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DAPPRENTISSAGE 7. Les strqtégies en mathémqi‘iques

« C'est dans I'activité de résolution de problémes

que se frouve la source de la connaissance. »
Jean Julo

Introduction

Dans cette application, c'est le raisonnement mathématique et plus
particulierement la résolution de problemes, qui occupe une place centrale
dans I'apprentissage des mathématiques. L'exercice de résolution de
problemes mathématiques est au coeur du développement du raisonnement
logique et du développement global de I'éleve.

« L'approche par les problemes et par la démarche d’aide a la résolution
constitue une voie intéressante pour mettre en ceuvre des connaissances
acquises (...). Cette approche apparait aussi comme le moyen le plus sor
de construire ces connaissances, de leur donner du sens et d’en faire de
vrais outils de pensée pouvant étre mobilisés en vue de comprendre et de
maitriser son environnement » (Julo, 19995).

Les problemes mathématiques ont deux fonctions (Houdement, 2003) :

- lls permettent d'évaluer le raisonnement des éléves et leur maitrise des
outils mathématiques (opérations, calculs d’aires, etc.).

- lIs sont constitutifs de I'apprentissage des mathématiques : apprendre
par la résolution de problémes.

L'exercice de résolution de problemes est complexe et engage de nombreux
processus cognitifs. Afin de soulager la mémoire de travail, un entrainement
régulier permet d'intégrer et d’automatiser certaines procédures. Cela libere
de I'espace mental pour traiter les données d’'un probleme.

En s’appuyant sur des schémas organisés et des automatismes (obtenus gréce
a un enfrainement régulier), les éleves peuvent transformer le poids que
représente un probleme & résoudre (la mémoire de travail étant limitée) en
une capacité a I'infini de la mémoire a long terme.

Ce qui distingue les éleves qui réussissent les problemes mathématiques est
principalement la qualité de la représentation qu'ils construisent & partir de
I’énoncé de la consigne pour s'approprier le contenu.

Par conséquent, j'aide les éleves, pas 4 pas, d construire une représentation
mentale cohérente de la situation. Une représentation mentale claire qui
permet non seulement de réaliser les calculs demandés et de trouver la
réponse, mais également de s'approprier de nouvelles connaissances,
procédures et stratégies utiles & de nouvelles situations problématiques &
résoudre.
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La résolution de problemes mathématiques est aussi un chemin pour que
I’éleve développe des capacités a analyser le réel pour devenir une

Actrice ou un acteur autodéterminé et capable d’agir de maniere rationnelle,
mais aussi d'imaginer des actions nouvelles.

Les gestes professionnels a promouvoir

- Apres avoir défini les objectifs de la séquence d'apprentissage, élaborer
puis mettre en ceuvre différents « chemins d’'apprentissage » pour que
tous les éleves aient leur chance d'atteindre ces objectifs (passer par la
manipulation, proposer des fiches supplémentaires d’entrainement et
de perfectionnement, travail en ateliers pour que les éleves puissent co-
construire des stratégies de résolution, etc.)

- Expliciter le vocabulaire spécifique a la lecon aux éleves et leur rappeler
le vocabulaire antérieur nécessaire.

- Une carte mémoire est distribuée ou créée avec les éleves.

- L'enseignante montre I'exemple en adoptant une attitude de
« détective »n, curieux de découvrir avec ses éleves toutes les pistes
menant a la solution

- Encourager ses éleves a créer un petit film dans leur téte d'une situation-
probleme.

- Encourager ses éleves a se « parler intérieurement » (Inner Speach) pour
soutenir leur raisonnement.

- Encourager ses éleves a expérimenter différentes stratégies pour
résoudre le probleme et a les verbaliser lors de la mise en commun.

- Lors de la mise en commun, chercher d « modéliser » le probleme afin
d'étre capable de réutiliser une méthode identique pour des exercices
de méme type.
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Les stratégies mathématiques

Un GPS: pour construire un plan
détaillé dans sa téte et se déplacer
en gardant son objectif.

Mise en situation, dire les stratégies a haute voix en début d’entrainement.

Objectifs

Connaitre le nouveau vocabulaire mathématique et
se souvenir du vocabulaire précéedent.

Construire un petit film dans sa téte en se
représentant mentalement la situation-probleme.

Traduire le probleme en symboles mathématiques.

Utiliser les stratégies et les procédures apprises ou
découvertes.

Stratégies du PER
12, 18, 21

Développer, utiliser et explorer des procédures
appropriées.

