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'erreur en mathématique au primaire :
un levier pour lI'apprentissage

Equipe des programmes d’études de mathématique
Direction de la formation générale des jeunes

Ministére de I’Education

Hiver 2022
.

gouvernement Québec



Qui sommes-nous? e,

L'équipe des programmes d’études de mathématique

Genevieve Dupré, responsable
Programmes d’études de mathématique

Raymond Nolin, enseignant en prét de service
Programme d’études de mathématique du primaire

Esther Veilleux, enseignante en prét de service
Programme d’études de mathématique du secondaire
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Plan de la présentation .............................

Comment utiliser I'erreur comme levier d’apprentissage?

Comment réduire 'effet anxiogene de |'erreur et la transformer en
source de motivation et d’engagement pour les éleves?

Quels principes d’enseignement permettent d’exploiter 'erreur
pour assurer le développement des compétences?



................

Objectifs de la formation

Démystifier le role de I'erreur au sein du processus d’apprentissage

Sensibiliser les participants a la possibilité de faire passer I'erreur de
source d'anxiété a source de motivation et d'engagement

Analyser des erreurs pour déterminer des pistes d’action et des
principes pour I'enseignement des mathématiques



Qu’est-ce qu'une erreur?

Comment réagissons-nous a nos propres erreurs?

Comment réagissons-nous lorsque nos erreurs sont
relevées?




« [..] Penseignant laisse une place a 'erreur,
qu’il exploite de fagon constructive,
c’est-a-dire qu’il apprend aux éléves
a tirer profit de leurs erreurs ou des obstacles rencontrés
pour les transformer en ressources et progresser. »

- Programme de formation de [’école québécoise, mathématique,
2¢ cycle du secondaire, p. 13




1

Comment utiliser erreur comme levier
d’apprentissage?




L'erreur comme levier d’apprentissage
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Concernant les erreurs des éleves, @
ce qui est important, c’est :

d’essayer de restituer la cohérence qui leur est sous-jacente;
de les comprendre et de penser en fonction de cette compréhension les moyens d’action;
d’aider les éleves a développer des modes de contrble diversifiés de leur travail;

d’apprendre a évaluer le potentiel d’occasions d’apprentissage que recelent leurs erreurs et
d’essayer de les exploiter au mieux;

de s’interroger réflexivement sur la facon de gérer leurs erreurs et les effets possibles, productifs
et contre-productifs, de cette gestion.

Artigue (2009)



L'erreur comme levier d’apprentissage
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Puisque le processus d’apprentissage implique : oo

d’accepter de ne pas savoir

. de remanier ce que l'on sait
(démarche de recherche), q :

de mener des investigations, d’avoir un regard critique et exigeant,

d’entrer dans le débat, d’intégrer I'erreur assumeée,

I’erreur est un levier pour l'apprentissage.

Zakhartchouk (2019)




Lerreur comme levier d’apprentissage

LE DEFI DE

LAPPRENTISSAGE

DE JAMES NOTTINGHAM

Apprentissage
facile

8, e
4 Drgg%s ag,
ngeJe
€

Uy

Concept
Trouvez un concept qui
meérite d'étre explore et
que Vous connaissez un

petit peu

Question ¢
Trouvez les problemes, les nuances et
les exceptions a votre concept. Vous pouvez
le faire en comparant votre concept avec un
autre, en regardant s'il sapplique toujours
ou en essayant de trouver une définition qui
fonctionne dans tous les cas.

Les étapes a franchir pour apprendre

Euréka ! w
Euréka, vous l'avez trouveé ! La

sensation d'illumination et de
decouverte que vous ressentez a ce
stade est l'extase de l'apprentissage.
C'est ce qui rend le parcours de
l'apprentissage si digne d'intérét
Félicitations pour votre persévérance !

Construire
Identifiez les schémas, les relations et les
sens entre toutes les idées gque vous avez
decouvertes. Distinguez les idées en les
triant, classifiant, groupant ou classant.
Utilisez vos résultats pour comprendre plus
précisément votre concept.

