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0BJECTIF DE L’ATELIER

Identifier le potentiel didactique en termes de demarches et de modes

de raisonnement en jeu dans les problemes.
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‘ Appuis théoriques
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‘ Temps de travail en groupes

‘ Retour en collectif
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‘ Opérationnalisations
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PLAN

‘ Appuis théoriques




LA RESOLUTION DE PROBLEMES EN
MATHEMATIQUES

Outil, moyen de

développer et d’évaluer
les apprentissages

Deux villages envisagent la construction

)
d’une déchetterie commune. Pour des i@@gg %
raisons de calme et de tranquillité, celle-ci %

devra étre construite a I’orée de la forét,
mais obligatoirement a égale distance des - @ ©©
deux localités. Ot la déchetterie devra-t-elle & z= e

n . %
étre construite ? °




LA RESOLUTION DE PROBLEMES EN
MATHEMATIQUES

Objet

d’enseignement et
d’apprentissage

| Pour construire un chateau de cartes a un

étage il faut 2 cartes, pour un chateau de
cartes a deux étages il faut 7 cartes et pour
un chateau de cartes a trois étages il faut 15
cartes. Combien faut-il de cartes pour
construire un chateau a 7 étages ? A 30

étages ? A 100 étages ?



QUELS APPRENTISSAGES EN RESOLUTION
DE PROBLEMES EN MATHEMATIQUES?

Objectifs possibles pour les problémes de type « problemes
pour chercher » :

= Réinvestissement de savoirs
= Apprentissages liés au raisonnement

= Apprentissages liés a la validation (primaire), a la
preuve (secondaire)

+ Modélisation




LE RAISONNEMENT EN MATHEMATIQUES

Différentes manieres complémentaires de caractériser le
railsonnement en mathématiques :

= du point de vue de sa structure logique : comment
s’organisent et s’enchainent les pas de raisonnement ?

= du point de vue des processus mobilisés : raisonnement
considéré comme un ensemble d’actions dirigées vers un
but




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE :
POINT DE VUE STRUCTUREL

| Déductif I

| Inductif I




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE :
POINT DE VUE STRUCTUREL




PAS DE RAISONNEMENT DEDUCTIF

p——




EXEMPLE DE PAS DE RAISONNEMENT DEDUCTIF

ABCD a quatre
angles droits

ABCD est un carré

Tout carré a quatre
angles droits




PAS DE RAISONNEMENT DEDUCTIF

p—




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE -
POINT DE VUE STRUCTUREL

= Le raisonnement hypothético-déductif est un raisonnement déductif dont la
regle est en lien avec des savoirs mathématiques qui sont des objets
d’enseignement identifiés dans les programmes et travaillés explicitement
avec les éleves.

= Le raisonnement par implication logique est un raisonnement déductif dont
la régle est seulement liée aux notions de logique (par exemple la regle du
tiers exclus).

)



LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE :
POINT DE VUE STRUCTUREL

= Le raisonnement par exhaustivité des cas qui consiste de maniere
générale a tester l'une apres l'autre, apres les avoir énumeérées,
toutes les solutions potentielles du probleme (Battie, 2003)

*Le raisonnement par disjonction de cas qui consiste a ramener la
résolution d’un probleme a I'’étude d’un nombre fini de cas. Pour
cela, on partitionne les éléments de l’ensemble considéré (en

nombre a priori infini) et on traite séparément chacun des cas
(Battie, 2003)

=)



LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE -
POINT DE VUE STRUCTUREL

Déductif

Hypothético-déeductif

Par implication logique

Par exhaustivité des cas }

Par disjonction de cas }




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE :
POINT DE VUE STRUCTUREL

Déductif

Hypothético-déeductif

Par implication logique

Par exhaustivité des cas }

Par disjonction de cas }




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE :
POINT DE VUE STRUCTUREL

| Inductif I




PAS DE RAISONNEMENT INDUCTIF




EXEMPLE DE PAS DE RAISONNEMENT INDUCTIE

11; 13;17; 23; 31; 41;

» 53 sont des nombres
premiers

0 11
1 11
2 13
3 17
4 23
5 31
6 41
1 53

n?-n+11 est toujours
un nombre premier




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE -
POINT DE VUE STRUCTUREL

Déductif }

Hypothético-déeductif

Par implication logique

Par exhaustivité des cas

Par disjonction de cas }

|

Inductif

+

N

Localement en jeu dans une démarche
expérimentale

~

J




LE RAISONNEMENT MATHEMATIQUE : ,,
POINT DE VUE DES PROCESSUS MOBILISES

|

Processus de recherche de similitudes

et de différences

J

Processus de recherche
de validation

|
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DEUX DEMARCHES

= ]a démarche expérimentale qui articule des phases d’expérimentations
(faire des expériences, en observer les résultats et en inférer des
conclusions), avec des phases de formulation de conjectures et de tentative
de preuve (Gardes, 2013),

- les processus d’exemplification, d’identification d’une régularité, de
conjecture, et de généralisation.