Analyser le travail accompli en reformulant les
étapes et les stratégies mises en ceuvre.

Transférer des modeéles, méthodes et notions dans
des situations de méme type.

=
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Modelage

1. Qu'est-ce qu’un probleme mathématique ? Une objectivation de mes
représentations et de celles de mes éléves

Avant de pouvoir instaurer de « bonnes habitudes » pour une mise en condition
favorable a la résolution de problemes mathématiques, une objectivation de
mes représentations et de celles de mes éleves autour des « problémes
mathématiques » est nécessaire.

En premier lieu, je m'intéresse d mes propres représentations qui influencent
fortement ma maniere d’enseigner.

Des représentations soutenantes :

Je peux amener tous mes éleves a
progresser et a réussir les taches
demandées.

- Je réfléchis aux différentes manieres

d’atteindre un objectif.

- J'aide mes éleves a identifier leurs
besoins et a faire des choix.

Je m'intéresse a leurs stratégies.

Des représentations limitantes :

Ces éleves n'ont aucune logique.

- Quoique je fasse, ils ne comprennent
rien.

- Ces éleves n'ont pas de mémoire.

- lls n'ont pas la volonté de réussir.

- Ces mauvais résultats ne m'étonnent

pas, je connais bien la famille.
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Je m’'intéresse aussi aux représentations de mes éleves qui vont fortement
influencer leur maniere d'aborder un probleme et d'utiliser certaines stratégies,
efficaces ou, au contraire, d'évitement.

Des représentations motivantes :

Je me sens capable de résoudre ce
probleme.

- Je prends mon temps pour bien
comprendre le probleme.

- J'ai envie de chercher jusqu’a ce
que je trouve la solution.

- Je sais que la maitresse (ou le

maitre) va m’aider jusqu’a ce que

ie réussisse...

Des représentations décourageantes :

Je suis nul e, je n'y comprends rien,
je ne vais pas y arriver.

- Je dois trouver la réponse le plus
vite possible.

- La maifresse est contente si ma
feuille est remplie.

- Je fais une addition pour le premier
exercice, puis une soustraction pour
le deuxieme, puis de nouveau une

addition...

Ces représentations construites durant des expériences en lien avec les
mathématiques, sont généralement inconscientes. Je propose donc & mes
éleves un fravail d’objectivation afin de modifier certains schémas de pensée
et d'engager chacun e a « penser sur ses pensées » afin de changer certaines
représentations pour entrer dans un processus de découverte,
d’expérimentation et d'apprentissage.
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2. Qu’'est-ce qu’un probléeme mathématique ? Une définition co-construite
avec mes éléves.

Pour commencer, il est important d’'élaborer, pas a pas, une définition de
« probleme mathématique ». La définition permet de mettre en valeur les
connaissances de chacun e, d'établir des liens avec des éléments concrets et
de mettre en évidence les différentes étapes menant 4 la résolution du
probléme.

Exemple, d'une définition (classe 8P, 2023) :

« Un probleme mathématique est comme le début d'une histoire avec une
énigme & résoudre : je dois comprendre précisément la donnée écrite pour
pouvoir me représenter la situation-probleme et établir un plan d’'action
détaillé pour résoudre le probleme. »

En effet, un probleme mathématique est une situation problématique décrite
dans un énoncé qui pose une question. Cette question trouve sa réponse dans
la réalisation d'une ou de plusieurs opérations.

Je peux faire le lien avec la structure d'une histoire :

- la situation générale (donnée du probleme)

- le déroulement de I'action (les étapes a réaliser)
- I'énigme (la question)

- larésolution (la réponse)

Pour mieux comprendre |'organisation particuliere d'un énoncé, je leur
demande d'analyser plusieurs types de problemes, de les comparer puis de
former des catégories de problemes, par ex. :

- Problémes pouvant étre résolus en un seul calcul

- Probléemes avec calculs intfermédiaires

- Problémes dont les informations se tfrouvent dans un tableau qu'il faudra
analyser

- Problemes de type « récit », avec des inférences

- Problemes « pieges », avec des informations inutiles

- FEtc.

Ce «rangement » d’énoncés par catégories met en évidence la nécessité de
prendre le temps de lire attentivement I'énoncé, de préter attention aux autres
éléments de présentation du probleme (illustrations, tableaux, etc.) et de se
demander de quel type de probleme il s’agit, pour se représenter la structure
générale du probleme et la méthode pour le résoudre.

