Synthèse des recherches INRP
La résolution de problèmes : Quels axes de travail ?
a) Développer des stratégies de recherche.
Il s'agit de permettre aux élèves " d'élaborer une démarche originale, dans un véritable problème de recherche ", c'est à dire un problème pour lequel l'élève ne dispose d'aucune solution déjà éprouvée.
En particulier, on vise à développer les capacités à :

- améliorer la gestion des procédures par essais de calcul successifs : garder la trace des essais, les relire, en identifier les variables, faire des ajustements au voisinage du but, vérifier que les solutions sont compatibles avec les contraintes de l'énoncé ;
- s'organiser pour produire les solutions dans des problèmes de recherche de tous les possibles, comparer les solutions, contrôler que l'on a toutes les solutions ;
- formuler des conjectures et émettre des hypothèses ;
- établir la preuve d'une proposition ;

b) Sélectionner des informations et résoudre des problèmes complexes. 

Trois objectifs principaux sont visés:

1) Reconnaître, trier, organiser et traiter les données utiles.
2) Concevoir des étapes, planifier une résolution.
3) Communiquer sa démarche et rédiger des solutions.

Les interventions didactiques.
a) Les mises en commun
Moment essentiel de l'action didactique, toute mise en commun s'avère délicate à mener. On évitera ainsi :

o La présentation exhaustive et fastidieuse des productions

Ce moment est vécu par tous comme une sorte de rituel fastidieux, plus ou moins vide de sens, et fort pauvre pédagogiquement…

o La correction

L'enseignant peut concevoir la mise en commun comme l'occasion privilégiée de communiquer à l'ensemble du groupe classe -enfin ! - " la " bonne solution, celle qu'il a prévue depuis le début de la séance. C'est ainsi qu'en accueillant d'un regard trop bienveillant une procédure particulière, l'enseignant court-circuite l'intérêt majeur d'une mise en commun mais aussi le travail d'élaboration de connaissances visé par la situation-problème…

o La non-intervention

Il s'agirait alors d'espérer que les élèves exhibent alors spontanément leurs méthodologies, parviennent à communiquer leurs procédures originales et deviennent capables de prendre du recul par rapport à la situation particulière qu'ils viennent d'étudier…

La fonction d'une mise en commun dépend de l'objectif assigné à la situation proposée :
1) Pour les situations de recherche, l'objectif est d'apprendre à chercher : les enfants s'engagent dans des procédures très variées. La mise en commun doit permettre de :

- repréciser le contrat de la situation de recherche (pas de solution " bonne ", formulation de la réponse en fonction de la question posée…).

- revenir sur des contraintes non prises en compte par certains.


- mettre l'accent sur la diversité des procédures employées, sans valorisation excessive ni mépris.
" Vous voyez, on peut faire comme Simon, mais aussi comme Elise. Il y a plusieurs façons de faire… "

- focaliser l'attention des élèves sur certaines procédures de manière à aider les enfants à prendre conscience de leur spécificité : telle " semble " plus économique, telle autre plus " astucieuse "…même si ce principe est souvent fonction des capacités de chacun : Si ça va " plus vite " pour Benjamin, ce n'est pas forcément la méthode la plus rapide pour Stéphanie… 

- mettre en évidence les liens entre différentes procédures en regroupant des enfants dont les procédures voisines peuvent être communiquer, approprier pour permettre le passage d'une procédure connue à une procédure nouvelle reconnue comme équivalente.


La mise en commun n'est pas nécessairement terminale mais doit souvent intervenir en cours de recherche de manière à ne pas laisser certains élèves dans l'impasse ; à jouer un rôle de relance, de bilan intermédiaire qui permet aux élèves de se remobiliser sur le problème, de faire " rebondir " la recherche…

2) Si la situation vise la stabilisation d'une notion, la mise en commun sera alors le moment de l'institutionnalisation de ce savoir. Le maître est alors le garant d'une synthèse orale et écrite qui sera mémorisée, notée par les élèves ou photocopiée : " Pour comparer deux nombres décimaux, on regarde d'abord…. "

 Ces mises en commun ( 1 et 2 ) sont toujours un moment d'échange, d'explicitation, de débat dans lequel le langage va jouer un rôle déterminant pour permettre l'éclaircissement de la pensée. Dans cette perspective, les élèves ont donc à apprendre à formuler leur propre pensée pour la rendre accessible, commencer à l'expliciter, à la justifier. De même, ils apprennent à tenir compte de la pensée d'autrui, contester un argument ou solliciter une explication.
Cette élucidation de la pensée se construit avant tout de manière interactive : c'est en essayant de répondre aux questions des autres élèves ou du maître que chacun est amené à revenir sur ses propres actions, à les décrire, les défendre, à prendre conscience de leur pertinence et de leur validité.
Réciproquement, c'est en interrogeant les démarches des autres que chacun peut, si du moins la distance cognitive n'est pas trop grande, faire sienne une nouvelle procédure, élargir le champ de ses possibles.

C'est grâce à cette exigence collective de confrontation, sans cesse rappelée par le maître lors des mises en commun, que l'élève prend conscience de son activité mentale : " je sais ce que je sais… ", " je sais ce qu'il faut que j'apprenne encore… ", " demain, on cherchera un nouveau problème et j'essaierai de mieux dire ce que j'ai fait pour trouver la solution ", " ce calcul que je trouve difficile, je vais demander au maître de le refaire avec moi pour que je puisse le faire seul ensuite… "

Ces activités méta cognitives, c'est à dire tout ce qui peut permettre au sujet de revenir sur ses actions, sur ses démarches intellectuelles, sur ses propres acquis, sont essentielles !

b) L'argumentation, les débats
Ce n'est que vers 10-11 ans que les enfants acquièrent la capacité de négociation, c'est à dire la capacité de prendre en compte l'argumentation d'autrui à l'intérieur même de son argumentation propre.
Les élèves de Cycle 3, s'ils y sont incités par le maître et par la situation, sont donc capables d'avancer et d'échanger des arguments de type mathématique, d'entrer dans un débat argumentatif en mathématiques.

