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Mathématiques
	TITRE DE LA SEQUENCE D’APPRENTISSAGE : Résolution de problèmes

	Enseignement : mathématiques 
	Niveau : C2 ou C3

	Nombre d’étapes : 5
	Période : 


REFERENCES AU PROGRAMME ET AU SOCLE COMMUN
	Compétences travaillées des programmes
	Domaine du socle

	Au cycle 2, la résolution de problèmes est au centre de l’activité mathématique des élèves, développant leurs capacités à chercher, raisonner et communiquer. Les problèmes permettent d’aborder de nouvelles notions, de consolider des acquisitions, de provoquer des questionnements.

	Chercher 
S’engager dans une démarche de résolution de problèmes en observant, en posant des questions, en manipulant, en expérimentant, en émettant des hypothèses, si besoin avec l’accompagnement du professeur après un temps de recherche autonome ;
Modéliser
Utiliser des outils mathématiques pour résoudre des problèmes concrets, notamment des problèmes portant sur des grandeurs et leurs mesures ; réaliser que certains problèmes relèvent de situations additives, d’autres de situations multiplicatives, de partages ou de groupements ;
Représenter, Raisonner, Calculer, Communiquer 

	Le cycle 3 assure la poursuite du développement des six compétences majeures des mathématiques : chercher, modéliser, représenter, calculer, raisonner et communiquer. La résolution de problèmes constitue le critère principal de la maîtrise des connaissances dans tous les domaines des mathématiques, mais elle est également le moyen d’en assurer une appropriation qui en garantit le sens.
	Chercher 

Prélever et organiser les informations nécessaires à la résolution de problèmes à partir de supports variés : textes, tableaux, diagrammes, graphiques, dessins, schémas, etc ; 

S’engager dans une démarche, observer, questionner, manipuler, expérimenter, émettre des hypothèses, en mobilisant des outils ou des procédures mathématiques déjà rencontrées, en élaborant un raisonnement adapté à une situation nouvelle ; 

Modéliser
Utiliser les mathématiques pour résoudre quelques problèmes issus de situations de la vie quotidienne ; 

Reconnaître et distinguer des problèmes relevant de situations additives, multiplicatives, de proportionnalité ;
Représenter 
Utiliser des outils pour représenter un problème : dessins, schémas, diagrammes, graphiques, écritures avec parenthésages, etc. ;
Raisonner 
Résoudre des problèmes nécessitant l’organisation de données multiples ou la construction d’une démarche qui combine des étapes de raisonnement ;
Calculer, Communiquer

	OBJECTIF DE LA SÉQUENCE D’APPRENTISSAGE

	Résoudre des problèmes basiques en acquérant des techniques spécifiques de résolution de problèmes arithmétiques. 


	ATTENDUS DE FIN DE CYCLE

	Cycle 2

Résoudre des problèmes en utilisant des nombres entiers et le calcul ;
Résoudre des problèmes impliquant des longueurs, des masses, des contenances, des durées, des prix.

Cycle 3

Résoudre des problèmes en utilisant des fractions, des nombres décimaux et le calcul ;
Résoudre des problèmes impliquant des grandeurs (géométriques, physiques, économiques) en utilisant des nombres entiers et des nombres décimaux.


	CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES 

	Cycle 2

Résoudre des problèmes issus de situations de la vie quotidienne ou adaptés de jeux portant sur des grandeurs et leur mesure, des déplacements sur une demi-droite graduée, etc., conduisant à utiliser les quatre opérations : 

· problèmes relevant des structures additives (addition/soustraction) ;

· problèmes relevant des structures multiplicatives, de partages ou de groupements (multiplication/division) ; 

· modéliser ces problèmes à l’aide d’écritures mathématiques : sens des symboles +, −, ×, :
Résoudre des problèmes, notamment de mesurage et de comparaison, en utilisant les quatre opérations sur les grandeurs ou leurs mesures : addition, soustraction, multiplication par un entier ; division : recherche du nombre de parts et de la taille d’une part ; principes d’utilisation de la monnaie (en euros et centimes d’euros). 
La reproduction de figures diverses, simples et composées est une source importante de problèmes de géométrie dont on peut faire varier la difficulté en fonction des figures à reproduire et des instruments disponibles.

