeur. Chaque |page
contient 6 photos. Il y aura ... pages

complétes.

‘ ‘ Nous nous situerons majoritairement...mais pasL..

13

lecture de I'8

déficitaires

exécutif

Prendre la posture de chercheur...

...chercheur de sens (Cf G Chauveau
en lecture)

15

LE CONTRAT

Lors du contrat, I'éléve oscille entre 2 pbles

Ce que I'éléve doit
mobiliser

Les dérives

Connaissances
*En lecture

*Sur le monde (contexte,
lexique...)

*En mathématiques (sens
des notions, raisonnemer
calcul)

Connaissances sur le
contrat

*Ce qui est attendu
*Ce qui est permis ou nor

*Ce qui marche souvent

*[’écueil des erreurs

16

Probléme de contro¥e




L’éleve chercheur de sens et la relation pédagegiqu

Du contrat didactique...
Du discours « logique »...
et du paradoxe en mathématique...
dans la résolution de proldéem

* I'age du capitaine de S. Baruk

* La logique du discours...

* Probléme et paradoxe

L'age du capitaine de S. Baruk ?

Dans un bateau, il y a 36 moutons.
10 moutons tombent a | "eau.
Quel est | 'age du capitaine ?

3/4 des éleves de CE1
et 1/3 de CM trouvent | 'age du capitaine

17 18
L’éléve chercheur de sens et la relation pédagegiqu
Du contrat didactique...
Du discours « logique »...
Enoncé 1 : et du paradoxe en mathématique...
) _ dans la résolution de proldéem
Enoncé 2 : Dans une classe, il y a 15 garcons
et 14 filles, quel est I'age de la maitresse ?  l'age du capitaine de S. Baruk
Enonce 3 : . .
* La logique du discours...
* Probleme et paradoxe
19 28




Du probleme et de la logique du discours...

Trois amis s’en vont manger au restaurant. llsmeanle
menu du jour a 10€. lls demandent au patron la qot
leur fait parvenir par la serveuse : total 30€ rslqoie 13
serveuse apporte les 3 billets de 10 € le patroiddéle
leur faire une ristourne de 5€ que raméne la seees €
n'étant pas divisible par trois ils décident deresyre
chacun 1 € et de donner 2 € a la serveuse.

D

Combien chacun a t-il payé ?

Discours de Paul : chacun avait donné 10 €, il dgdp£. |l a dong
payé 9 €

Contestation de Pierre : Au départ il y a 30 € dansolupelle, s'ils
ont payé 9 €, au total cela fait 27 € plus les 2 #hés a la serveuse,
cela fait 29 €, il manqued !

21

L’éleve chercheur de sens et la relation pédagegiqu

Du contrat didactique...
Du discours « logique »...
et du paradoxe en mathématique...
dans la résolution de proldém

* 'age du capitaine de S. Baruk

* La logique du discours...

* Probleme et paradoxe

Du probleme et du paradoxe...
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Psychopédagogie st
résolution de phb

Probleme de lecture de
I’énoncé

Opérations mentale?
déficitaires

Probléme de controde
exécutif




Mathématique et langages

Pour résoudre un probleme I'éléve doit mettre eate
lors de la lecture de [I'énoncé, un processus
compréhension a 2 niveaux, processus dont il est @l
moins conscient :

de

1 niveau : la compréhension textuelle qui releve |du

traitement linguistique

2éme niveau :la compréhension relationnelle qui repose
la capacité a mettre en relation les éléments dé@uation
de départ et releve également des connaissanaiss let
capacité de I'éléve a mettre en réseau ses coanaes
mathématiques.

U7

Passage difficile du sens a la mathématisation.

sur

Mathématique et langages

Une caractéristique essentielle de I'énoncé mattiquea
réside sans doute dans la présence de 3 codes en
interaction*.

*Langage naturel
*Langage mathématique

sLangage symbolique

*Cf Thése de didactique des maths : langue natietlécriture symbolique. C. Laborde

26

Mathématique et langages

Enoncés de problemes et progression thématique.

PTC  Une école décide de s’équiper en informatique. &dleete 8
unités centrales a 480€. Elle commande 8 écransiplis<€... Elle

PTL  Une famille décide d’acheter une voiture neuve #9%2€. Il
paie un acompte de 6000€ et le reste par un cF&iti les offres des
banques, ils en retiennent 2 : la proposition de 48oraités a... du
Crédit xxx et la proposition de la banque ZZZ de...

PTE Une classe décide de découvrir le milieu marinlasse
transplantée a VVV et s’interroge sur le co(t totatdtte classe
découverte.

Pour le voyage ils ont le choix entre le car sachaatle transport
revient a ...€ par éléve ou le train....

En ce qui concerne I'hébergement et I'alimentati®peuvent....

Plusieurs visites sont prévues mais le budget est lamit€ alors il leur
faut choisir entre...

