Démarche de résolution de problème
C’est la manière de progresser vers la solution. Elle comprend tout ce que l’élève pense et tout ce qu'il fait. L’élève perçoit des objets, en fait une évocation qui se traduit par des images mentales, verbales ou auditives. Il pose alors des gestes d'expression physique ou d'écriture, qui sont conséquents à ces images et qui peuvent être observés. La démarche peut être encadrée par un modèle de résolution de problèmes. Elle nécessite l'application de stratégies pour lesquelles des habiletés mathématiques sont nécessaires. Chacun des élèves a une démarche personnelle et originale. Les manifestations peuvent être orales, écrites, graphiques ou gestuelles. La démarche est analogue à un déplacement lors d’un voyage. Elle peut être marquée par le blocage, le décrochage, le dérapage, l’évitement, l’impasse, le piétinement, le progrès, le raccourci, le rebondissement, le recul, le retour arrière, la sortie temporaire, le zigzag. Selon la qualité de la démarche, celle-ci est :.

( Complète : Les traces sont ordonnées et contiennent tous les éléments essentiels permettant de comprendre la démarche de l’élève.

( Incomplète : Certains éléments manquent, comme justifier une affirmation, oublier une donnée.

( Laborieuse : Les traces sont longues, soit que l’élève ne les a pas épurées, soit qu’il a adopté une stratégie qui exige un grand nombre d’opérations et de calculs.
( Élégante : Les traces sont concises, facilement percevables et comportent une astuce ou une surprise.

	ETAPES
	QUELQUES AIDES

	1- Projet

Première étape dans la démarche de résolution d’un problème. Après une lecture rapide ou une audition de l'énoncé du problème, l’élève exprime s’il a le goût de le résoudre, s’il accepte de dépenser des énergies, bref s’il tient sérieusement à résoudre le problème. La qualité de la décision va conditionner les gestes futurs et, en bout de ligne, la réussite. Il faut que l’élève soit conscient qu'un problème présenté devient son problème. Dans un processus d’apprentissage, l’élève doit effectuer la tâche. Son projet doit s’inscrire dans le cadre d’un objectif plus large : réussir ses études. L’élève doit faire appel à la motivation.

Voici quelques conditions pour amener l'élève à faire le projet de résoudre :
1. La présentation est faite de façon attrayante.
2. Le scénario est adapté aux intérêts et aux connaissances de l'élève.
3. Le vocabulaire utilisé est compréhensible.
4. L'énoncé n'est pas trop long.
5. Le contenu mathématique est accessible.
6. L'élève soupçonne qu'il a des chances de réussir.
	Si l'élève ne fait pas de projet, l'enseignant doit intervenir pour clarifier certaines situations, pour faire disparaître les irritants, pour lui donner confiance. Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
Aimes-tu la façon dont ce problème est présenté ?
Aimes-tu l'histoire ?
Y a-t-il des mots qui te font peur ?
As-tu une idée de ce qu'est le problème ?
As-tu toutes les connaissances mathématiques pour entreprendre une démarche ?
Penses-tu pouvoir réussir le problème ?

	2- Évocation 
Deuxième étape dans la démarche de résolution d'un problème. Après avoir décidé qu'il veut vraiment résoudre le problème, l'élève entreprend une lecture approfondie de l'énoncé. Il prend soin de souligner les mots importants, d'identifier les données et l'inconnue et de les représenter. Il examine attentivement l'illustration si elle est une donnée essentielle. Il fait les liens entre les différentes données d'une part et avec l'inconnue. Il identifie les données qui sont les plus significatives et élimine les données inutiles. Il se parle intérieurement pour décrire le problème, le raconte en d'autres mots dans sa tête ou par écrit. Il fait des dessins qui l'aident à comprendre le problème. Il note ce qu'il sait du problème et ce qu'il cherche. Il s'est maintenant approprié la situation et l'inconnue. Il a créé des images mentales qui permettent de donner un sens à ses perceptions. Il a évoqué le problème. Cette étape est très importante et ne doit pas être escamotée, puisque le problème résolu par l'élève n'est pas le problème qu'il perçoit mais le problème qu'il évoque. Toutefois, en cours de route, si l'élève se rend compte qu'il a mal compris ou ignoré certains éléments lors de l'évocation, il pourra revenir à cette étape. 
	Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
Que veut dire tel mot ?
Quelles sont les données importantes ?
Y a-t-il des données superflues ?
As-tu éliminé les données superflues ?
Quelle est l'inconnue ?
Que cherches-tu ?
Sais-tu ce que tu cherches ?
As-tu remarqué tel mot ?
Peux-tu me raconter l’histoire ?
Pourrais-tu illustrer cette situation ?



