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Module 3.1

Quelles sont les pistes possibles pour pallier aux difficultés des éléves ?
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A : Bonjour Laétitia. Durant cette
troisieme semaine de formation, tu
vas nous présenter différentes pistes
pour pallier les difficultés des éléves
en proportionnalité. Pour que ce ne
soit pas trop long, tu as réalisé deux
capsules vidéos.

L : Dans un premier temps, nous
allons parler du processus qui entre
en jeu dans la résolution de
problemes. Les personnes
impliquées dans I'éducation, la
gouvernance, le monde du travail et
la recherche accentuent
constamment l'importance de la
résolution de probléemes en parlant
des compétences nécessaires pour
le XXle siecle. Cela s'explique par le
fait que, dans notre société actuelle,
les citoyens ont de plus en plus
besoin de compétences analytiques
et de raisonnement pour faire face a
des situations et des taches
complexes.

Le développement de la capacité
des éléves a résoudre des
problémes reste un point central de
I'enseignement des mathématiques.
Nous avons choisi de présenter le
modele de Fagnant, inspiré du
modeéle de Verschaffel et ses
collegues.




A : Peux-tu nous le présenter plus
précisément ?

L : Bien sdr, Alessia. Dans un
premier temps, 'apprenant doit
construire une représentation du
probléme : un dessin, une liste, un
schéma, un tableau, se pose aussi la
question de distinguer les données
pertinentes des non pertinentes. Il
s’agit ensuite de décider comment
résoudre le probléeme en faisant
appel a un modéle mathématique et
d’exécuter les calculs nécessaires.
L’apprenant interpréte le résultat et
formule une réponse en lien avec la
guestion posée. Au cours de ce
processus, I'éleve doit évaluer la
solution et procéder a des
adaptations, si nécessaire. La
représentation mentale du probléeme
est une étape clé dans la réussite
des problémes mathématiques.

A : Je présume qu’au cours de
chacune des phases, des régulations
sont mises en ceuvre et peuvent
conduire

a revenir sur les phases précédentes
pour confirmer ou infirmer ce qui a
été mené antérieurement.

L : Tu as tout a fait raison. L’éleve
peut étre confronté a des difficultés
dans la résolution du probléme. A-t-il
bien compris le probléme et ce qui
est demandé ? Si les résultats
obtenus semblent irréalistes, ca le
conduit a remettre en question sa
compréhension du probléme, ainsi
gue ses choix de modéles
mathématiques et de calculs. Il est
important de noter que ce processus
n'est pas linéaire, et qu'il peut y avoir
des allers-retours entre les
différentes phases de résolution.
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A : Quelles sont les conclusions des
études récentes sur l'utilisation de
représentations dans la résolution de
problémes ?

L : Des études récentes ont révélé
gue la mise en place de
représentations schématiques peut
étre un moyen efficace pour
enseigner aux éleves, y compris
pour des types de problémes jamais
rencontrés auparavant. Elles ont
€galement montré gque cette
méthode est bénéfique pour les
éleves ayant des difficultés en
mathématiques. La construction de
représentations permet de
comprendre la structure
mathématique sous-jacente. La
compétence de « représentation » ne
se développe pas naturellement
chez les éléves. Il ne suffit pas de les
inviter a dessiner ou a schématiser
ce gu'ils pergoivent. Au contraire,
elle se développe au fil de plusieurs
années d'enseignement structuré,
visant a donner aux éléves les outils
nécessaires pour construire des
représentations efficaces et
significatives, facilitant ainsi la
modélisation.

Reésolution de problemes, des
compélenced G developper

Connaissances
mathematiques
des éleves

Mémoire de
problemes
similaires

A : Quels sont les principaux facteurs
qui influencent I'habileté des éléves
a résoudre des problémes
mathématiques ?

L : L’habileté des éléves a résoudre
des problémes mathématiques
dépend principalement de trois
facteurs : leurs connaissances
mathématiques, leur mémoire de
problémes similaires précédemment
résolus et leurs compétences et
aptitudes diverses.

A : Peux-tu nous donner plus de
précision pour ces différents facteurs
?

L : Premiérement, les éléves doivent
avoir une bonne connaissance des
nombres en jeu dans le probleme et
connaitre les opérations nécessaires
a effectuer.