Conflit cognitif
Si vous avez découvert beaucoup
d'exemples et d'exceptions a votre concept
et compris la complexité du concept que
vous avez choisi, vous étes alors dans le
Trou ! Clest ici gue l'apprentissage en
profondeur commence vraiment

Adapter
Appliquer

Transférer

Reévise!

Nottingham (2007)




L'erreur comme levier d’apprentissage
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Bref, utiliser I'’erreur comme levier d’apprentissage, oo
c'est:

accepter sa présence, et parfois méme la provoquer;

en faire un outil qui favorise la confrontation d’idées, les échanges, la justification
et bien plus;

I"'utiliser comme levier pour faire progresser I'apprentissage des éleves, pour
développer une meilleure compréhension conceptuelle;

en comprendre la source pour ajuster ses interventions.




L'erreur comme levier d’apprentissage

................

Mise en pratique d’une analyse de probleme -

Individuellement, analysez le probleme suivant pour anticiper
les obstacles possibles et vous préparer a intervenir. n

Pour cela, nous vous proposons de répondre aux
guestions suivantes : e

Quelles stratégies les éleves pourraient-ils déployer pour
résoudre ce probleme?

Quelles sont les sources d’erreurs possibles?

Quelles pistes d’action est-il possible d’envisager pour favoriser
les apprentissages lors de la résolution de ce probleme? o

Les boules de gomme (adapté des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo)



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php

Les boulesdegomme

Robbie a gagné une machine a boules de gomme géante. Elle estime qgu’il y a entre 300
et 350 boules de gomme a l'intérieur. Elle aimerait les partager avec ses amis.

Elle décide de faire la liste de ses amis en fonction du moment ou elle les a connus. Elle
veut donner le plus grand nombre de boules de gomme a I'ami qu’elle connait depuis le
plus longtemps. Ensuite, elle donnera a I'ami suivant sur la liste exactement la moitié de
ce nombre de boules de gomme. Elle continuera a donner la moitié moins de boules de
gomme a I'ami suivant de la liste jusqu’a ce que la régularité ne puisse plus s’appliquer.
(Elle ne donnera pas la moitié d’'une boule de gomme.)

Si la derniere personne a qui elle donne des boules de gomme en recoit cing et que ses
amis tous ensemble recoivent autant de boules de gomme qu’elle en conserve pour elle-
méme, combien d’amis de Robbie auront recu des boules de gomme? Justifiez votre
réponse.

Ce probleme a été adapté des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques

et en informatique de I’Université de Waterloo.

oooooooooooooooo



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw.php
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L'erreur comme levier d’apprentissage

oooooooooooooooooooooo

'analyse des problémes permet: =

de déterminer l'intention pédagogique;
d’anticiper les démarches, les stratégies et les obstacles;
de prévoir :

des interventions pour aider les éleves a franchir ces obstacles;

des questions qui suscitent |a réflexion des éleves;

des facons de relancer les éleves en panne d’inspiration;

d’utiliser I'erreur comme levier d’apprentissage.




................
......................
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Comment réduire effet anxiogéne de Uerreur
et la transformer en source de motivation
et d’engagement pour les éléves?




L'erreur : source de motivation et d’engagement

La perception de lI'erreur : regard des éleves =~

Un élément qui génére souvent de ’anxiété
par rapport & la mathématique chez les éléves
est la peur de faire des erreurs,
ce qui freine plusieurs d’entre eux

dans leur investissement cognitif

4 I’égard de la tache.

Référentiel d’intervention en mathématique (2019)



L'erreur : source de motivation et d’engagement
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La perception de lI'erreur : regard de I’'enseignant oo

Astolfi (2021) cerne certains enjeux quant a la place de I'erreur en mathématique.
Il constate que 'erreur est souvent, chez I'enseignant :

associée a la crainte de
devoir analyser le

considérée comme une
preuve

considérée comme une
preuve
de ses propres
« ratés » d’enseignement;

des « ratés »
d’apprentissage
de I'éleve;

raisonnement de |'éleve,
c’est-a-dire de devoir
« entrer dans sa téte ».