En effet, le temps de compréhension de I'énoncé du probleme doit étre
supérieur au temps consacré aux opérations a réaliser.
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« Ainsiles (éleves) novices, apres une lecture rapide de I'énoncé, explorent
tout de suite une seule hypothese de solution. lIs font des calculs sans se
poser de questions pour savoir si ces calculs les rapprochent du but. Au
contraire, les (éleves) experts passent beaucoup plus de temps & analyser
le probleme et a vy réfléchir qu’a calculer » (Saint-Pierre, 1994, p. 174).

Gréce a l'exercice de «rangementy» par catégories, mes éleves seront
attentif ve s O certains éléments déterminants. Par exemple, dans un probleme
de type récit, mes éleves prennent conscience qu'il y aura certainement
beaucoup d'informations, dont certaines seront peut-&tre inutiles, qu'il sera
nécessaire de lire attentivement la donnée G deux reprises, de faire un
schéma/plan en fonction de la chronologie du récit, etc.

Un exemple de probléeme de type « récit », avec inférences et informations
inutiles (ou « pieges ») (8P)

Gina est en vacances aux Maldives. Elle a choisi ce lieu pour faire de la
plongée. Gina aime admirer les coraux colorés, les poissons et les grottes sous-
marines. Mais elle a une peur bleue des requins gris.

Gina sait que les requins sont surtout présents sur le lieu de plongée le matin
jusqu'a 8n30, a midi de 12h a 13n50 et en fin de journée, a partir de 16n45.
Combien de temps reste-t-il & Gina dans une journée pour plonger en évitant
les requins ¢

A partir des informations données dans I'énoncé (Maldives, coraux, poissons,
sous-marines, requins), I'éleve doit inférer que Gina fait de la plongée en mer
et non pas dans une piscine et que Gina ne visite pas une grotte sous terre mais
en mer.

3. Quelles sont les étapes pour résoudre un probléeme ?

La procédure de résolution de problemes comporte cing étapes principales,
représentées etimagées avec le rituel POSE. Le rituel POSE incite I'enseignant -
et ses éleves a poser leurs affaires et a faire une pause dans leurs activités, leurs
pensées et leurs préoccupations, afin d'étre disponibles pour résoudre un
probleme. Avant d'instaurer le rituel POSE, j'explicite les différentes étapes &
mes éleves (partie éleve).
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1. La mise en condition mentale.

POSE /
(]

2. La lecture de I'énoncé et
I’analyse.

LIS

3. La représentation mentale
de la situation probleme.

IMAGINE

4. La planification pour résoudre
le probleme.

REPRENDS et DESSINE

5. L'exécution des opérations

et I'évaluation du résultat _
obtenu. <@O:>

CALCULE et REPONDS Chot x

Regarder ensemble le PowerPoint nommé : La résolution de problemes G.7b

=


https://extranet.hep-bejune.ch/docs/Documents/Public/DPU/05_Publications/Estra/PowerPoint/G.7b%20La%20re%CC%81solution%20de%20proble%CC%80mes%20mathe%CC%81matiques.pptx
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Un exemple d'étapes d'une résolution de probléme selon 'approche de
I'enseignement explicite

Etapes

1. Mise en situation

2. Modelage

Exemple de séquence

Résolution de problémes additifs et soustractifs.

Grace aux additions et aux soustractions, vous serez capables de résoudre des
problemes.

Révision collective des concepts et des techniques opératoires d'addition et de
soustraction (par manipulation, mots-clés, etc.).

Création collective puis individuelle d'une carte-mémo sur le vocabulaire relié au
concept d'addition et de soustraction.

2)

3)

4)

5)

Je vaisrésoudre le probléme 1 qui se trouve sur votre feuille devant vous. Avant
de commencer, je prends un petfit moment pour me metire dans de bonnes
conditions. Je pose mon crayon et fais une grande respiration. Je me prépare
mentalement & résoudre le probléme pour étre bien concentré sur ma tache
jusqu'a ce qu’elle soit terminée.

Je lis attentivement I'énoncé du probleme : Gaspard a 9 ans et sa soeur Léna
a deux ans de moins que lui. Quel &ge a Léna 2 Je relis une deuxieéme fois pour
étre sOr d’avoir bien compris. Je me pose des questions : Qu'est-ce que je dois
faire 2 Trouver I'ége de Léna, la sceur de Gaspard. Je vais souligner la question
pour m’en rappeler. Quelles sont les informations importantes ¢ Je sais que
Gaspard a 9 ans et que Léna a deux ans de moins que lui.