Deuxiémement, la mémoire de
problémes similaires peut également
aider a la résolution de nouveaux
problémes. Des travaux en matiere
de transfert d'apprentissage ont
révelé que la fagon dont un éléve se
représente un probléme déterminera
s'il peut rappeler utilement ce
probléme pour le résoudre a
nouveau. Alors que certains
problémes peuvent devenir si
familiers qu'ils sont presque traités
automatiquement, d'autres peuvent
nécessiter |'utilisation combinée de
différentes méthodes adaptées a la
situation. Dans tous les cas, cela
souléve la question de l'accés en
mémoire a des situations pertinentes
pour la résolution du probléme
actuel.

A : Et pour les compétences et
aptitudes diverses des éleves ?

L : Elles concernent, par exemple, la
confiance en leur capacité a traiter
les problémes, la capacité de
collaboration et I'organisation du
travail sont également importantes
pour la résolution de problémes.
L'attention, I'engagement actif, la
rétroaction sur les erreurs et la
consolidation sont également des
éléments clés du processus de
résolution de problémes.

A : Comment ces facteurs
interagissent-ils pour affecter la
capacité des éléves a résoudre
efficacement des problémes
mathématiques ?

L : La combinaison de ces facteurs,
avec leurs connaissances
mathématiques et leur mémoire de
problémes résolus, permettra aux
éléves de faire face et de résoudre
des problémes qui peuvent étre
nouveaux pour eux.
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A : Peux-tu nous en dire davantage
sur la mémoire des problémes
résolus ?

L : En fonction des problémes
proposés a I'apprenant, il va
chercher des similitudes entre ceux-
ci. C’est un processus implicite ou
explicite, qui va permettre de trier les
problémes en catégories. Ces
catégories doivent aboutir a ce qu’on
appelle des schémas,
connaissances abstraites en
mémoire, qui sont liés aux
caractéristiques invariantes de
chaque catégorie et qui fournissent
des indications quant aux
procédures de résolution.
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L : Cette théorie des schémas
permet d'aborder les processus de
compréhension et de construction
d'une représentation au cours de la
lecture d'énoncés de problémes. Au
cours de la lecture, I'enfant est
supposé récupérer en mémoire un
schéma particulier puis, mettre en
relation les données du probléeme
dans le cadre de ce schéma. La
solution découle alors de I'exécution
de la procédure qui lui est
accrochée.

doit-elle préparer 27
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Exemple : "Marie {ait dee cupeakes qu'elle veut offrir & cee 4 arnies.
& Elle degire offrir 5 cupoakes & chaque amie, combien de cupeakes

(Levain, 1992, 20Q0; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)
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A : Existe-t-il différents types de
problemes de proportionnalité directe
(simple) ?

L : La structure de proportion simple
met en jeu quatre quantités
appartenant a deux espaces de
mesure différents et nécessite de
calculer une de ces quatre quantités
connaissant les trois autres.
Vergnaud a mis en évidence 4
classes de problémes de
proportionnalité directe simple. Pour
les 3 premiéres classes de
problémes, 'une des quantités vaut
1 et selon la place qu’occupe
'inconnue, on peut déterminer trois
types de problemes différents. Dans
la derniére classe de problemes,




aucune des 3 quantités connues ne
vaut 1.

La premiére catégorie est la
multiplication qui peut se représenter
de la facon suivante.

Si pour une amie je veux offrir 5
cupcakes (A), pour 4 amies (B), je
dois prévoir 4 x plus de cupcakes
donc 20 cupcakes.

ﬁ Tyaologie de problemes de propo'dionnalité divecte simple
6. La division partition)
Exemple : *Marie a fait 50 cupeakes qu'elle veut offrir.
= S elle décire offrir see cupeakes a gee (O amiee,
combien de cupeakes recevra chaque amie 27
n ‘
&
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(Levain, 1992, 2000; Levain ef al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)
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Exemple : “Marie a prépare 48 cupoakes. S elle desive offir 12
cupoakeg 4 chaque amie, & combien d’amies peut-ele en offrir 2

Amies Cupcakes
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(Levain, 1992, 2000: Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)
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présenter sous la forme suivante :
« Marie a préparé 48 cupcakes. Si
elle désire offrir 12 cupcakes a
chaque amie, a combien d’amies
peut-elle en offrir ? »