28




Comprendre le vocabulaire et les expressions mathémlques.‘

* des rangées de2 salades

* les rangées ont 12 salades chacune
* unerangee a 12 salades

* chaquerangée a 12 salades

* 12 salades paangée

* 12 salades pour chaqrengée

* des gateaux coltent 38ece
* des gateaux codtent 2€ ['un
* des gateaux co(teB€ |'unité

Formulation et contexte de présentation de la situan.

Ce qui intervient dans I'accés au sens de
I'énoncé :

* Trois « niveaux » de lecture du texte

* Place de la question;

* L’ordre d’apparition des informations;

Formulation et contexte de présentation de la situon.

Trois types de texte :
Pour construire une premiére interprétation d
situation et de la tache attendue, la compréhe
d’'un énoncé requiert a la fois :

* Une lecture narrative;

* Une lecture informative;

* Une lecture prescriptive.

b |a
sion

Formulation et contexte de présentation de la situgon.

’ Une lecture narrative ‘

courses. Elle achétedu
cacao a 4€20, de la lessiv

’ Une lecture informativé 9€45 et un paquet de pates a
1,12€. Elle donne un billet

de 20€.
Combien la caissiere do
elle lui rendre?

‘ Une lecture prescriptivb

Une maman va faire des

N
e a




La place de la question

Dans les 4 énoncés suivants : surligne en orange ke du texte qui précise au lecteur
ce qu'il doit faire.

1.Range ses quatre enfants du plus 2.Combien d’albums Zoé peut-elle
petit au plus grand : remplir avec 248 timbres, sachant qu’'un
Anna est plus grande que Caroline. album contient 50 timbres ?

Frédéric est plus petit qu’Anna.
Tristan est plus grand que Caroline et
plus petit que Frédéric.

3. Un marchand de timbres a 5200 timbres.
A la foire aux timbres, il achéte 15 pochettes
de 50 timbres et vend 36 pochettes de 40 ;
Combien de timbres possédent-il apres la
foire ?

Un collectionneur de timbres avait déja 3425
timbres. A la foire aux timbres il donne 21
pochettes de 35 timbres a ses amis qui lui
offre en échange 17 pochettes de 51 timbres
Combien de timbres posséede-t-il apres la
foire ?

4.Un marchand de cycles a vendu
pendant la semaine :

- 2 motos a 3642€ la moto ;

- un scooter a 1299€ ;

- 7 casques a 158€ piece.

- « Cette semaine, j'ai vendu pour prés
de 10 000€ de marchandise « , se dit-il.
A-t-il raison ?
Justifie ta réponse.

Cf Le frangais transversal. F Rond&&et%

La place de la question

Dans les 4 énoncés suivants : surligne en orange ke du texte qui précise au lecteur
ce qu'il doit faire.

1.Range ses quatre enfants du plus 2.Combien d’albums Zoé peut-elle
petit au plus grand : remplir avec 248 timbres,sachant qu’un
Anna est plus grande que Caroline. album contient 50 timbres ?

Frédéric est plus petit qu’Anna.
Tristan est plus grand que Caroline et
plus petit que Frédéric.

3. Un marchand de timbres a 5200 timbres.

A la foire aux timbres, il achéte 15 pochettes

de 50 timbres et vend 36 pochettes de 40 ;
Combien de timbres possédent-il aprés la
foire ?

Un collectionneur de timbres avait déja 3425
timbres. A la foire aux timbres il donne 21
pochettes de 35 timbres a ses amis qui lui
offre en échange 17 pochettes de 51 timbres
Combien de timbres posséde-t-il aprés la
foire ?

4.Un marchand de cycles a vendu
pendant la semaine :

- 2 motos a 3642€ la moto ;

- un scooter a 1299€ ;

- 7 casques a 158€ piece.

- « Cette semaine, j'ai vendu pour prés
de 10 000€ de marchandise « , se dit-il.
A-t-il raison ?
Justifie ta réponse.

Cf Le frangais transversal. FRondalketi

L’ordre d’apparition des informations

Séquentialité:
*Marie possede 41 images. Elle en donne 12 a Claire.
Combien lui en reste t-il?

*Anais ajoute 12 billes dans une boite qui en condéja. Il
y a maintenant 41 billes dans cette boite. Compiavait-il
de billes dans la boite au départ?

Simultanéité:

Pierre n’a que des pieces de 50 centimes et desspife 20
centimes dans sa tire-lire. En tout, il a 6 pietlesompte son
argent et trouve 210 centimes (ou 2,10€).

Combien Pierre a-t-il de pieces de 50 centime® glieces de
20 centimes dans sa tire-lire?

VoY
[ole]

Autres difficultés du c6té de la langue ..

La syntaxe

Des constructions syntaxiques moins usitées ddasdme
courante. Le souci de concision conduit a la foatioh de
compléments du nom en cascade et de phrases casplex
composées de plusieurs subordonnées.