L'erreur : source de motivation et d’engagement

L'importance de développer un climat de classe oo
favorable aux apprentissages

Peu importe les approches ou les modalités organisationnelles utilisées
par 'enseignant, le climat relationnel de la classe doit permettre aux
éléves de prendre leur place en se sentant écoutés et respectés.
Dans ce contexte, les éléves acceptent plus facilement :

d’étre destabilisés

par la démarche
d’apprentissage.

de relever de risquer de

des défis cognitifs; faire des erreurs;

Cotton (2000)



L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Quelques composantes d’un climat de classe
favorable aux apprentissages

Croire au potentiel
de chaque éleve

Proposer des taches signifiantes
qui favorisent 'engagement
de tous les éleves

Tenir compte des Adopter une attitude positive Avoir une bonne connaissance
reperes culturels a I'égard de la mathématique des concepts et des processus
ainsi que des liens entre eux




L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Quelques composantes d’un climat de classe
favorable aux apprentissages

Etablir un climat
de confiance et de respect

Encourager la prise de risque

Prendre le temps Adopter une attitude positive Exprimer des attentes
d’analyser les croyances a I’égard de la mathématique qui sont compatibles avec
des éleves I'activité mathématique




L'erreur : source de motivation et d’engagement

Quelques composantes d’un climat de classe
favorable aux apprentissages

Reconnaitre le droit a I'erreur

Considérer l'erreur
comme un levier d’apprentissage

Mettre en valeur la fagon Adopter une attitude positive
dont les erreurs permettent a I'égard de la mathématique
d’améliorer I'apprentissage

Encourager les éleves
qui font des erreurs
bénéfiques pour I'apprentissage

Favoriser les discussions
a propos des erreurs
pour en faire bénéficier
I'ensemble des éleves



L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Les bienfaits d’un climat de classe favorable @
aux apprentissages

La confiance réciproque Le raisonnement et la communication

e
o

@

(“9 T La prise de risque

'engagement et la participation active

e La construction de sens
des éleves




L'erreur : source de motivation et d’engagement

Retour sur la premiere analyse du probleme

En équipe de quatre, faites une synthese des éléments
identifiés.

Quelles stratégies les éleves pourraient-ils déployer pour
résoudre ce probleme?

Quelles sont les sources d’erreurs possibles?

Quelles pistes d’action est-il possible d’envisager pour
favoriser les apprentissages lors de la résolution de ce
probleme?

Les boules de gomme (adapté des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo)



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php

L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Que retient-on de cette activité? @ 000

La construction des concepts et des processus
mathéma’ciques est marquée non seulement par des
‘cremplins, mats ausst par des obstacles que les
enseignants gagneraient a mieux connaltre.

DeBlois (2011)



L'erreur : source de motivation et d’engagement

Différents types d’obstacles

'obstacle ontogénique

'obstacle didactique

'obstacle épistémologique

Provoque une erreur liée au stade de
développement de |'éleve par rapport a la
tache.

Provoque une erreur liée a I'enseignement
« toujours fait de la méme fagon ».

Provoque une erreur associée a I'apprentissage
de la discipline, aux caractéristiques des
concepts et des processus.

Brousseau (1998)



L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Differents types d’erreurs en mathématique e

Comment se sent un éleve devant cette feuille?

En catégorisant l'erreur en tant que mauvaise réponse sans plus, on associe le
fait de faire une erreur au mal, a une faute (p. 159).

'enseignant doit se questionner sur ce qu’il y a derriere l'erreur :

Une simple distraction?
Le résultat d’un apprentissage inadéquat?

Une conception sous-jacente qui fait obstacle au progres de la
connaissance?