L : Ce type de probleme nécessite
l'utilisation d’'une division lors de sa
résolution et renvoie a une notion de
groupement. Il peut étre schématisé
de cette fagcon. On cherche combien
de paquets de 12 cupcakes (A)
Marie peut faire avec 48 cupcakes

(©).
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&, la quathieme phopolionnelle

Exemple : “Marie fait dee cupeakes et veut offrir le meme nombre de cupeakes 4
4 chacune de ceq amieq. Elle a daja réalice I8 eupeakes quelle partage entre see 3
W amieg. Maintenant, elle veut offic le meme nombre de cupeakes 4 6 amiee. Combien
de cupeakes doit-ele cuiginer 2
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(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)
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A : La quatriéme proportionnelle, qui
en termes d’opération est la plus
compliquée, ne fait pas intervenir de
grandeur égale a 1. Cette structure
correspond a ce type de probléme :
« Marie fait des cupcakes et veut
offrir le méme nombre de cupcakes a
chacune de ses amies. Elle a déja
réalisé 18 cupcakes qu’elle partage
entre ses 3 amies. Maintenant, elle
veut offrir le méme nombre de
cupcakes a 6 amies. Combien de
cupcakes doit-elle cuisiner ? »

L : Pour représenter ce probléme,
voici le schéma utilisé. Il faut trouver
le rapport entre 3 amies (A) et 6
amies (C). Le rapport est assez
facile a trouver (6 est multiple de 3).
La quantité d'amies a doublé donc la
guantité de cupcakes doit doubler
soit 36 cupcakes.

Certains auteurs estiment que
I'apprentissage et I'utilisation de
schémas, considérés comme des
représentations isomorphes aux
différentes catégories de problemes,
peuvent constituer, un outil de
médiation efficace susceptible de
faciliter la compréhension et
d’améliorer notablement les
performances d’éléves en difficulté.

Ne
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Module 3.2

Quelles sont les pistes possibles pour pallier aux difficultés des éléves ?
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Mise en relation des.
données dans ce,

Exéeution dela
procédure

considérer qu’un travail
d’apprentissage des différents
schémas de problémes serait
susceptible de faciliter 'activité de
catégorisation et donc d’identification
d’'une procédure pertinente.
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(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Verghaud, 1990, 1991)
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L : La mise en place de
représentations schématisées, qui
sont isomorphes aux différents types
de problémes, peut avoir un double
avantage :

- Elle peut faciliter le processus
de reconnaissance et de
classification.

- Elle peut également faciliter la
détermination des procédures a
utiliser. Cependant, il est
important de noter que les
schémas proposés ne sont
gu'une modélisation de la
situation et, dans ce cas, ils se
présentent sous forme de
tableaux de proportionnalité qui
sont un outil pour la
formulation.

A : Pourquoi parle-t-on d’ « angle
mort de I'expertise » ?

L : Les interprétations des éleves
peuvent ne pas correspondre a la
perspective adoptée par le
concepteur du probléme, ce qui est
fréquent en raison des maigres
connaissances mathématiques des
éléves. Ce phénomene est connu
sous le nom d'« angle mort de
I'expertise » et reflete la difficulté
pour un enseignant expert dans son
domaine de comprendre les
difficultés des éléves, ce qui
nécessite une certaine décentration.

La vateun ded données
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A : Quels sont les facteurs de
complexité cognitive connus pour la
proportionnalité ?

L : L'ordre des données, le domaine
de référence du probléme et les
valeurs sont des sources de difficulté
qui interviennent dans la majeure
partie des problemes de
'enseignement. Cependant, pour la
proportionnalité, ces variables sont
reconnues comme des facteurs de
complexité cognitive. Nous allons
expliciter cela pour chaque facteur.




£ Un profeageur commande 43 m de £ Un restaurateur achete C,7 kg de coguilles
fieelle. Un metre de ficelle conte O.7€.  St-Jaeques. Un kilogrammie coiife 43€.
Carbien ee profeeceur doit-il payer 2 Corbien ce regfaurateur doit- pager 2

Londre des donnéed

(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017)
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L : Voici deux problémes suivants
qui, a premiere vue, peuvent étre
considérés comme isomorphes
puisqu’il s’agit dans les deux cas de
multiplier un nombre entier par un
nombre décimal inférieur a un, alors
méme que la multiplication est une
opération commutative. Avec des
calculatrices mises a disposition, on
les propose a des éleves agés de 12
ans dans le cadre d’'une étude
menée par Levain et on s’intéresse
au taux de réussite de ces 2
problémes. D’apres toi, lequel est le
mieux réussi par les éléeves ?