La conjugaison

L’emploi des temps de conjugaison comme l'impaytait
plus-que-parfait, voire le futur antérieur.

L’emploi du participe présent : sachant que...

36




Probléme de

lecture de Lérar

Opérations mentale?
déficitaires

Probléme de controde
exécutif

Champ du numérique

NB : acquisition de notre chaine numérique, niveaux

d’élaboration, lois organisationnelles...N+

Attention ;: N+=> D

38
Sens intrinséque et sens extrinséque Quel le prix de 4 dvd sachant que leur
du nombre... prix unitaire est de 28€ ?
... Incidence dans la résolution de
probleme mathématique Jovdy DgE = 112\
39 40




Aire de la surface du rectangle : L x | Aire de la surface du rectangle : L x |

4m
3m
Calcul de l'aire : Calcul de l'aire :
Amx3m=12 lux4x3 =12u

Un outil est un objet utilisé par un étre vivanhslde bulf

La question des
" d’augmenter son efficacité dans [I'action par | la
teChanueS simplification des actions entreprises et par umeas|p

s . grande rentabilisation de ces actions.
opeératoires —
+34

57




Le sens des techniques opératoires:
*Historique et remédiation (I'abaque)
*Connaissances procédurales (algorithme)
*En appui sur les propriétés (multiplication)

| e calcul mental

La résolution de problemes contribue a constreire |
sens des opérations.

45

Probléme psycho

affectif ’

Opérations mentales
déficitaires

Psychopédagogie %t

Probléeme de
lecture de I’énoncé

Probleme de
controle exécutif

Opérations mentales et
résolution de probléme

Lecture et compréhension |
de I'énoncé

Recherche de connaissance,

D
(2]

*Transposer un langage codé dans
 un autre

| *Mobiliser une ou des informations

*Anticiper

*Stocker de I'information

*Classer

en mémoire

Elaboration d'une représentation

Recherche d'une stratégie de
résolution et mise en oeuvre d'une
procédure

Validation de la solution

7| »se constituer un répertoire de

programme d’action(s)

Rapprocher, faire des analogies //
P Comparer // Emettre et vérifier
des hypothéses // S'adapter //
Dialectiser

Inférer /I Diverger, inventer, créer
/I planifier // appliquer

Evaluer // Se décentrer /| Gérer

Lo

un risque
63

Opérations mentales et

résolution— -
problemes | *Transposer un langage codé dans un

autre

Lecture et compréhensior
de I'énoncé

*Mobiliser une ou des informations

Recherche de connaissat ..
en mémoire *Anticiper

T CUTTSUTUTT UTT TCPTTIUNTTC UT

programme d’action(s)

Traduire 3 codes en interaction... périméetre..haogies

Elabor: cm, |' €. vérifier

Hapter //

Reche e ) ;
<ol ldentifier ce que 'on cherche, lister les

procéd informations en fonction de ce que I'on nter, créer
recherche, stabiliser ses choix...

Se projeter avant d’agir... ce que ¢a peut I Gérer

[vaiicat produire...

64




Opérations mentales et
résolution de | un autre
probléemes

¥
Lecture et compréhension / *Anticiper

*Transposer un langage codé dans

*Mobiliser une ou des informations

de 'énoncé *Stocker de l'information

Recherche de con
en mémoire

*Classer

Elaboration d’'une qaCtlgp(S.z.. I

*Se constituer un répertoire de programme

U OICT 7

Mémorisation, connaissance encyclopédique
Organiser des informations, classe ou ordre

Stocker des programmes d’action associés a

TTITCTIS ©T VETTITeT

s /| S'adapter //

rger, inventer, créer

ppliquer

UCTS

| Validation de la solution

classes de problemes...
un risque

décentrer /| Gérer

68

Opérations mentales et

résolution de | un autre

nrohlémac / Mokl a

*Transposer un langage codé dans

Rapprocher, faire des analogies //

Lecture

d4e rénol COmparer // Emettre et vérifier des

Rechercheocvormmarssarees-
; b

hypothéses // S’adapter // Dialectiser

iafarmations

& CIass3tT
£1

en mér

Elabor

Reche
résolut]
procéd

Validat

Doc|

Mettre en évidence des différences,

bire de

ressemblances, oppositionRb cible

Questionner ... A partir d’éléments anticiper U
explication (provisoire) qui doit étre soumis a
vérification...

ine

nter, créer
e

Modifier son comportement ou son systeme ¢

He

pensée en fonction d’éléments nouveaux ou
prise de conscience d’éléments anciens...

Il Gérer

Confronter...

