Chapitre 1 – Problèmes

Les situations problématiques sont celles qui laissent le sujet en charge d’obtenir un certain résultat par la mise en œuvre de choix ou d’actions dont il a la responsabilité.

Faire des mathématiques c’est essentiellement :

· Poser des questions

· Résoudre des problèmes

· Construire des langages

· Construire des systèmes de preuves

On s’entend pour dire qu’il y a « problème » lorsque la solution n’est pas évidente et nécessite la mise en œuvre de concepts mathématiques.

On accorde aux problèmes trois fonction majeures :

1. Construire de nouvelles connaissances

2. Apprendre à chercher

3. S’exercer et s’entraîner

1) Construire de nouvelles connaissances

Toutes les connaissances ne peuvent pas s’acquérir par imitation et entraînement.

Les connaissances dont l’utilité n’est pas apparente se construisent mieux à travers des résolutions de problèmes présentant un intérêt pour celui qui apprend.

« Le savoir se forme à partir des problèmes à résoudre, c’est-à-dire des situations à maîtriser. »

Quand les problèmes ont pour fonction d’introduire une notion nouvelle, ils placent l’apprenant face à une situation pour laquelle :

· Les outils dont il dispose sont peu performants

· La connaissance nouvelle entre en conflit avec les savoirs antérieurs

Apparaît ici la notion d’obstacle, dont le maître doit s’assurer :

· Qu’il n’est pas insurmontable (trop de connaissances intermédiaires manquent et occultent le but à atteindre)

· Qu’il existe (si tous les élèves réussissent, le choix n’a pas permis aux élèves d’acquérir une nouvelle connaissance)

2) Problèmes pour apprendre à chercher

Les situations doivent avoir pour objectif :

· Apprendre à organiser l’information

· Apprendre à chercher et organiser des stratégies

· Apprendre à formuler et communiquer sa démarche

3) Problèmes et exercices d’application ou d’entraînement

* Le but est de faire réutiliser, appliquer, réinvestir les savoirs mathématiques appris antérieurement.

* Leur rôle est parfaitement ciblé : ils sont incontournables pour stabiliser des connaissances en cours d’acquisition, les élargir ou en fixer les limites.

* Il s’agit souvent d’un emboîtement de tâches élémentaires qui sont demandées dans un ordre déterminé, structurant a priori le comportement de recherche du sujet. Ce dernier est amené dans la plupart des cas à reproduire une méthode de résolution qui a fait l’objet d’apprentissages antérieurs.

Vers une nouvelle organisation de la classe

Il est important de créer dans la classe les règles d’usage en accord avec les objectifs visés, selon un contrat explicite :

· L’élève doit savoir ce qu’on attend de lui

· L’élève doit connaître sa marge de manœuvre

· Chacun doit pouvoir évaluer son savoir en cours de construction

· En confrontant ses productions à celles des autres

· En participant à des projets et en se fixant des buts

· En acceptant les contraintes fixées par le maître et/ou la situation
Chapitre 2 – Les nombres

Une notion se construit de façon progressive sur une année, sur un cycle, sur la scolarité.

1) Clarifier le domaine numérique

A) Des nombres pour quels usages ?

· Désignation
Nommé par un nombre : la candidate numéro 3

Fonction de repérage

· Ordinal
Passage de n à n+1 : j’habite la 3ème maison

· Cardinal
Aspect quantitatif : il y a 3 cerises

B) Les ensembles de nombres

* N ensemble des entiers naturels : (0, 1, 2…(
* Z ensemble des entiers relatifs : (-2, -1, 0, 1, 2…(
* D ensemble des décimaux :

· a x 10n

· a / 2m x 5n

· écriture décimale avec une partie entière (qui peut être nulle) et une partie décimale (après la virgule) qui comporte un nombre limité de décimales

* Q ensemble des rationnels : (a / b(
· écriture décimale avec une partie entière (qui peut être nulle) et une partie décimale (après la virgule) qui comporte une partie décimale illimitée et périodique