Preuve :
recours a des

raisonnements
déductifs

(=)



DEUX DEMARCHES

= ]a démarche d'ajustements d’essais successifs qui consiste a

« rechercher la solution d’un probleme en faisant différents essais en tenant
compte chaque fois des résultats des essais précédents » (CIIP, 2019)

- les processus d’exemplification, de comparaison de l'’écart entre le
résultat obtenu et celul attendu afin d’ajuster ses essais pour s’en approcher.

Preuve par
ostension

o



Modes de Modes de preuve
raisonnement

Exhaustivité des cas

Implication logique

Démarche

expérimentale Hypothético-déductif

Par disjonction de cas

Ostension

Ajustements d’essais
successifs

Contre exemple




DIFFERENTS POTENTIELS POUR LES ARPP

[KCTIVITES DE RECHERCHE ET DE PREUVE ENTRE PAIRS]

= Recherche

= Résistance et résistance dynamique
= Didactique

= Débat




DIFFERENTS POTENTIELS POUR LES ARPP

[KCTIVITES DE RECHERCHE ET DE PREUVE ENTRE PAIRS]

‘ ‘ Potentiel didactique

ce que les éleves sont, a priori, susceptibles d’apprendre au cours
des séances qui lul [aux ARPP] sont consacrées. (Georget, 2009) , ,

Opérationnaliser ce concept de potentiel didactique a
la lumiere des démarches et modes de raisonnement

)
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Temps de travail en groupes




ANALYSE DU POTENTIEL DIDACTIQUE DES
ARPP EN TERMES DE DMR

Résolution des ARPP en adoptant un point de vue d’éléeves

(et non d’experts)

Identification du potentiel didactique c’est-a-dire la démarche ou

le mode de raisonnement que nous pourrions travailler avec les éleves

Démarche Exhaustivité des cas
experimentale Implication logique
. . Hypothético-déductif ﬁ
Ajustements d’essais - .
successifs Disjonction de cas 30 minutes






En haut a droite

Pascal dessine de grands carrés, qu'il divise ensuite en carrés
plus petits. Il écrit alors les entiers successifs dans chaque
petit carré dessiné, comme l'indique la figure ci-contre.

Parmi les trois valeurs proposées, quelle est celle que le

nombre x ne pourra pas prendre? j :
T

a) 256 b) 128 c) 81 110
nr |
E 3|58
E 1 12|67

Potentiel didactique: démarche expérimentale




Ballon d’essai

Afin de renouveler son matériel sportif, une école fait une premiére commande de 2 ballons
de rugby, 4 ballons de basket et 4 ballons de foot pour un montant total de 72 CHF. Elle
effectue ensuite une deuxieme commande composée de 2 ballons de rugby et 2 ballons de
basket et paie 30 CHF. On sait qu’un ballon de rugby, un ballon de foot et un ballon de basket
colitent ensemble 20 CHF.

Quel est le prix de chacun des ballons ?




Les truffes au chocolat

Maryvonne et Marcelin ont regu une boite contenant vingt truffes au chocolat.
A eux deux, ils ont tout mange.

Maryvonne: «J'ai mangé moins de quatorze truffes au chocolat. »

Marcelin: «Moi aussi. »
Maryvonne: «Mais j'en ai mangé plus de huit. »
Marcelin: «Je suis s(r et certain d'en avoir mangé moins que toi. »

Chacun des deux a dit la vérité une fois et s'est trompé une fois.

Combien Maryvonne a-t-elle mangé de truffes au chocolat ?

Potentiel didactique: - raisonnement par exhaustivité des cas et
- ralsonnement par implication logique




A tondre!

Anne et Florence doivent tondre un terrain rectangulaire.

Pour le partager en deux parties de méme aire, Chris
leur propose de planter un piquet en un point
quelconque du terrain et de relier ce point aux piquets
plantés a chacun des quatre sommets du terrain.

Anne tondra la partie claire sur la figure, Florence la
partie foncée.

Le partage est-il équitable ?

Potentiel didactique: Raisonnement hypothético-déductif




Animal a découvrir

Kim doit découvrir le nom d’un animal (en cinq lettres). Elle a proposé les noms ci-
dessous, et a obtenu ces renseignements :

Noms d’animaux Lettres justes bien placées | Lettres justes mal placées
CHATS 0 2
LIONS 1 0
TIGRE 2 0
PAONS 0 0
BCEUF 1 1
CHIEN 0 4

Quel estle nom de I'animal que Kim doit découvrir ?