68

Opérations mentales et

*Transposer un langage codé dans

| *Mobiliser une ou des informations

résolution de | un autre
problémes f
»
Lecture et compréhension | *Anticiper
de I'énoncé
Recherche de connaissances *Classer
en mémoire ¢ .
*Se constituer

*Stocker de I'information

programme d’action(s)

un répertoire de

Calculs relationnels... lois.. .}’

Rapprocher, faire des analogies //
Comparer // Emettre et vérifier

FTE =S TRO P I

I

Explorer une solution... b PRSI
a P .
. } Inférer // Diverger,
Choisir une procédure... N
L [« |inventer, créer

planifier // appliquer

Lo

Validation de la solution un risque

Evaluer // Se décentrer /| Gérer

67

Opérations mentales et sTransposer un langage codé dans
résolution de | un autre
problémes %‘ *Mobiliser une ou des informations
Lecture et comprét Evaluer per
de I'énoncé - -
, er de I'information
Se décentrer
Recherche de con er
en mémoire . . . . .
Gérer un risque nstituer un répertoire de
[programme d'action(s)

o

| Rannrachar faira dac o

nalogies //

Elabor:

Reche
résolut]
procéd

Vérifier... valider...

vérifier
Hapter //

D
S

Se distancier pour évaluer, analyser, échang

Accepter la prise de risque pour exposer sa

nter, créer

procédure... Echanges

’ Validation de la solution

+—.




Opérations mentales et *Transposer un langage codé dans
résolution de | un autre

problemes #| *Mobiliser une ou des informations

Lecture et compréhension *Anticiper

de I'énoncé " -
*Stocker de I'information
Recherche de connaissance, *Classer
(2

en i
L de

Elaboration d’'une représentationet
sa modification en cours de tache [ &

Comparer /T Emettre et vérifier
des hypothéses // S’adapter //

-

o

Recherche d’une stratégie de Dialectiser
résolution et mise en oeuvre d'une
procédure kY .Inférer /I Diverger, inventer, créer

/I planifier // appliquer

. - Evaluer // Se décentrer /| Gérer
Validation de la solution +—‘

un risque
6%

De quoi est-il question lorsque I'on parle |de
représentation(s) ?

Y a t-il des « niveaux » de représentation ?

ol

70

Nous avons déja vu ensemble les modes
représentation :
Concret

Pseudo-concret
Symbolique

Mise en mots

de

Des définitions selon les auteurs :

A. Migne :
Une représentation serait la maniére dont un indiddané, a un moment
donné, mobilise ses connaissances antérieures... pouppjgame une théori
personnelle.

11%2

JF Richard :
Les représentations sont des constructions circonstasciflees dans uh
contexte particulier et a des fins spécifiques.

Ce que nous dit J. Julo :
Se représenter le probléeme c’est non seulement sésegper un objgt
particulier mais aussi se représenter la tache paétieutjui est associée a ¢et
objet ».
« s'intéresser a la question de la représentation du probléest g'intéresser a
'ensemble des processus de découverte qui caractérismtivité de la
résolution de problémes »

72




Processus de construction d’une représentation

« Chez des éléves sans représentation... ???? » Cf J. Julo

Pas de représentation ? Les représentations particularisées sont consdruite
suivant 3 processus :
Processus d’interprétation et de sélection
Processus de structuration
- Représentation incompléte... Processus d’opérationnalisation

- Représentation instable...

- Représentation cohérente...

- Représentation inadéquate...

73 74

Qu’est-ce que résoudre un probléme de mathématigues ? Avant '[OU'[e pl‘a'[ique d’aCCOm pag nement ou de
remédiation...

* S'approprier le texte

* Analyser Analyser les erreurs, écouter attentivement learggés
langagiers, observer finement les démarches...

Que font-ils ?

* S’en donner une représentation

e Réaliser

e Déterminer une stratégie personnelle, ) ]
une procédure de résolution. Que disent-ils ?

(mathématiser le probleme)

- Critiquer, valider Quelles compétences utilisent-ils ?

« Valider le résultat Que réussissent-ils ?
* Travail collectif: échange de * Rendre compte SR
procédures La question des sollicitations de la part de I'egremnt ?

73 76




Quelle(s) pratique(s) en résolution de
problemes mathématiques ?

10
Développer des « stratégies » de lecture
d’énoncés de problémes.

77

Développer des « stratégies » de lecture

d’énoncés de problémes.

*En mettant en évidence les spécificités de ce typ
d’écrit

*En aidant les éleves a un travail d’évocation pEeur

fabriquer une représentation précise de ce qle dit
texte

Développer des « stratégies » de lecture
d’énonceés de probléemes.

Pour éviter la rupture entre la phase d’évocatida e
phase de résolution, solliciter :
* Mime
* Dessin
* Schéma
* Reformulation
Cf. Travaux Ermel
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Quelle(s) pratique(s) en résolution
problemes mathématiques ?

20

L’élaboration didactique...
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Diversité et nombre des problemes gu'il faut proposer.
(Elaboration didactique)
* Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concréetes
* Situations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts

Diversité et nombre des problémes qu'il faut proposer.