Dans cette optique, il paraît nécessaire de présenter explicitement aux élèves des situations dont l'enjeu principal se situe au niveau de la preuve. Chercher à trouver n'est pas la même chose que chercher à prouver.
Ainsi, si une première étape consiste en la recherche de la solution d'un problème, le maître renvoie aux élèves la question : est-ce toujours vrai ? est-ce faux ? est-ce possible ? est-ce impossible ? et pourquoi ?

Pour cela, avant d'entamer un débat collectif, il semble souvent utile de favoriser les échanges en petit groupe, afin que les élèves éprouvent d'abord la consistance de leurs propositions en petit comité. Le débat en grand groupe et la présence du maître permettra de garantir la vérité de la preuve.
Ainsi, si à l'issue du débat en grand groupe, les élèves se sont mis d'accord sur une proposition fausse, le maître doit intervenir pour faire réfuter ou réfuter lui-même les preuves erronées.

c) une gestion différenciée des apprentissages
> La différenciation " par les procédures ".
Accepter voire valoriser, pour l'enseignant, le fait que, dans la résolution des problèmes, chacun réponde avec sa propre solution, ses propres procédures sans forcément établir de hiérarchie entre celles qui sont apparues dans la classe.

> La différenciation par les ressources disponibles et les contraintes imposées.
Le maître peut jouer sur certaines variables : la taille des nombres en jeu, le temps disponible, l'aide du maître par la prise en charge de certaines tâches, la disponibilité de certains outils (calculette, répertoires…)…

> La différenciation par la tâche.
Elle consiste à mettre en place des groupes homogènes " de soutien ", " de besoin ", " d'entraînement ", " d'approfondissement "…en laissant d'autres groupes autonomes pour permettre au maître d'être disponible en tant que tuteur.

d) Quand et comment évaluer ?
> Ponctuellement et régulièrement lors des situations d'apprentissage.
> En proposant des reprises de problèmes de structure identique pour réinvestir des acquisitions récentes.
> Par des exercices spécifiques d'évaluation.

La résolution de problèmes : moteur, lieu et critère de l'apprentissage
…Pour de trop nombreux élèves, quand on résout un problème, il faut écrire " quelque chose " avec les nombres de l'énoncé, il faut écrire une " solution " ou une " phrase réponse " à l'emplacement prévu…même si cette écriture n'a pas de sens pour l'élève qui s'astreint à l'utiliser pour satisfaire à une attente supposée ou explicite du maître…


…il est urgent de redonner le goût du défi intellectuel ! …

…C'est en faisant appel à leur curiosité, à leur engagement personnel dans une recherche, à leur volonté d'élaborer une solution à un problème que l'on stimulera réellement les élèves…

…L'enseignant manifestera ainsi, concrètement, la confiance qu'il a dans les capacités cognitives de ses élèves, et ceux-ci, bien souvent, se prennent au jeu de la résolution de problèmes…

…Il est évident aujourd'hui que cette façon active de " faire des mathématiques " mobilise les élèves, y compris ceux chez qui les maîtres ont repéré de grandes difficultés…

Les fonctions de l'écrit.
a) Les écrits de référence
Ce sont les écrits qui servent à officialiser les savoirs, qui servent de référence à tous : Ce sont, par exemple, les nombres premiers ou la liste des diviseurs…

b) Les écrits de recherche
Ce sont les écrits " pour chercher " qui font partie du travail privé de l'élève et lui sont utiles à court terme, pour éviter par exemple de recommencer maintes et maintes fois les mêmes essais. Grâce à l'écrit qu'il produit et qui reste présent sous ses yeux, l'enfant peut à la fois savoir où il en est et ne pas perdre de vue le but qu'il s'est fixé.

Ces écrits sont un support indispensable pour aider à comprendre la démarche d'un autre élève mais également un support de discussion plus riche que l'oral. C'est un moyen privilégié pour faire apparaître les approximations ou les ambiguïtés gênantes, pour retravailler la justesse et la rigueur des formulations et pour commencer à se décentrer par rapport à sa propre recherche. 

jhgsqdjgc) Les rédactions de solutions
Au cycle 3, les élèves doivent être amenés à produire une rédaction écrite de la solution d'un problème. Ces écrits doivent être clairement distingués des écrits de recherche par les élèves. Comme tout écrit, ils doivent être communicables et avoir des destinataires (le maître, d'autres élèves…), permettre une compréhension claire de la méthode de résolution adoptée par l'élève…

Il s'agit d'un écrit d'un genre nouveau pour les élèves qui doit être travaillé en tant que tel et pour lequel une progression est nécessaire : les premières rédactions se font après une mise en commun qui dégage un plan de travail explicité ; c'est seulement en fin de cycle 3 qu'il est possible de confronter les élèves à la production d'une rédaction autonome. Ces rédactions doivent faire l'objet d'un travail : mises en commun, travaux de groupe où les élèves s'exercent à des lectures critiques sur les rédactions de leurs camarades…

Dans tous les cas, il importe que le maître fasse clairement comprendre aux élèves la fonction et le statut de l'écrit qui leur est demandé et que lui-même ait clairement conscience de la difficulté de la " rédaction " pour beaucoup d'élèves, qui continueront à la travailler au collège.