* R ensemble des réels

* C ensemble des complexes

· irrationnels algébriques comme racine carré de 2

· irrationnels transcendants comme (
· écriture décimale avec une partie entière (qui peut être nulle) et une partie décimale (après la virgule) qui comporte une partie décimale illimitée et non périodique
On a donc :   N  (  Z  (  D  (  Q  (  R

2) L’enseignement numérique à l’école

Maternelle : Approche des nombres

· Découverte du nombre

· Désignation du nombre

· Comptines numériques

· Comparaison terme à terme

Cycle apprentissages fondamentaux

· Connaissance du nombre jusqu’à 1000

· Dénombrement des éléments d’une collection, codage dans le système décimal

· Désignation des nombres entier écrits et oraux

Numération décimale

Comparaison et rangement (utilisation des signes =, > et <)

Cycle des approfondissements

· Nombres naturels

Numération décimale

Ordre sur les naturels

Relations arithmétiques entre les nombres

…

· Fractions simples

Ecriture, comparaison de fractions de même dénominateur

· Nombres décimaux

Ecriture à virgule, écriture fractionnaire, passage d’une écriture à l’autre

Ordre sur les décimaux

Calcul avec ordre de grandeur

Chapitre 3 – Numération

La numération écrite de position, au même titre que l’alphabet, est un des éléments fondamentaux de l’outillage mental de l’humanité

1) Points essentiels à percevoir dans l’étude de la numération

· Quel est le mode de groupement utilisé ? base ou groupements différents ?

· Quel est l’ensemble des signes ou des mots utilisés ? Quel est leur rôle ?

· Quel est le système utilisé pour l’écriture ou l’oralisation ? Addition ? Hybride ? Position ?

2) Analyse des systèmes de numération

Qu’est ce qu’une base ?

En base 10, le groupement de premier niveau est 10.

C’est la base du système de dénombrement

Divers systèmes pour désigner les nombres en utilisant une base :

· Système par addition (Egyptien)

Une seule sorte de signe pour désigner chaque puissance de la base

· Système hybride (Sino-japonais)

Deux sortes de signes :
* Des signes pour désigner chaque puissance de la base




* Des signes pour désigner les nombres inférieurs à la base

· Système de position (Français)

Une seule sorte de signes : ceux qui désignent les nombres inférieurs à la base

C’est la position du chiffre dans le nombre qui indique sa valeur

Numération et caractères de divisibilité

Divisibilité par 2 et par 4

Divisibilité par 5

Par 25

Divisibilité par 3 et 9

Divisibilité par 11

Divisibilité par 6

Chapitre 4 – Calculs

La « progressivité » de la mise en place des concepts opératoires est toute relative.

On parle de « calcul » quand on effectue, en tenant compte des règles, des transformations sur des écritures ou des objets mathématiques.

1) Les règles de fonctionnement des opérations

Syntaxe

* Addition

* Division

* Somme

* Dividende

* Soustraction
* Diviseur

* Différence
* Quotient

* Multiplication
* Division euclidienne

* Produit

* Reste

* Elément neutre
* Symétrique

* Opposé

* Inverse

Propriétés

· Commutativité (addition et multiplication)

a + b = b + a ; a x b = b x a

· Associativité (addition et multiplication)

(a + b) + c = a + (b + c) ; (a x b) x c = a x (b x c)

· Distributivité : a x (b + c) = (a x b) + (a x c)
· Existence d’un élément neutre pour chaque opération :

« 0 » pour l’addition et la soustraction, « 1 » pour la multiplication et la division

· Eléments symétriques :

Pour l’addition, l’opposé de « a » est « –a »

Pour la multiplication, l’inverse de « a » est « 1 / a »

· Conservation de l’ordre : pour les opérations « + » et « x »

Si a < b et que a + c < b + c on en déduit que a x c < b x c

2) Enseigner le calcul à l’école élémentaire

· Apprendre les diverses syntaxes en liant et en situant les opérations les unes par rapport aux autres

· Savoir reconnaître dans une situation l’opération qui permet de trouver la solution

Introduire des signes mathématiques

Les 4 opérations sont introduites à partir de « situations-problèmes »

Les calculs dans l’ensemble des entiers naturels au CP puis CE se prolonge au CM par celui des décimaux

Donner du sens

Il faut bien se persuader que les écritures mathématiques ne peuvent en aucun cas être porteuses d’une situation vécue.