A : Le premier probléeme.

s Un profesceur commande 43 m de £ Un restaurateur achete C,7 ky de conuilles
ficelle. Un matre de ficelle conte O7€.  St-Jaeques. Un kilogramme coife 43€.
Carbien ee profeeceur doit-il pager 2 Cormbien ce resfaurateur doit- pager 2

Londne ded donnéed

x 07 x 43
§/ Y 7N
Nombre de Nombre de
thétreg kg
t 07 i 43
43 ? o7 ?

Prix a payer Prix a payer

Taux de reussite : 0.80 Taux de réussite : 048

(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017)
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L : En effet, le premier probléme est
réussi en moyenne par 80 % des
éléves, le second par seulement 48
% des mémes éléves. Les schémas
de ces deux problémes illustrent trés
clairement la différence de position
occupée par le nombre décimal a
l'intérieur d’une structure
multiplicative a quatre termes. Lors
des premiers apprentissages au
primaire, la multiplication est
fréquemment introduite comme une
addition itérée.

A : De ce fait, I'éléve se représente
plus facilement 43 fois une somme
de 0,7 euro (0,7 itéré 43 fois) plutot
que 0,7 fois le prix d’un kilogramme
de viande.

L : C’est tout a fait cela !




Oiffésance e toux
de réuesite : OIC

(Hersant, 2001; Levain, 1992 Levain & Yergnaud, 1994)
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A : Qu’en est-il du domaine de
référence du probléme ?

L : D’aprés Hersant (2001), la
difficulté ou la facilité d’'un énoncé
dépend du domaine dont relévent les
problémes soumis aux éleves. En
effet, il est probable qu’un probléme
dont le contexte est connu, familier
ou habituel (achat et vente de
marchandises) pour I'éléve soit jugé
facile. A contrario, un probléme dont
le contexte est inconnu, peu familier
ou inhabituel (vitesse, taux de
change, agrandissement) pour
I'éléve est jugé difficile.

Ceci avait déja été mis en évidence,
notamment dans une étude réalisée
en 1992 par Levain auprées d’éléves
agés de 11 ans montrant une
différence de 10 % dans les taux de
réussite lorsqu’on passe d’un énoncé
relevant d’un domaine familier a un
énoncé d’un domaine non familier.

Ne
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£ S deux siylog cottent 6€, £ Si deux etylog content 5€,
combien coatent 7 stylog ? combien cottent 7 stylog 2

La, valeur, ded donnéed

(Bell et al., 1984; Daro et al., 2007; Greer & Mangan, 1984; Julo, 1
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982; Sungmi, 2009)

L : Voici deux autres problémes,
Alessia. D’aprés toi, quel probléme
est le mieux réussi par les éleves ?
Et pourquoi ?

A : Le rapport externe est simple
pour le premier probleme tandis que
le coefficient de proportionnalité est
un nombre décimal pour le second
probléme.

L : Tu as tout fait raison.
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£ i deux etylog coatent 6€,

combien cottent 7 stylog ?

Lo valeun ded donnéed

(Bell et al., 1984; Daro et al., 2007

Taux de réusite : 0.80

£ Si deux etylog content S5€,
combien cottent 7 etylog 2

x25
2

=

2

(62}

Taux de réugsite : 0.36

Greer & Mangan, 1984; Julo, 1982; Sungmi, 2009)
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L : Dans sa thése, Julo précise le
réle joué par la valeur du coefficient
de proportionnalité dans la réussite
de la résolution d’un probléme de
proportionnalité. En effet, il constate
une différence de prés de 50% entre
les taux de réussite des énoncés
ayant un coefficient naturel de 3 et
un coefficient décimal de 2,5. Les
énoncés ayant pour coefficient de
proportionnalité une valeur naturelle
sont donc mieux réussis.