	3- Pause active. 
Troisième étape dans la démarche de résolution d'un problème. Après avoir adhéré au projet de résoudre le problème et après en être arrivé à une bonne évocation, l'élève s'arrête pour réfléchir. Cette pause est nécessaire pour faire le choix d'une stratégie qui pourra être appliquée et pour se faire une idée du résultat. Dans un premier temps, l'élève recherche les connaissances mathématiques, distingue les différentes parties du problème, pense à un problème semblable qu’il a déjà résolu, formule des hypothèses, les vérifie sommairement et détermine les opérations nécessaires sans les effectuer : c’est la période de la planification. Dans un second temps, il pense à une solution possible, estime très largement le résultat numérique et identifie l'unité de grandeur : c’est la période des pronostics.
	Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
Connais-tu un problème qui ressemble à celui-là ?
Sais-tu comment on s'y prend pour faire tel calcul, telle transformation ?
As-tu une bonne idée de la façon dont tu vas procéder ?
Cette idée est-elle précise ou floue ?
Penses-tu pouvoir utiliser toutes les données ?
As-tu toujours en tête ce que tu cherches ?
Sais-tu ce que sera l'unité de grandeur ?
Penses-tu que la réponse sera plus grande ou plus petite que ?
T'es-tu fait une idée de ce que pourrait être le résultat ?

Cette étape est souvent négligée. L'impulsivité amène l'élève à passer directement de la perception du problème à l'exécution de procédés ou de calculs



	4- Exécution 

Quatrième étape dans la démarche de résolution d'un problème. Après avoir adhéré au projet de résoudre le problème, après en être arrivé à une bonne évocation  et après avoir fait une pause active, l'élève applique en détail la stratégie qu'il a conçue. Il exécute chaque opération, utilise les techniques appropriées, fait les calculs et, dans un problème à contexte autre que mathématique, s’assure que le résultat numérique est réaliste. Il écrit le résultat numérique accompagné de l'unité de grandeur, s'il y a lieu. 
	Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
Crois-tu être sur la bonne voie ?
Ta stratégie est-elle facile d'application ?
As-tu exécuté chaque opération ?
As-tu oublié de faire une opération ?
As-tu révisé telle opération ?
As-tu toujours en tête ce que tu cherches ?
Utilises-tu toutes les données ?
Comment as-tu fait ce calcul ?
Connais-tu un énoncé qui te permettrait de progresser ?
Suis-tu toujours ton plan ? 

	5- Retour

Cinquième étape dans la démarche de résolution d'un problème. Après avoir adhéré au projet de résoudre le problème, après en être arrivé à une bonne évocation, après avoir fait une pause active, après avoir exécuté en détail la ou les stratégies choisies, l'élève revient sur la démarche poursuivie et sur les calculs. Il se demande quelle était la question et quelle était l’estimation. Il lit ce qu'il a écrit, complète au besoin si les traces ne comprennent pas certains éléments essentiels et s'assure que la démarche est en conformité avec l'inconnue. Il vérifie les calculs, trouve la solution par un autre moyen, applique le résultat à un autre problème, refait le problème à rebours quand c'est possible, vérifie si la solution est réaliste, détermine s'il y a d'autres solutions possibles et vérifie si l'unité de grandeur apparaît dans la réponse. La preuve par neuf est une technique qui peut aider dans la vérification des calculs.

	Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
As-tu vérifié tes calculs ?
As-tu vérifié ton raisonnement ?
As-tu suivi ton plan ?
Crois-tu que ton résultat est réaliste ?
Pourrais-tu obtenir ce résultat d'une autre façon ?
Ton résultat est-il correct ?
Penses-tu que c'est la seule solution ?



	6- Prolongement

Sixième étape dans la démarche de résolution d'un problème. Après avoir adhéré au projet de résoudre le problème, après en être arrivé à une bonne évocation, après avoir fait une pause active, après avoir exécuté en détails la ou les stratégies choisies, après avoir fait un retour en critiquant sa démarche et en vérifiant ses calculs, l’élève demeure actif. Il a le goût de continuer au-delà du problème soit en voulant trouver d’autres solutions s’il y en a plus d’une, soit en voulant résoudre des problèmes similaires, soit en voulant généraliser les résultats. Cette étape est très importante pour augmenter sa performance en résolution. C’est à ce moment que l’élève va mettre à profit son sens du questionnement et de la créativité. Le fait de généraliser le problème par la recherche d’une règle ou d’une formule peut l’amener à faire des découvertes qui enrichissent son évocation, qui jettent un nouvel éclairage sur la valeur de la stratégie utilisée et qui permettent de faire une synthèse de ses habiletés et de ses connaissances. L’élève est allé au-delà du problème. En agissant ainsi, le problème résolu n’est plus considéré comme un problème par lui et tout problème similaire qu’il aura à résoudre plus tard sera considéré comme un exercice. C’est à cette étape que l’élève enrichit son référentiel.
	Voici quelques questions qui peuvent soutenir la démarche d'un élève :
Es-tu certain d’avoir trouvé toutes les solutions ?
Comment pourrais-tu être certain que tu as trouvé toutes les solutions ?
Pourrais-tu te servir du résultat pour un autre problème ?
Pourrais-tu te servir de la stratégie utilisée pour un autre problème ?
Es-tu intrigué par le résultat ?
As-tu aimé ce problème ?
Crois-tu que cela peut toujours arriver ?
Est-ce un hasard ?
Pourrais-tu généraliser le résultat ?
Crois-tu être en mesure de résoudre d'autres problèmes similaires ?
Qu'as-tu appris en résolvant ce problème ?
Serais-tu capable de trouver une formule ?
Serais-tu capable de trouver une règle ?