(Elaboration didactique)
* Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concrétes
* Situations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts

Diversité et nombre des problémes qu'il faut proposer.
(Elaboration didactique)
 Sijtuations fonctionnelles

* Situations pseudo-concrétes

* Situations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts

Diversité et nombre des problémes qu'il faut proposer.

(Elaboration didactique)
¢ Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concretes

* Sijtuations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts
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Diversité et nombre des problemes gu'il faut proposer.
(Elaboration didactique)
* Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concrétes

* Sijtuations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts

126

86

Carrés magiques progressifs...

87

Diversité et nombre des problémes qu'il faut proposer.

(Elaboration didactique)
¢ Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concretes
* Situations abstraites
— Situations jeux

* Problémes ouverts
Attributs de ce type de probléme.




Construire le maximum de tours différentes avec
cubes de couleurs différentes (ERMEL CP).

Cf travaux de JP Georget

Quelgues domaines des mathématiques dans lesauels o

peut proposer des problemes pour chercher :
Trouver toutes les cas répondant a certaines
contraintes ou les dénombrer : trouver des premiers
cas, plusieurs cas, tous les cas et en étre sar

numeration

géométrie

logique élémentaire

T

Etc. 24 possibilités

Recherche de tous les nombres de trois chiffred'que
peut faire avec les chiffres 1, 3 et 5 (ERMEL CP).

111
113
115
131
135
151
153
155
Etc...

On place des points sur un cercle. Combien de sor
peut-on tracer ?

source : ERMEL CM2
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Diversité et nombre des problemes gu'il faut proposer.
(Elaboration didactique)
* Situations fonctionnelles

* Situations pseudo-concrétes
* Situations abstraites

— Situations jeux
* Problemes ouverts

— Problémes a chercher
— Probléme avec variablgmise en situation)

Diversité et nombre des problémes qu’il faut prepos
(Elaboration didactique)

Situations fonctionnelles / Situations pseudo-concrétes

Situations abstraites /Problémes « ouverts »

Pratiquer les différentes situations!

g4

Quelle(s) pratique(s) en résolution de
problemes mathématiques ?

30

La théorie des champs conceptuels...

* Analyse de situations et pistes de
remeédiation: Cadre théorique des
champs conceptuels et résolution de

problemes.

* Ce n'est pas a travers un seul type de situatior
gue l'addition et la soustraction peuven
prendre du sens, mais a travers une variét
relativement grande de situations.

é




Problémes Ei| T | Ef |Op
STRUCTURE ADDITIVE Pbl : Pierre avait 6 billes, il joue une partie avec Victor
et en gagne 5. Combien en a-t-il maintenant ? 6 / ? 1+
(Classification de Carpenter et Mooser)
Pb2 : Alain avait 9 billes, il joue une partie avec Antoine
1. La relation état initial / transformation / sﬁ‘%‘:".:fﬂ“, . e w1 et en perd 3. Combien en a-t-il maintenant ? 9 \ 9 -
état final RS — ___ _ — __
5 Larelati . . Pb3 : Paul avait 7 billes ; aprés avoir joué une partie, il
- Larelation partie-partie-tout ena 11. Que s’est-il passé ? En a-t-il gagné ouperdu?Et| 7 | ? [ 11| -
3. La comparaison quantifiée d'un réferé combien de billes ?
a un référent Pb4 : Olivier avait 16 billes ; aprés avoir joué une partie,
4. La composition de deux il en a 12. Que s’est-il passé ? En a-t-il gagné ouperdu? [ 16| ? [ 12| -
transformations Et combien de billes ?
5. Compositions de relations | | =gl e Pb5 : Charlotte vient de gagner 3 billes. Elle en a
6. Transformations d 'une relation RN N S maintenant 10. Combien en avait-elle avant de jouer ? 9 / 10| -
"'Eim T: ";ihﬁ Cim mimlm Pb6 : Quentin vient de perdre 5 billes en jouant avec
Slmon. Il en a maintenant 3. Combien en avait-il avant 9 \ 3|+
de jouer ?
97 g8
Mise en évidence des théorémes-en-acte necessaireesoliation des - — -
problémes qui illustrent la relation état/transforoaétat : Schématisation de problemes
On cherche Ef Ef résulte de l'application & Ei de la transforomafl Transformations
* Si T est une augmentation, il faut faire une additio -
. e . . . . + +
* Si T est une diminution, il faut faire une soustrattio c c
al— | b al— | b
On cherche T T résulte de la comparaison de Ef et de Ei. b=a+c c=b-a
* Si Ef est plus grand que Ei, I'état initial est augidete Ef - Ei. C -c?
* Si Ef est plus petit que Ei, I'état initial est diménde Ei - Ef. E%E al——| b
b=a-c c=a-b
On cherche Ei Ei résulte de l'application a Ef de la transformatio
réciproque de la transformation directe.
* Si T est une augmentation, T-1 est une diminution. Etc.
* Si T est une diminution, T- | est une augmentation.
99 100




Relation Partie-Partie tout

Problémes Op
Pb7 : Jérdbme a 7 billes en verre et 4 biles erraci
Combien en a-t-il en tout ?