Mémoriser les résultats

La mémorisation est une activité intelligente :

· On mémorise ce qui a un intérêt pour soi, ce que l’on a compris

· On mémorise mieux un ensemble organisé en réseau que des faits isolés

· La façon dont on apprend rejaillit sur la façon de mémoriser

Exemple de la construction avec les élèves de la table d’addition

Connaître des algorithme performants

· L’addition en colonne

· Deux techniques de soustraction

· Deux techniques de multiplication

· Deux techniques de division (dans tous les cas, on cherche d’abord l’ordre de grandeur du quotient)

Puis les opérations linéaires

3) Enseigner le calcul

Calcul réfléchi et calcul mental (permet à l’enfant de s’approprier les opérations et donc de mieux les intégrer)

ADDITION ET SOUSTRACTION

1°- Point de vue ensembliste

* Addition : a + b = c

· C’est le cardinal de la réunion de deux ensembles disjoints

· A ( B : lire « A union B »

· Card (A ( B) = card (A) + card (B)

* Soustraction : b – a = c

· Signifie a + c = b

· La différence entre deux nombres est « ce qu’il faut ajouter au petit pour avoir le grand »

· (A

(B : lire « complémentaire de A dans B »

· Card  (A

   (B = card (B) – card (A)

2°- Point de vue fonctionnel

La notion de nombre est bâtie sur la notion de successeur.

Elle est proche de la définition ordinale du nombre.

MULTIPLICATION ET DIVISION EXACTE

1°- Point de vue ensembliste

* Multiplication

· On peut la considérer comme le codage d’une addition répétée.

· La commutativité n’est pas évidente car les deux facteurs ne jouent pas le même rôle.

· Si A est un ensemble de a éléments et B un ensemble de b éléments, a x b désigne un « nombre rectangle »

* Division

C’est l’opération réciproque de la multiplication : on connaît la valeur du produit, de l’un des deux facteurs et il faut trouver la valeur de ce second facteur.

2°- Point de vue fonctionnel

b x q = a signifie que a est le q-ième multiple de b

q = a / b signifie que q est le quotient de a par b

DIVISION EUCLIDIENNE

Schéma :
a = b x q + r (avec r < b)

On a aussi :
b x q ( a < b x (q + 1)

Deux règles importantes pour la division (exacte ou euclidienne)

· Le quotient ne change pas si on multiplie dividende et diviseur par le même nombre

· Le quotient d’un nombre par un produit de 2 facteurs ne change pas si on divise le nombre par un facteur puis le quotient obtenu par le 2ème facteur

Chapitre 9 – Situations d’apprentissage

Une situation d’apprentissage doit permettre de passer d’un niveau de connaissance à un niveau supérieur.

1) Position du problème

Apprendre, c’est enrichir son système de connaissance.

Il existe plusieurs façons :

· Enrichir ses connaissances sur une donnée (d’une nouvelle composante de cette notion, c’un nouveau contexte d’utilisation, qui peut introduire un nouveau champ de connaissance)

· S’enrichir d’une nouvelle notion

· Enrichir les structures même de ses connaissances

2) Savoir scientifique – Savoir à enseigner – Savoir enseigné – La transposition didactique

3) La théorie constructiviste de l’école piagétienne

4) Des stratégies d’apprentissage

Pour qu’il y ait apprentissage, l’élève doit percevoir un problème :

· qui ait du sens pour lui

· qu’il ne sait pas résoudre

· où il faut construire de nouvelles connaissances

Le problème ne doit pas être trop difficile pour anticiper des stratégies et créer un conflit cognitif.

Mettre en place une situation didactique c’est un ensemble de relation élève.




  Elève E

Professeur P




Milieu M




  Savoir S

A- Comment construire des situations d’apprentissage ?

· Les situations a-didactiques

L’objectif d’apprentissage est bien déterminé.

L’élève ne peut se contenter de répondre à ce que le professeur attend de lui.