A : C’est vrai que nous avions vu que
le choix de mobiliser un rapport
interne ou un rapport externe dépend
de la complexité des nombres.

L : Tout a fait, les nombres en jeu
sont une variable didactique
importante ayant une incidence sur
la procédure utilisée. En effet, il
s’agit d’'un paramétre du probléme
sur lequel on peut agir pour
augmenter ou diminuer la complexité
du probléme. Toutefois, I'utilisation
du rapport externe — celui-ci étant
constant, contrairement aux rapports
internes — se révele étre plus
économique lorsque plusieurs
données du tableau de
proportionnalité sont recherchées.

Ne
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A Apprentiesages

-
{Batteau, 2015 ; Brousseau, 1982)
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Changements

o Stratégiee de
regolution

A : Comment les variables
didactiques peuvent-elles étre
utilisées pour créer un
environnement d'apprentissage
dynamique et efficace en
mathématiques ?

L : Une variable didactique est une
variable dont la modification des
valeurs par I'enseignant engendre
des régulations, des adaptations,
des changements dans les stratégies
de résolution et des apprentissages.
Ainsi, il est possible de générer un
champ de situations/de problémes
par la simple variation de certaines
variables qui, a leur tour, affecteront
les procédures de résolution tant
dans leur hiérarchie que dans le
choix de la procédure optimale a
mettre en osuvre.




A : Comment les enseignants
peuvent-ils tirer parti de ces effets
pour améliorer l'apprentissage des
éléves ?

L : Les variables didactiques
dépendent de I'objet mathématique
étudié. Elles doivent étre identifiées
par I'enseignant, car elles lui
permettent d’anticiper les procédures
employées par les éléves et de
différencier les taches en les
simplifiant ou les complexifiant.

Ne
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+ Elisa a résolu ce probleme correctement.
£ Chez Brico-Plarit, le brix affiehé pour un carrelage au eol ragictant a

Fabrasion est de €26/ Erie coubisite carreler le <ol de ¢a evigine. [| aura
hesoin de 18 m2 de aarcelage. Cornbien devra-t-1 déhourser en aaiese 2

Pourquai peut-on mulfiplier le prix
du carrelage au metre carre par '8 ¥
2 Le prix du carrelage est proporticans] & la suterficie du sol de la cuicine.

Orire le prix a payer pour recourir le ol dunie cuisine de & m.
Ca qui nous donne €26 x 18 = €468, La répone est 468 euros.
Superfieie imi) Prix du earrelage 1]
| 26
18 ?

(Booth, Koedinger & Paré Blagoev, 2011; Lange et al., 2014; Mc Ginn et al., 2015; Van Gog et al., 2010)
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A : Comment les exemples de
problémes résolus peuvent-ils étre
utilisés pour encourager les éléves a
réfléchir a leur propre processus de
résolution de problémes en
mathématiques ?

L : L'utilisation de problemes déja
résolus permet d’attirer I'attention
des éléves vers les différentes
étapes de résolution du probleme.
Les exemples résolus mettent en
ceuvre le processus d’auto-
explication ou les éléves sont
encouragés a identifier les processus
de raisonnement et a les justifier.
L’utilisation de la stratégie d’auto-
explication par les éléves influence
positivement leur apprentissage et
leur engagement dans le processus
de résolution de la tache.

A : Comment cette stratégie peut-elle
aider les éléves a mieux comprendre
les différentes étapes de résolution
de problémes et a améliorer leur
engagement dans le processus
d'apprentissage ?

L : Le processus d’étude des
exemples résolus permet d’alléger la
charge cognitive et améliore les
performances des individus en
résolution de probleme, car les
éleves vont se focaliser sur les
étapes de résolution du probleme
présenté ce qui entraine une
meilleure compréhension de celles-
ci. Si cette méthode est combinée




avec la résolution de problemes, les
éléves pratiquent la méthode utilisée
directement sur les problemes a
résoudre, car ils ont déja une
conception du chemin & prendre au
niveau de la résolution. Pour un
public novice, l'utilisation des
exemples des exemples résolus
suivis de la résolution de probléme
est efficace. Dans notre dispositif,
nous faisons choix que chaque type
de probleme est présenté dans une
vidéo avec un probleme résolu
mettant en ceuvre le principe d’auto-
explication.
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