Cycle 3 

Résoudre des problèmes impliquant des grandeurs (géométriques, physiques, économiques) en utilisant des nombres entiers et des nombres décimaux. 
Résoudre des problèmes mettant en jeu les quatre opérations : problèmes à une ou plusieurs étapes relevant des structures additive et/ou multiplicative. 
Proportionnalité : Reconnaître et résoudre des problèmes relevant de la proportionnalité en utilisant une procédure adaptée : propriétés de linéarité (additive et multiplicative), passage à l’unité, coefficient de proportionnalité.

Résoudre des problèmes de comparaison avec et sans recours à la mesure.
Résoudre des problèmes dont la résolution mobilise simultanément des unités différentes de mesure et/ou des conversions.

Résoudre des problèmes en exploitant des ressources variées (horaires de transport, horaires de marées, programmes de cinéma ou de télévision, etc.).


	CONTRAT DIDACTIQUE DE LA SÉQUENCE D’APPRENTISSAGE

	Aujourd’hui, nous allons apprendre à reconnaitre des problèmes pour les résoudre. 
Il est important d’apprendre des stratégies pour résoudre plus efficacement des problèmes. 
Les mathématiques nous servent à trouver des solutions aux problèmes. 

Vous allez résoudre des problèmes où… 

	CONNAISSANCES UTILES POUR L’ENSEIGNANT

	« La résolution de problèmes est au cœur de l’activité mathématique dont elle est l’essence. » (Académie de Toulouse).

« Pour autant, un élève ne peut pas résoudre de problème s’il ne possède pas un minimum de technique. Sans ce minimum, en effet, toute réalisation technique d’une stratégie de résolution risque de se révéler particulièrement laborieuse, voire impossible à finaliser, ce qui est particulièrement démotivant. » (Académie de Nantes).
Il est important de faire percevoir que la finalité n’est pas la connaissance des catégories par les élèves mais qu’ils aient des problèmes référents. Quel que soit le contexte du problème à résoudre, les élèves doivent pouvoir dire par exemple « C’est le même problème que celui du pompier » et connaître l’opération experte. Ils se servent de la catégorisation comme un outil. Il s’agit d’accompagner les élèves dans leur processus mental de catégorisation et non d’apprendre la catégorisation. 
Typologie des problèmes selon HOUDEMENT : 
· Les problèmes basiques : résolution « automatisée ».
· Les problèmes complexes : agrégats de problèmes basiques où la construction et la connexion des informations, nécessaires pour la résolution, est à la charge de l’élève.
· Les problèmes atypiques : ne sont pas des agrégats de problèmes basiques, dont la résolution demande la construction d’une stratégie, à défaut d’une ressemblance que percevrait le sujet avec un problème déjà̀ résolu. 
L'aptitude des élèves à résoudre des problèmes nécessite de conduire, année après année, et dès le plus jeune âge, un travail structuré et régulier pour faire acquérir aux élèves les connaissances et compétences leur permettant :

· de comprendre le problème posé ;
· d'établir une stratégie pour le résoudre, en s'appuyant sur un schéma ou un tableau, en décomposant le problème en sous-problèmes, en faisant des essais, en partant de ce que l'on veut trouver, en faisant des analogies avec un modèle connu ;
· de mettre en œuvre la stratégie établie ;
· de prendre du recul sur leur travail, tant pour s'assurer de la pertinence de ce qui a été effectué et du résultat trouvé, que pour repérer ce qui a été efficace et ce qui ne l'a pas été afin de pouvoir en tirer profit pour faire des choix de stratégies lors de futures résolutions de problèmes.