Il doit engager ses connaissances.

· Variables didactiques de la situation-problème ou variables de commande par le professeur

Les situations-problèmes doivent être a-didatique si l’on veut que le savoir ait une signification pour l’élève.

· Typologie des situations didactiques :

· Situation d’action

· Situation de formulation

· Situation de validation

· Situation d’institutionnalisation

B- Conclusion

La question du professeur est : comment concevoir des situations didactiques dans lesquelles l’élève pourra construire ses connaissances ?

Sachant qu’un savoir prend son sens dans les problèmes qu’il permet de résoudre et les relations qu’il a avec d’autres savoirs.

Le professeur doit concevoir des situations qui permettent à l’élève de produire le savoir comme réponse à un problème qui pose la situation.

Détacher ensuite cette réponse de la situation pour en faire un savoir social culturellement reconnu.

C- Guide pour l’analyse d’une séquence pédagogique

Les objectifs de la séquence

· Dans quelle classe, de quel cycle, est proposée la leçon ?

· Quels sont les objectifs mathématiques ?

Sont-ils effectivement inscrits dans les programmes et instructions officiels ?

· Pour la notion mathématique visée, quels aspects de cette notion cherche-t-on à faire apprendre aux élèves ?

L’état de connaissance des élèves et la faisabilité de l’apprentissage

· Quelles sont les connaissances des élèves de ce niveau sur le sujet ?

· Quels obstacles doivent-ils franchir pour acquérir ce savoir ?

La situation, les élèves, le professeur

· Quelles sont les tâches à mener à bien ?

Action, formulation, validation ?

· En quoi consiste la (les) tâche(s) des élèves ?

· Quel est le rôle du maître pendant la séquence ?

L’évaluation de la séquence

· D’après vous, qu’est-ce que les élèves sont réellement susceptibles d’apprendre dans la séquence ainsi conçue ?

· Des moyens sont-ils mis en œuvre dans la séquence pour évaluer ses savoirs ?

Comment peut-on évaluer ?

5) Modélisation d’un apprentissage centré sur les situations didactiques

	Les élèves
	Personnalisation du savoir
	Dépersonnalisation
	Sociabilisation
Savoir objet d’étude
	Repersonnalisation

	Le maître


	Gère les situations didactiques
	Savoir social
	Nouvelles situations

	Le milieu


	Action
	Formulation
	Validation
	Institutionnalisation
Entraînement
	Transfert

	Le savoir


	Contextualisé
	Décontextualisé
	Contextualisé

	
	Sémantique
	Syntaxique
	Sémantique

	
	Outils implicites
	Outils objets d’étude
	Outils explicites


Chapitre 10 – Analyse de travaux d’élèves

1) Comment se situe le problème

2) Eléments fournis

3) Divers objets d’analyse

A- On peut avoir à analyser la tâche proposée aux élèves, c’est-à-dire ce qu’ils ont à faire

· Les élèves ont tout d’abord à comprendre le sujet : c’est la consigne, ou l’énoncé

· A quels contenus et quelles méthodes se réfère cette tâche ?

· Type d’activité intellectuelle nécessité par la tâche ?

· Difficultés présumées de la tâche ?

· Contrat didactique

B- On peut avoir à analyser la ou les productions proprement dites des enfants

· Exactitude ou échec par rapport à la consigne

· Procédure utilisée

· Typologie des erreurs

· Erreur de stratégie

· Erreur de raisonnement ou de logique

· Erreur de calcul

· Erreur d’énoncé

· Erreur en dehors des mathématiques

· Erreur qu’on ne sait pas interpréter

· Erreur de non réponse

· Causes de l’erreur

Les erreurs ne sont jamais dues au hasard.

Il est très souvent utile pour la suite des travaux d’en rechercher les causes.

Les erreurs se rapportent le plus souvent à :

· La connaissance

· La compréhension

· La consigne

· Le manque de logique

· Les problèmes d’utilisation des codages

· L’inaptitude

· L’étourderie

· Etude comparative des productions obtenues

C- Pourquoi analyser des travaux d’enfants ?