Pb8 : Karim a invité 9 enfants pour son anniveeséh
d’entre eux sont des gar¢ons. Combien y a-t-illdes f?

Schématisation de probléme

\* 2

Relation partie-partie tout

a a
c?) B
Pb8
b b?
c=a+b b=c-a
? ?
Diagrammes d'EuIer-Venr||
101 102
: — —— — Comparaison quantifiée d'un référé a un référent
Comparaison quantifiee d’un référé a un référent — — .
Le référé est plus grand que | Le référé est plus petit que le
Le référé désigne la quantité comparée. le référent référent
Anne a 5 CD de plus que|Anne a 3 jeux de moins que
Le référent désigne la quantité par rapport a lgeseffectue la comparaison. Charléne. Charléne en a 4.|Carole. Carole en a 7.
Quantité parfaitement identifiée. .. | Combien Anne en at-elle ? Combien Anne en a-t-elle ?
On cherche le référé
Michel a 7 ans de plus que Pierre. Pierre a 28@usl &ge a Michel ?
Myriam a 16 ans, Patrick en a| Yasmine a 16 ans, Patrick en
12. Combien  d’années|a 22. Combien d’années
. Patrick a-t-il de moins que|Patrick a-t-il de plus que
On cherche la relation Myriam ? Myriam ?
L’'age de Pierre est le référent.
L'indication sur l'age de Michel est le référe. Paul a 4 ans de plus que sa|Pierre mesure 15 cm de
] . sceur Céline. Il a 15 ans. Quel |moins  qu’Alexandre. 1l
7 ans de plus est la comparaison quantifiée . age Céline a-t-elle ? mesure 172 cm. Quelle est la
On cherche le référent taille d’ Alexandre ?
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L ’enjeu didactique de la structure additive :

Parvenus a ce stade de la réflexion, il conviented
pas se tromper sur |’enjeu didactique de
structure additive. Il ne s’agit pas d’une sim
classification d’énoncés, mais plutét d’u
classification des raisonnements face a

e

ple

ne
des

probléemes de la structure additive. Et ce sont

d 'abord ces raisonnements qu il faut chercher a

développer et évaluer chez les éléves.

105

\

Points de vue différents sur catégorisation:

Un livre a 182 pages. J'en ai lu 47. Combien m’
reste-t-il a lire?

en

106

Points de vue différents sur catégorisation:

Un livre a 182 pages. J'en ai lu 47. Combien m’
reste-t-il a lire?

en

On peut se le représenter comme
un probléme deelation partie -partie tout
(une partie de 47 pages est I'élément d'un toliB@egpages).

107

Points de vue différents sur catégorisation:

Un livre a 182 pages. J'en ai lu 47. Combien m’
reste-t-il a lire?

en

on peut se le représenter comme
unprobléme de comparaison
entre les pages déja lues et les pages a lirég@pages a lir
sont combien de plus que les 47 pages lues ?).

9]
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Points de vue différents sur catégorisation:

Un livre a 182 pages. J'en ai lu 47. Combien m’en

reste-t-il a lire?

on peut se le représenter comme
un probléme de transformation

(I'état initial est constitué des 182 pages a lire,
transformation 47 est donnée par l'indicatiti lu et
I'état final est le nombre de pages qui resteimej |

109

L 'enjeu didactique de la structure additive :

Parvenus a ce stade de la réflexion, il conviemele
pas se tromper sur |’enjeu didactique de

structure additive. Il ne s’agit pas d 'une simple
classification d’énoncés, mais plutét d’'une
classification des raisonnements face a |des
problemes de la structure additive. Et ce sont

d 'abord ces raisonnements qu il faut chercher a

développer et évaluer chez les éléves.

116

\

Quelle(s) pratique(s) en résolution de
problemes mathématiques ?

40

L’aide a la représentation...

11t

Place de la représentation dans la résolution délgme
mathématiquaTravaux de J. Julo et J. Houdebine (1988)

v

Une aide a la représentation constitue le végtaljeu d¢
'enseignement des mathématiqued.a«représentation,
au sens ou I'entend la psychologie cognitive, nbest une
simple reproduction ou une photographie d’'une gade
notre environnement. Elle est le résultat d’'uneitabte
activitt mentale mettant en ceuvre tout un ensemuhble
processus chargés de traiter les informations issie cet
environnement. [...» Jean Julo (1995)

112




Place de la représentation dans l'aide a la résolutiotie probléme :
Travaux de J. Julo et J. Houdebine (1988)

2

Cette phase de représentation, qui est essentielle r@uksite de
problémes, n'est pas facile pour les éléeves en diféculteurs
représentations sont souventigides et vulnérables. Il présente
trois défauts dans l'acte de représentation a l'origlael’échec en
mathématiques :

* Représentation du probléme fluctuante : instabik® gbints de vue

* Représentation du probléme incompléte : incohérele=e éléments
sélectionnés.