Potentiel didactique: Raisonnement par implication logique




Puissance

Quel est le dernier chiffre du nombre 22021 ?

Potentiel didactique: - Démarche expérimentale et
- Raisonnement hypothético-déductif
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POINT DE DEPART DU RECYCLAGE

= Constats :

- difficultés des enseignants a définir des objectifs d’apprentissage
pour le cours de DMS, a organiser leur enseignement, a évaluer les
apprentissages des éleves

- ressource peu claire, liste de problémes non organisée

= Objectifs : proposer un outil pour choisir des problemes et organiser
la planification pour ce cours




CONTENU DU RECYCLAGE




Initiation a la NO1 - NO2 - NO2bis ES2 - ES4 - ES5 FA1 - FA2 - FA4
. i démonstration NOS - NO6 - NO7 ES6 - ES12 - ES13 FAS - FA7 - FA8
Intitulé peu N9 - NO10 - NO11 ES16 FA9 - FA10

NO12 - NO14- NO16

explicite NO18 - NO22 - NO23
Chainage avant/arriére ES1 - ES3 - ES7 FA3 - FA12
ES8 - ES9 - ES10
ES11 - ES14 - ES15
ES17 - ES18
Exemples/contre- NO1 - NO2 - NO2bis FA1 -FA2 -FA8
exemples NO3 FA10
Exhaustivité NO4 - NO4bis - NO8 FAG - FAT1

NO13 - NO15 - NO17
NO19 - NO20 - NO21




Etude de quatre problemes (FA8, FA10, NO1, NO2) classés
dans Exemples/contre-exemples.

NO ES&GM FA
Initiation a la NO1 - NO2 - NO2bis ES2 - ES4 - ES5 FA1 -FA2 -FA4
démonstration NO5 - NO6 - NO7 ES6 - ES12 - ES13 FAS - FA7 - FA8
N9 - NO10 - NO11 ES16 FAS - FA10

NO12 - NO14- NO16
NO18 - NO22 - NO23

Chainage avant/arriére ES1 - ES3 - ES7 FA3 - FA12
ES8 - ESO - ES10
ES11 - ES14 - ES15

ES17 - ES18 Py
Regroupement Eizxg:gzlcontre- ( NO1 - NO2 )NOZbis @AZ(— FAS )
peu Exhaustivité NO4 - NO4bis - NO8 FAG - FAT1
opérationnel ot i e




|

|

Etude de quatre problemes (FA8, FA10, NO1, NO2) classés

dans Exemples/contre-exemples.

NO ES&GM FA
Initiation a la NO1 - NO2 - NO2bis ES2 - ES4 - ESS FA1 -FA2 -FA4
démonstration NO5 - NO6 - NO7 ES6 - ES12 - ES13 FAS - FA7 - FA8
N9 - NO10 - NOT1 ES16 FA9 - FA10
NO12 - NO14- NO16
NO18 - NO22 - NO23
Chainage avant/arriére ES1 - ES3 - ES7 FA3 - FA12

ES8 - ES9 - ES10
ES11 - ES14 - ES15

ES17 - ES18 Py
Regroupement g E;:::z:::/contre-) ( NO1 - NO2 )NOZbis @OFAZ(- FAS )
peu Exhaustivité NO4 - NO4bis - NO8 FAG - FAT1
opérationnel ot i e

Pour chacun d’eux : le résoudre et identifier le role des

exemples et contre-exemples.




| |

Etude de quatre problemes (FA8, FA10, NO1, NO2) classés
dans Exemples/contre-exemples.

NO ES&GM FA
Initiation a la NO1 - NO2 - NO2bis ES2 - ES4 - ES5 FA1 -FA2 —FA4
démonstration NO5 - NO6 - NO7 ES6 - ES12 - ES13 FAS - FA7 - FA8
N9 - NO10 - NO11 ES16 FAQ - FA10

NO12 - NO14- NO16
NO18 - NO22 - NO23

Chainage avant/arriére ES1 - ES3 - ES7 FA3 - FA12
ES8 - £SO - ES10
ES11 - ES14 - ES15
ES17 - ES18
P N
Exemples/ contre: (o1 - No2 INo2bis FAZQA_S)
Regroupement exemples { FA10 ’
peu Exhaustivité NO4 - NO4bis - NO8 FAG - FAT1
T NO13 - NO15 - NO17
opérationnel NO19 - NO20 - NO21

Pour chacun d’eux : le résoudre et identifier le role des
exemples et contre-exemples.