J'imagine dans ma téte comment sont les deux personnages. Gaspard est plus
grand que Léna. Elle est donc plus petite que Iui.

Je dessine deux personnages : un grand et un plus petit. Je note 9 sous le grand
personnage et un point d'inferrogation sous le plus petit car c’est la question
que je me pose : quel &dge a Léna 2 Je dois enlever deux ans 4 I'Gge de
Gaspard pour trouver celui de Léna. Je dois donc faire une soustraction. 9 — 2
=7 que j'écris sur ma feuille.

Je pose le calcul 9 — 2 sur ma feuille. Je trouve 7. Ai-je bien répondu & la
question 2 Oui, Léna est plus petite que Gaspard. Je réponds en reprenant les
termes de la question : Quel dge a Léna 2 Léna a 7 ans.

Ai-je bien répondu a la question 2 Oui | Je suis content e |
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4. Pratique
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5. Objectivation et
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Nous allons maintenant résoudre le probleme 2 tous ensemble.

Alice et sa petite-fille Romaine vont cueillir des champignons dans la forét. A la fin de
I'aprés-midi, Alice a 8 champignons dans son panier et Romaine en a 5. Combien de
champignons ont-elles en tout 2

Est-ce que nous pouvons tout de suite résoudre ce probleme 2 Non, chacun va le relire
une ou deux fois pour étre sGr de I'avoir bien compris. Si ce n’est pas le cas, posez-moi
des questions.

Vous pouvez maintenant fermer les yeux et imaginer I'histoire de ce probléme : qui
sont les personnages de I'histoire ? Que font-ils ? OU se trouvent-ils ? Est-ce que vous
avez vu des images ou un petit film dans votre téte ? Est-ce que vous avez entendu
quelque chose ? Avez-vous compris ce qu'il se passe dans cette histoire ?

Vous pouvez rouvrir les yeux. Qui veut nous raconter cefte histoire 2 Quelle est la
guestion de ce probleme 2 Que devons-nous faire pour trouver la réponse ¢ Avons-
nous bien répondu a la question 2

Si certains éléves n'ont pas compris, repasser par la manipulation.

Je vous donne maintenant quelques problémes & résoudre seuls. Ces exercices vous
permettront de répéter la procédure que I'on vient de voir ensemble. Grdce aux
répétitions, vous allez développer un savoir-faire, une habitude.

Que devons-nous retenir de la lecon (discussion collective) 2

-Le vocabulaire mathématique : lorsque j'ajoute un nombre avec un autre ou une
quantité avec une autre, je fais une addition. C'est le signe + qui me permet de faire
une addition. Le résultat d'une addition s’appelle la somme.

Lorsque j'enléve une quantité ou un nombre, je fais une soustraction avec le signe -.
Le résultat d'une soustraction s’'appelle la différence. Sije ne me rappelle plus ces
mots, je regarde sur ma carte-mémo.

-Avant de commencer les calculs, je pose mon crayon, je lis deux fois la consigne
pour bien la comprendre.

-J'imagine la situation probleme dans ma téte : qui sont les personnages, que font-
ils 2 Comment se termine I'histoire du probleme 2

-Je fais un dessin/schéma sur ma feuille a partir de ce que j'ai vu/imaginé/construit
dans ma téte et je note le calcul & faire.

-Je fais le calcul.

-Je réponds ¢ la question en reprenant les mots de la question.

-Je vérifie que ma réponse soit correcte/logique/possible.

-Si ma réponse me parait impossible/bizarre par rapport a la question, je reviens au
schéma et & mon calcul.

Je vous donne une fiche qui nous permettra de bien nous rappeler les étapes pour
résoudre un probleme mathématique (fiche Les 5 étapes de la résolution de
probleme avec le rituel POSE).

Vous pouvez maintenant choisir soit :

-de venir me trouver si ce que I'on a fait ensemble ce matin n’est pas clair pour vous,
- de faire la fiche 1 pour continuer a vous entrainer & résoudre des problémes qui
ressemblent & ceux que I'on a faits ensemble,

- de faire la fiche 2 avec des problemes un peu différents et un peu plus difficiles que
ceux que |'on a faits ensemble, mais je sais que vous étes capables de les résoudre.

Exemple de probleme un peu plus complexe : « Gertrude a 9 petits-enfants :
5 garcons et des filles. Combien Gertrude a-t-elle de petites-filles 2 »
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