* Représentation du probléme inadéquate
contradictions.

insensibibitiéx
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Place de la représentation dans I'aide a la résolutiotle probléme :
Travaux de J. Julo et J. Houdebine (1988)

* Les problémes isomorphes.

* Un probleme dit « de base » est présenté par écrit atéves, er
méme temps que plusieurs variantes de ce méme problénmees
éleves sont donc confrontés a une présentation simultanéle
plusieurs problemes annoncés comme équivalents c’est-aal
méme structure relationnelle et avec les mémes valed
numeériques.

* La consigne leur demande de lire les différents probhes et d’en
choisir un et de le résoudre.

114

PROBLEMES ISOMORPHES.

(méme structure relationnelle et mémes valeurs ngones)

Enoncé 1

On a 3 ficelles : une grande, une moyenne et uriee pklises bout-a bou
elles mesurent 126 cm. La grande ficelle est 4 fois fague que |
petite ; la moyenne est 2 fois plus longue que laeeti

Quelle est la longueur de chacune des ficelles ?

Enoncé 2

Michel, Pierre et Anne ont 126 ans a eux 3. MiclseHlefois plus agé
qu’Anne.

Pierre est 2 fois plus agé qu’Anne. Quel est 'dgehdeen d’eux ?

Enoncé 3

La somme de 3 nombres est 126. On va appeler ces romtwenbre A
nombre B et nombre C. Le nombre A est 4 fois pluadjue le nombr
C. Le nombre B est 2 fois plus grand que le nombre C.

[ =Y

1)

Trouver les nombres A, Bet C ?

118

PROBLEMES ISOMORPHES

Exemple 2
Enoncé 1

Un directeur achéte 12 siéges dactylo pour la sditenratique. Chaqu
siege vaut 86€. Pour chaque achat supérieur a 10ssiégea une
remise de ¥4 du prix par siege. Quel sera le montalat fdeture ?
Enonceé 2

Un voyage organisé propose une sortie d’'une journépriaude 86€
Pour tout groupe de plus de 10 personnes, la compagogde un
réduction de 25%. Quel sera le colt du voyage powraupe de 1
personnes ?
Enoncé 3

Un restaurateur prévoit 86 ml de Rhum par persorow pealiser un
punch. Quand le groupe dépasse 10 personnes, il rédti
proportion d’un quart. Quelle quantité de rhumféaidra-t-il pour une
réception de 12 personnes ?

4]

NV
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Place de la représentation dans l'aide a la résolutiotie probléme :
Enoncé :

On a 3 ficelles, une rouge, une jaune, une verte qui res bout-a-bout mesurent
240 cm.

La rouge est 3 fois plus longue que la jaune.
La verte est 4 fois plus longue que la jaune.
Quelle est la longueur de chacune des ficelles ?

* Aide A : elle est constitué d'affirmation du type
« si la ficelle jaune mesurait 50 cm alors la ficelle rouge deait mesurer 150 cm
d’aprées le texte du probléeme. »
« Si la ficelle jaune mesurait 20 cm alors la ficelle verte geit mesurer 60 cm
d’aprées le texte du probléeme. »
L'éléve doit décider pour chacune des propositions si elést VRAIE ou FAUSSE
d’aprés le texte du probleme.

117

Aide G: elle concerne la présentation d’'une partie desahnées sous forme
graphique. Plusieurs schémas sont présentés aux \@eé qui doivent
repérer celui qui « correspond » au probléme posé.

Rouge B ey B
Schéma 1 Jaune y—

Verte ——

Rouge
Schéma 2 Jaune

Verte J—

Rouge B
Schéma 3 Jaune ja—

Verte femmmefemmanfannnnfann]

118

Aide G: elle concerne la présentation d’'une partie desahnées sous forme
graphique. Plusieurs schémas sont présentés aux \@é qui doivent
repérer celui qui « correspond » au probléme posé.

Rouge I e S B
Schéma 1 Jaune J
Verte ——
Rouge /A J— —
Schéma 2 Jaune e B
Verte y—
Rouge /S — —
Schéma 3 Jaune JR—
Verte I e B A
R>31/IV>4)
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5 départements constituent une région dont la jpdipal
atteindrait 5 millions d'habitants.

* Le département A contient 35% de cette population.

* Le département B contient 10% de cette population.

* Les départements C et D contiennent chacun 20% de |
population.