Une telle analyse est nécessaire pour qu’il puisse ensuite intervenir,
démontrer I'obstacle et aider I'éleve a surpasser |'erreur.

Bednarz (1987)



L'erreur : source de motivation et d’engagement

Differents types d’erreurs en mathématique o

I| existe une variété de types d’erreurs, notamment des erreurs liées :

au traitement de la consigne;

&

§

[ Erahques
& enjeux

el i aux habitudes ou aux croyances de I'éléve;

a une automatisation inachevée;

L’erreur, un outil
pour enseigner

a une surcharge cognitive;
au choix de procédure;
au transfert de connaissances;

aux choix didactiques et pédagogiques.

Astolfi (2021)


https://www.gallimardmontreal.com/catalogue/livre/erreur-un-outil-pour-enseigner-astolfi-jean-pierre-9782710141815

L'erreur : source de motivation et d’engagement

Pourquoi reconnaitre les types d’erreurs? o

L’identification du type d’obstacle ou de la source de
’erreur permet & ['enseignant de déterminer des pistes
d’action qui transforment U'erreur en levier pour

’apprentissage.




L'erreur : source de motivation et d’engagement
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Dans un climat de classe favorable aux =
apprentissages, |'éleve peut :

Essayer

Le temps est un
facteur clé dans les
apprentissages en

mathématique

Comprendre Se tromper

Analyser sa

démarche

Zakhartchouk (2019)



L'erreur : source de motivation et d’engagement

Mise en pratique d’une analyse d’erreurs

Individuellement, faites une analyse d’un des trois problemes.

En équipe :

faites un retour sur votre analyse;
analysez les démarches d’éleves;

identifiez des pistes d’action pour transformer
les erreurs en levier d’apprentissage.

S~

O@

Les problemes ont été adaptés des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo.



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php

Le garcon qui comptaitsans8 000

Il était une fois un enfant a qui les parents n’avaient jamais appris le chiffre 8.

Il grandit et devint une personne merveilleuse, mais il comptait toujours 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7,9, 10, et ainsi de suite, en sautant tous les nombres comprenant un 8.

Un jour, on lui a confié la tache de numéroter les pages d’un livre.
Sur la derniere page du livre, il a écrit le nombre 320.

Compte tenu de ce que vous savez sur cet enfant, combien de pages y a-t-il
réellement dans ce livre?

Les problemes ont été adaptés des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo.



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php
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Une question de perception

En gribouillant, Imran a fait un dessin dont le milieu est un carré entouré d’autres
carrés plus petits.

Ensemble, le carré du milieu et tous les petits carrés forment un plus grand carré.

Les petits carrés ont tous la méme longueur de co6té, et il n'y a pas de
chevauchements entre les carrés ni de vide dans I'image.

La longueur des cotés des petits carrés correspond au tiers de la longueur du c6té du
carré du milieu.

Si la longueur du co6té du carré central est de 6 cm, quelle est |'aire du plus grand
carré formé par I'ensemble du dessin?

Les problemes ont été adaptés des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo.



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php
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* Imran gribouillait et il a fait un dessin avec un carré au milieu, entouré d'autres carrés plus petits, l

* Ensemble, le carré du milieu et tous les plus petits carrés forment un plus grand carré. | .
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Un jardin dans la cour d’école R e

Maeve et Azaadi veulent faire un jardin dans la cour de I'école, mais ils ne veulent pas
qgue les autres éleves piétinent les plantes. Elles décident de demander a leurs amis de
les aider a construire des clotures pour protéger les légumes.

Maeve a trouvé 5 m de grillage dans son cabanon.

Azaadi a trouvé deux morceaux de cloture, I'un mesurant 300 cm, I'autre mesurant 6 m.
Leur amie Thandi a trouvé un morceau de 8 m.
Xander a donné un autre morceau de cléture.

Les éleves utilisent les clétures pour entourer leur jardin de forme carrée,
dont l'aire est de 49 m?.