Un enseignement explicite de la résolution de problèmes doit s'appuyer sur des temps spécifiques qui structurent les savoirs et compétences travaillés : des références construites avec les élèves et notées dans les cahiers prévus à cet effet (cahiers de référence en mathématiques) permettent de garder traces de l'aboutissement du travail effectué. Ces références peuvent être des résolutions de problèmes types sur lesquelles les élèves pourront s'appuyer lors de séances ultérieures pour résoudre correctement d'autres problèmes proposés. Références « construites avec les élèves » ne signifie en rien qu'il s'agit de productions imparfaites ; bien au contraire, il s'agit de modèles dont les élèves pourront s'inspirer pour leurs propres travaux. Ces exemples-types doivent servir de références systématiques lors des résolutions de problèmes ultérieures (« c'est comme... »). Idéalement, ces références seront communes à l'école, voire au réseau d'écoles, pour permettre de les utiliser pendant plusieurs années.
La formalisation de ces exemples-types doit être l'occasion d'introduire des représentations, sous forme de schémas bien adaptés, permettant la modélisation des problèmes proposés. Ces représentations sont systématiquement utilisées lors des résolutions de problèmes menées face à la classe, afin de servir de référence aux élèves. Elles ne sont bien sûr jamais rendues obligatoires (en particulier pour les élèves en réussite qui n'en ont pas besoin), mais doivent servir de point d'appui, lors des séances d'enseignement, avec les élèves rencontrant des difficultés lors de la résolution d'un problème.
L'objectif n'est pas d'établir un catalogue détaillé de typologies de problèmes pouvant exister, dont l'usage serait inopérant pour les élèves, mais au contraire de réunir les problèmes dans des catégories aussi larges que possible en faisant des analogies, par exemple, entre les problèmes pouvant s'appuyer sur les mêmes représentations.

	EVALUATION

	L’évaluation pourra se dérouler après plusieurs séquences d’enseignement sur différents types de problèmes.

L’évaluation pourra être constituée des exercices suivants : 

1. Proposer un corpus de quelques problèmes et demander aux élèves d’indiquer à quel problème de référence ils les identifient. Il est possible d’introduire un intrus. 

2. Demander aux élèves de résoudre quelques problèmes étudiés. 
Les élèves pourront faire la preuve de leur compétence à résoudre des problèmes dans les autres disciplines.


Mon plan de séquence
Une étape peut recouvrir une ou plusieurs séances. Plusieurs étapes peuvent recouvrir une seule séance. 

La séquence ci-dessous s’inspire de la démarche présentée dans le parcours M@gistère « Modéliser pour résoudre des problèmes arithmétiques du CP au CM2 » élaboré par le pôle mathématique de la Martinique. 
	Étapes
	Compétences visées
	Situations d’apprentissage

Contenu possible : phases d’apprentissage concernées, déroulement, tâches de l’élève, consignes, critères de réussite, correction envisagée, difficultés anticipées, aides prévues, acquis attendus… 

	Étape 1 : 
Séance longue 
(env. 45 min)
	Catégoriser un problème.

Rédiger un écrit de référence. 
	[Dans la mesure du possible, privilégier l’enseignement dans le cadre de l’atelier dirigé pour cette étape.]
1. Présenter le contrat didactique (cf. page 2) : Préparer les élèves et leur dire le type de problème qui va être étudié : « Aujourd’hui, vous allez résoudre des problèmes où il y aura une situation initiale (un début), une action/une transformation et une situation finale. »
2. Expliquer le lexique difficile sans évoquer les termes liés à la résolution du problème : chaque, aucun, plus que… Leur explicitation lors de la séance entraîne l'explication d'éléments de résolution du problème et enlève l'intérêt de la situation de recherche. Il est possible d’utiliser des images pour illustrer les mots difficiles. Il est important de ne pas raconter à ce stade le problème. 
3. Identifier en quoi le problème donné est une référence du contrat didactique. [Exemple de problème : un veau pesait 40 kg à la naissance. A un mois, il pèse 65 kg. De combien de kilos a-t-il grossi ?]. Il s’agit de raconter l’histoire du problème. 
4. Résoudre le problème de référence en débutant par un temps de recherche individuel puis en binôme. Chaque groupe prépare la présentation de son travail. Repérer les procédures exactes et les erreurs. 

5. Etudier quelques réponses fournies par les élèves : a minima une non experte (avec un schéma) et une experte (avec un calcul). Les faire présenter par les élèves. La justification est primordiale et l’enseignant se doit de questionner les élèves.  Si la solution experte n’a pas été trouvée, elle est à expliciter en s’appuyant sur les raisonnements déjà produits par les élèves. 