Enfin 15% de la population habitent le départenient

Quelle est la population de chacun des départenfents

120




Millions d'l)abitants

5 départements constituent une région dont la pdipul atteindrait 5 millions
d'habitants.

* Le département A contient 35% de cette population.

* Le département B contient 10% de cette population.

« Les départements C et D contiennent chacun 20% pledulation.
* Enfin 15% de la population habitent le départenfent

2 -

Quelle est la population de chacun des départenfgnts

1

Millions d'habitants

Millions d’habitants
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Aides sur-ajoutées :
Base : problémes isomorphes
Aides a disposition :

- Aide A

- Aide G

122

problemes mathématiques ?

50

L'espace temps...

Quelle(s) pratique(s) en résolution de

123

Probleme de
lecture de I’énoncé

Opérations mentale?
déficitaires

Probléme de control
exécutif




K. Florentin

Probléme et espace-temps
Probléme et logique

Travaliller « autour » du probleme.

Exemple de la boite a transformation |||:>

128

Eléments de réflexion...

Quelle(s) pratique(s) en résolution de
probléemes mathématiques ?

60

128

Importance de la présentation

Exemple de probléme identique dont la présentation

influencer la résolution.
Aire de la surface du carré

Quelle I'aire de la surface du carré ?

La fleche part du centre du cercle et mesure ...

Situation 1

9%
N

Situation 2

\ |/

a
N

127

128




Influence de la taille des données numériques et résolution
de problémes.

Concordance/discordanceentre représentation initiale |et
économie de résolution numeérique.

Résolution de problemes et taille des données
numeriques

M
Q)/

M1 : Quel est le prix de 3 jeux « vidéo 3
50 euros 'un?

o}

M2 : Quel est le prix de 50 jeux « video
3 euros l'un?

129 138
Quelle(s) pratique(s) en résolution |de Autre travail possible :
problemes mathématiques ?
70 Autres activités Liens données / réponses
Liens données / Questions
Liens solutions / Enoncés
.
132

151




Trouver le lien entre les données et la question.

Relie par une fleche les données aux questions.

Donnéesg Questiong

Dans un collége sont inscrits 350

externes et 150 pensionnaires.

—eQuelle est 'année de

J'ai 25 ans en 2004. f‘ naissance de mon pére?
Un pull codtait 60€. Il est soldé ¢ —g Combien d'éleves sont 5
30 €. inscrits dans le college ~

Mon pére a eu 50 ans en 2000.?‘ réduction ?

—eo Quel est le pourcentage de

133

—+Quel sera mon age en 201¢ ?

Trouver le lien entre les données et la réponse.

Relie par une fleche les données a leur réponse.tittertu peux avoir
plusieurs possibilités

Donneées Réponses

J'ai roulé pendant 2 heures a lgg—.

vitesse de 75km/h. —+J'ai payé 13,50€.

J'achéte un jouet 15€, le commerggnt 10cm.

La largeur du rectangle est
—e

me fait 10% de remise

—+J’ai parcouru 150 km.

La longueur d’un rectangle est ¢

15cm. Son aire est 150 ém —+Ma remise est de 1,50€.
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mot (ou les mots) de la question qui t'a aidé saleoir.

Lequel a régné le plus longtemps ?
72ans / Louis XIV /en 1715

Combien de fois devra-t-il le remplir la cuve?
en 56 / 24 litres / le lendemain / 12 fois / oui

Quelle est la longueur dun cbété ?
8 heures / c’est trop long / 12 cm / oui

Aura-t-il assez d'argent pour payer ses achats ?
45 euros / oui / 25 kg / ndn

A-t-il  raison ?
non / 25/ a Marseille / oui

Pourquoi est-il tombé ?
152 kg / oui / parce qu'il est trop lourd /

Pour chacune des questions suivantes, entourel&s aaponses possibles et surlign
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H. Planchon :

“Encore faut-il pour cela que l'individu ait réussi a s’engagftectivement et pleinement
dans un processus de recherche; ce qui n'a rien diéyigigon en juge:

Pour traiter un probleme, en effet, il faut pouvoir (et I'é&wation n’est pas exhaustive)
— se prendre au jeu d’une recherche gratuite par cerias cotés,
— supporter des émotions souvent intenses,

— s’activer a imaginer des hypothéses, a batir des stragies, a alimenter un
questionnement permanent,

— s'arracher a la paralysie qui tend a envahir I'esprit,

— se hasarder dans I'inconnu sans savoir si I'on va trouve

— tolérer un certain désordre intérieur,

— se plier a vérifier et critiquer les cheminements dans les@sl on s’est engagé,
— s'exposer a l'erreur et a I'échec.

Autant dire qu'a la violence et a linsistance du lpjéme doiven

colleter.”

répondre l'audace et la ténacité de celui qui enéred de s’y

t
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Y a comme un
probleme..??!l..

Merci de
votre
attention

Le perrogator