	Étapes de la     démarche
	Critères
	Note

	Projet
	 1. J'avais le goût de résoudre ce problème.
	   /10

	Évocation
	 2. J'ai identifié les données et ce que je cherchais.
	   /10

	 
	 3. J'ai compris le problème.
	   /10

	Pause active
	 4. J'ai fait un arrêt pour penser à la meilleure stratégie.
	   /10

	 
	 5. J'ai estimé le résultat.
	   /10

	Exécution
	 6. J'ai fait les calculs avec attention.
	   /10

	 
	 7. J'ai écrit tout ce qui était nécessaire.
	   /10

	Retour
	 8. J'ai vérifié ma démarche.
	   /10

	 
	 9. J'ai vérifié mes calculs.
	   /10

	Prolongement
	10. J'aurais le goût de résoudre un problème analogue.
	   /10

	 
	 Note sur 100
	 

	 
	 Critère de performance
	 80 %


Performance
Pour être performant en résolution de problèmes, il faut :
 personnaliser la compréhension de chaque notion mathématique apprise ;
 n’accepter aucune vérité comme absolue ;
 ne pas s’adapter au problème ; mais, adapter le problème à soi ;
 ne pas considérer le problème comme un corps étranger ; mais l’intégrer en soi ;
 mettre à contribution son imagination ;
 connaître et avoir pratiqué plusieurs stratégies ;
 être capable de prendre le meilleur d’une stratégie ;
 être capable d’utiliser plusieurs stratégies pour un même problème.

Stratégie
Méthode de résolution qui s'applique à un nombre restreint de problèmes indépendamment des données et qui fait partie de la démarche de l'élève pour arriver à une solution. Un problème peut être résolu par une seule stratégie ou par une combinaison de stratégies. Un même problème peut être résolu par des stratégies différentes. Plus un élève connaît des stratégies, plus il devient habile en résolution de problèmes. L'élève peut avoir à sa disposition ou se construire un référentiel adapté à ses capacités et à ses connaissances. L'usage abusif d’imposer des stratégies diminue l’habileté à résoudre des problèmes. Les stratégies peuvent être partagées en cinq classes : application, enchaînement logique, expression physique, recherche, représentation. La plupart des problèmes, sinon tous, peuvent être résolus en appliquant plus d’une stratégie à la fois. Les 63 stratégies retenues apparaissent ci-dessous.

	Stratégies d’application
1. Appliquer les propriétés des carrés magiques.
2. Appliquer les propriétés des figures géométriques.
3. Appliquer les propriétés des nombres.
4. Appliquer les propriétés des transformations géométriques.
5. Appliquer une règle.
6. Écrire une équation.
7. Écrire une phrase mathématique.
8. Utiliser une formule.
9. Utiliser une proposition.


	Stratégies d’enchaînement logique
1. Analyser les données.
2. Composer un programme.
3. Exclure les données superflues.
4. Faire une fausse supposition.
5. Faire une observation raisonnée.
6. Faire une superposition.
7. Partir de l’unité.
8. Prendre un raccourci.
9. Prioriser des données.
10. Procéder par analogie.
11. Procéder par approximation.
12. Procéder par bonds.
13. Procéder par déduction

 HYPERLINK "http://www.recreomath.qc.ca/lex_deduction_p.htm" .
14. Procéder par élimination.
15. Procéder par étapes concourantes.
16. Procéder par induction
17. Procéder par itération.
18. Procéder par progression.
19. Procéder par régression.
20. Résoudre un problème auxiliaire.
21. Simplifier les données.


	Stratégies d’expression physique.
1. Procéder par découpage.
2. Procéder par pliage.
3. Utiliser des jetons.
4. Utiliser des objets.
5. Utiliser un instrument de mesure.
6. Vivre la situation en gestes.


	Stratégies de recherche.
1. Changer de perspective.
2. Choisir d’autres données.
3. Consulter une table.
4. Procéder par comptage. 
5. Procéder par recherche systématique.
6. Procéder par tâtonnement.
7. Rechercher les combinaisons.
8. Rechercher les données implicites.
9. Rechercher une formule.
10. Rechercher une règle.
11. Rechercher une régularité.
12. Réduire le champ de recherche.
13. Repérer les pièges.


	Stratégies de représentation
1. Classer les données.
2. Construire des modèles.
3. Construire un diagramme.
4. Construire un graphique.
5. Construire un tableau.
6. Construire une table.
7. Décomposer en sous-problèmes.
8. Dresser une liste ordonnée.
9. Faire un dessin.
10. Faire un schéma.
11. Faire une construction.
12. Prendre des exemples.
13. Illustrer les données
14. Utiliser des symboles graphiques