Trouver un contre-
exemple

Tester une conjecture

Aide pour s’approprier

le probléme

Exemple qui prouve
(ostension)




CONTENU DU RECYCLAGE
S

Présentation des modes de
raisonnement




CONTENU DU RECYCLAGE

Appropriation des modes de
ralsonnement

Présentation des modes de
raisonnement




CONTENU DU RECYCLAGE

Planification par mode de
railsonnement

Appropriation des modes de
ralsonnement




Implication logique

\
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apres Jacques, Claude et Marcel. »

ste avant Marcel. Francoise était déja la, m:
€ étre la premiere!»

GROUPE essais

{te course? .
gjustements
dent
Esg
+2 5. oo oy
i d tous eu un dessert différent aujourd’hy/
1, jbles prodult uits @ mij
i ositions P es, e \s sont\es prod le méme jour n'ont pas voulu la gla Soien lou dy Segm,
atles % d es alns! ed‘é ombre 7 2Q ok g ] pa g I ‘l % i ent
une 08 UL 5 3,48l % possibles & ron ne cher dans le f Id Dty " Mulging X dem;
P\“'m:'js ur 5 sont s postions PS5 oy 7 nore 28 qu'on ans le flan au caramel de sa sceu . ’e”""nerd airg dérm,":"""oifes E
obten estle du \e Imen, CUX po; A Cag 4. C MG ;
Quelles SO0 (1 Leauel %, omposition® 0 appa’at Tt le (N Points py o, -5 Jeux gg,€ origi
) nda 2 n d t N mi. o
wﬂefmew P'e:e spondan'® Jelconave du&c::‘uwe bartie de sa créme au chocolat ¢ e me;:’/les St soit p
ons) u sition A 6. 110 Sy,
m sctire. & aS\d re une e\:ov;\p\‘; produit assoC pre 28 0V aoP".':::\‘gom \e Esy, e % tels
- On oo onaPPell Lueurd P | nque U MO e geco™ 2
nom it 2 e goompo ition q“ ssoC' _Tro! 7 !
n produ it 2550C
nsidere Y e R\ : d produ
. Onco n 3PP¥_ perieu aR atle PUS gran!
nomb! ¢ gssocie est X donne!
ul itior
mp m
Que\\es

erun trésor, un autre
-aormle, et le dernier est vide.

Sachant que seule I'étiquette du coffre contenant
le trésor dit la vérité, dans quel coffre se trouve le




PROPOSITION DE PROGRESSION

A4

GROUPE démarche expérimentale /‘ RS2 (entrainement )
difficulté pour
repérer les multiples
de 4 et que
2013=2012 +1 NO14 ( évaluation )
A4

NO15 ( entrainement )

NO8 supprimer ( trop difficile ) a

Réverberes ( évaluation )




CONTENU DU RECYCLAGE

Planification par mode de
railsonnement

Appropriation des modes de
ralsonnement

Implication Hypothético- Exhaustivité Essais Démarche

logique déductif des cas ajustements expérimentale

Une DMR par groupe
puis mutualisation du travail de chaque groupe

o



CONTENU DU RECYCLAGE

Appropriation des modes de
railsonnement
Planification par mode de
railsonnement

Implication Hypothético- Exhaustivité Essais Démarche
logique déductif des cas ajustements expérimentale

Une DMR par groupe
puis mutualisation du travail de chaque groupe

Réflexion sur la planification
annuelle

=)



QUESTION DE LA PLANIFICATION
a 1 DMR par période de 'année
a Alternance des DMR
Démarche expérimentale
en fil rouge

Exhaustivité des cas Essais-ajustements Démarche expérimentale Implication logique @




A LISSUE DU RECYCLAGE

Les participants repartent avec :

=Des criteres mathématiques de classement et
d’organisation des problemes en terme d’apprentissage qu’ils
ont pu s’approprier

=Une sélection de ©problemes classés par objectif
d’apprentissage

issus des ressources institutionnelles .
- Chapitre R&S 10¢ + problemes

- Réserve activités cours DMS complémentaires

= Des éléments de réflexion pour élaborer une planification
annuelle

&)



DEUX OPERATIONNALISATIONS

= Chanudet, M. (2019). Etude des pratiques évaluatives des enseignants
dans le cadre d'un enseignement centre sur la résolution de problemes

en mathématiques (These de doctorat en Sciences de I’Education).

Université de Geneve.

= Chanudet, M., & Favier, 5. (2021). Les démarches et modes de
raisonnement en jeu dans les problémes de « Recherche & stratégies »
en 10H. Revue de mathématiques pour I’école, (235), 88-98.
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Merci1 pour votre attention
et votre participation
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