Quelle est la longueur de la cl6ture offerte par Xander? Justifiez votre réponse.

Les problemes ont été adaptés des ressources proposées par le Centre d’éducation en mathématiques
et en informatique de I’Université de Waterloo.



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php

Un jardin dans la cour d’école

Uﬂ\?m‘ﬁ{?w ClQﬂS :'Q Cou A‘CCQLC

Mace +Azaadi + Thendi Hander = 49 m*
bm +(3m % Em) +3m t )(a,,c{/e( =49

b + I % +Nander Y9
24 +Yam‘€(‘ =49 Y9
- 24
\ander~ =25 mires —55

Xanifr CL QPPO(\*é ZSM,\ZJFM POMF )Ct C{5+Ur€.



Un jardin dans la cour d’école
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L'erreur : source de motivation et d’engagement

oooooooooooooooo

Bref, transformer I'erreur en source de motivation oo
et d’engagement permet...

a la communauté d’apprenants de progresser dans sa compréhension conceptuelle.

)

L’erreur témoigne du niveau de compréhension actuel de ['éleve et des obstacles qu’il rencontre dans
son apprentissage de la mathématique.

a I'enseignant de planifier ses interventions pour mieux soutenir les apprentissages.

)

L’erreur devient donc une alliée puisqu’elle permet d’avoir accés au raisonnement de I'éleve
et est alors considérée comme positive.
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3

Quels principes d’enseignement
permettent d’exploiter erreur pour assurer
le développement des compétences?




................
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Des principes d’enseignement
pour exploiter I'erreur

Questionner
et offrir de la
rétroaction

Anticiper les .,
variée

erreurs, les
analyser ety
réagir

Proposer des
Considérer Planifier en activités

le génie tenant compte mathématiques
mathématique de la spécificité riches et variées

de chaque des savoirs
éleve




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Considérer le génie mathématique de chaque éleve oo

Prendre conscience des forces et des défis
de chaque éleve.

P
Anticiper les erreurs dont la cause
est propre au bagage de I'éleve.

N Y
e R
Accepter que chaque éleve déploie
un raisonnement qui lui est propre.

N

Accompagner I'éléve dans I'exploration de son
raisonnement par un questionnement ouvert.




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

oooooooooooooooo

Considérer le génie mathématique de chaque éleve oo

Anticiper les erreurs dont la cause est propre au bagage de I'éleve.

LE CFRQUE

EO A



« Peut-étre qu’en voulant protéger la facon de symboliser,
soit la forme et la fagon d’écrire les mathématiques, nous
avons mis de c6té une dimension essentielle des

mathématiques elles-mémes : le contenu! »

- Jérome Proulx, Toutes ces réponses sont bonnes, p. 28



Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Planifier en tenant compte de la spécificité des

savoirs mathématiques™

4 )
Miser sur la compréhension conceptuelle plutét que sur
les algorithmes de calcul ou sur les trucs.
o J
p
Utiliser les conceptions des éleves comme point de départ

~
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J

pour faire évoluer leur compréhension conceptuelle.
4

Analyser plusieurs erreurs, surtout au début des

apprentissages.

Considérer la continuité des savoirs dans le

développement de la compréhension conceptuelle.

J

-

* La connaissance et la compréhension des manifestations des concepts (spécificité des savoirs mathématiques) par
I'enseignant représentent un préalable nécessaire a I'enseignement (Morin, 2003; National Mathematics Advisory Panel, 2008).



Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

................
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Planifier en tenant compte de la spécificité des oo

savoirs mathématiques
Miser sur la compréhension conceptuelle plutot que sur les
algorithmes de calcul ou sur les trucs.