6. Elaborer l’écrit institutionnel : mémo du problème résolu. Voici un exemple pour le cycle 2 : 

[image: image1.png]LE VEAU———> [Lin_ ]

@ Dt
Kiloparmmes i gan e w0

Lok ? By = €5 Rq ——r— [lumugmer |

65&4}-&0&:}: 7% :>-

¢5-40- 7 e

65-40 -2 |::>_
Wa apom de 25 Ry, — [Fome |





[image: image2.png]Au début A la fin

ol




Un exemple pour le cycle 3 : 

	
	
	( A la fin de cette étape, mes élèves auront découvert les caractéristiques d’un problème du type « situation initiale, action/transformation, situation finale ». Un mémo est rédigé et cet écrit devient la référence de ce type de problème. [Elle sera convoquée de la manière suivante : « c’est un problème comme « Le veau ».]

Au cycle 3, une modélisation sera ajoutée au mémo (cf. document typologie des problèmes). 


	Étape 2 :

Séances courtes de réinvestissement

(env. 20 min)
	Résoudre des problèmes similaires au problème de référence. 
	[La conduite de cette étape peut se réaliser en groupe classe.]
Séance 1 : 

1. Rappeler le contrat didactique. 

2. Fournir aux élèves un corpus de 4 problèmes contenant un corpus de 3 problèmes répondant au contrat didactique et un intrus. Expliciter le lexique difficile. 

3. Rechercher le problème intrus (temps court et individuel à partir du CE1). Rappeler aux élèves ce qu’est un intrus : il s’agit d’un problème parmi les 4 proposés qui ne respecte pas le contrat didactique. Les élèves doivent préparer leur justification après avoir trouvé l’intrus « vous devez convaincre les autres… ».
4. Confronter les propositions des élèves. La justification se fait par rapport aux éléments du contrat didactique. Dans la mesure du possible, ne pas expliquer les autres problèmes. 

Séance 2 : 

5. Rappeler le contrat didactique. 
6. Faire expliciter les caractéristiques du problème de référence étudié la veille ainsi que la procédure experte de résolution. Mobiliser la fiche mémo. 
7. Faire réaliser les trois problèmes restant en portant une grande attention à la formulation pour permettre à tous les élèves d’émettre une proposition de réponse. 
8. Mettre en œuvre la correction en exploitant les réponses des élèves. Il y a ensuite un challenge pour trouver la meilleure réponse possible ! 

	
	
	( A la fin de cette étape, mes élèves auront réinvesti la démarche explicitée et institutionnalisée dans le mémo pour résoudre trois problèmes.


	Étape 3 :

Séance courte de réactivation

(env. 20 min) 
	Résoudre des problèmes divers.
	Il s’agit d’un temps décroché de la séquence d’apprentissage qui a pour objectif de ne pas enfermer les élèves dans une typologie de problèmes. Il s’agira donc de proposer la résolution de quelques problèmes sans lien avec le mémo réalisé lors du temps 1. Il peut s’agir de problèmes dont la typologie a été précédemment étudiée ou pas encore, des problèmes complexes ou atypiques, des problèmes non arithmétiques… Le problème intrus du temps 2 est à résoudre à cette étape. 

	
	
	( A la fin de cette étape, mes élèves auront compris que tous les problèmes ne relèvent pas d’une même typologie. 

	Étape 4 :

Séance courte de réinvestissement

(env. 20 min)
	Résoudre des problèmes similaires au problème de référence.
	[La conduite de cette étape peut se réaliser sous la forme de l’atelier dirigé pour des élèves identifiés.]

1. Rappeler le contrat didactique, la représentation et/ou la modélisation et la procédure de résolution. 
2. S’exercer !

	
	
	( A la fin de cette étape, mes élèves se seront entrainés à mettre en œuvre la démarche de résolution de problèmes étudiée lors de l’étape 1. 

	Etape 5 :

Evaluation 
	Evaluer les compétences. 
	Cf. page 4
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