La classe de madame Morgan discute des choix alimentaires sains. Nom de Nombre de
1210 .
'enseignante demande a ses neuf éleves d’écrire combien de I'éleve portions

portions de fruits ou de légumes ils consomment chaque jour. Viad 4
Tessa 3

Le tableau ci-contre montre le nombre de portions de fruits ou de

légumes consommé par chacun des éléves. Shaheed 2
Maja 3

La semaine prochaine, trois nouveaux éléves arriveront dans la Mike 4

classe de madame Morgan. Combien de portions de fruits ou de Braydon .

|égumes devront-ils consommer chaque jour pour que la nouvelle

moyenne du groupe soit de six portions de fruits ou de légumes Priya 7

consommeés chaque jour? Juan 3
Layla 4

Ce probleme a été adapté des ressources proposées par le
Centre d’éducation en mathématiques et en informatique de I’"Université de Waterloo.
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Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Proposer des activités mathématiques riches et oo
variées

Proposer des problemes qui provoquent des erreurs.

P
Réaliser des séances d’analyse d’erreurs d’éleves pour
développer la compréhension conceptuelle.

- Y
e R
Favoriser les interactions sociales pour permettre la
confrontation d’idées.

-

Guider les éleves dans le modelage des situations qui leur
sont proposées.




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Proposer des activités mathématiques riches et oo
variées

Proposer des problemes qui provoquent des erreurs. o
probleme  NMeny

2
= @@@ en images  Math
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APPRENDRE ET EVALUER AUTREMENT o((il((il
EN MATHEMATIQUE Mﬂ



Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Anticiper les erreurs, les analyser et y réagir o

Questionner les éleves pour faire émerger des conflits
cognitifs.

e R
Développer des stratégies cognitives et métacognitives qui

permettent aux éleves de surmonter leurs défis.
- Y

e R
Laisser les éleéves prendre conscience des limites de leurs
raisonnements.

"

Analyser les erreurs des éléves pour les comprendre
et ajuster les interventions.




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Anticiper les erreurs, les analyser et y réagir = o

Questionner les éleves pour faire émerger des conflits cognitifs.

Des pistes d’action pertinentes :

* |e questionnement de I'enseignant;

* l|a verbalisation de sa démarche par |'éleve;
* |e recours au matériel de manipulation, etc.

G

Des pistes d’action a éviter :
* indiquer simplement I'erreur a I'éleve;
* exiger de I'éleve gu’il recommence, etc.




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Questionner et offrir de la rétroaction variée @

\
Considérer le statut positif de I'erreur
dans le processus d’apprentissage.
/
Reconnaitre que les erreurs commises par les éleves
permettent a I'enseignant d’ajuster son enseignement.
Encourager les éleves a recevoir de la rétroaction de leurs
Apprenant B g Pairs pairs et de 'enseignant.

- )




Des principes d’enseignement pour exploiter I'erreur

Questionner et offrir de la rétroaction variée

Reconnaitre que les erreurs commises par les éleves permettent a
I’enseignant d’ajuster son enseignement.

Le garcon qui comptait sans 8 I.
i Des pistes de rétroaction pertinentes :
T I3 2B 35 4g 6T €B 73 W@ Sp 0% g 9% B Un jardin dans la cour d’école . .
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gu’apportent les questions des éleves.




« Je ne perds jamais.
Soit je gagne,

soit j'apprends. »

- Nelson Mandela




Pistes réflexives

Comment allez-vous provoquer les erreurs de vos éléves?

Comment allez-vous tirer profit des erreurs de vos éléves?




Références utiles et inspirantes pour utiliser
I’erreur comme levier d’apprentissage

Centre d’éducation en mathématiques et

Le CENTRE d’EDUCATION en MATHEMATIQUES et en INFORMATIQUE en l'n..format l'q.ue g un LVETS l'té de Water[o 0

APPRENDRE ET EVALUER AUTREMENT Apprendre et évaluer autrement en

EN MATHEMATIQUE ‘

mathématique



https://www.cemc.uwaterloo.ca/resources/potw-f.php
https://sites.google.com/csbe.qc.ca/evaluerautrementenmath
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Des questions?
Nous sommes & pour y répondre!

FG)-Math@education.gouv.gc.ca
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