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INTRODUCTION

Aujourd’” hui, dans «uetouranofondareertdawe», corument dpitrod ne | e
envisager | a résoluti on d®Faupitsinplifiee fuiels mat h é ma
complexité ou au contraire la prendre en compte ? On peut en effet interpréter ce « retour aux

fondamentaux » comme une incitation a revenir aux basiques, aux techniques, aux activités

mécaniques mais ne serait-ce pas aussi une invitation a proposer aux eléves ce qui

estf ondament al , -a-direleuddanbeematiere a pensere s t

En effet, apres des programmes ou la résolution de problémes tenait une place centrale (ceux

de 1995 puis de 2002 inspirés des travaux de recherche en didactique), les nouveaux

programmes de 2008 sont recentrés sur des taches plus élémentaires pour « revenir aux

fondamentaux ». Ce changement pose question aux enseignants quant a la formation de leurs

éleves. Ces nouveaux programmes donnent les précisions suivantes: «Cé est en pr opos
aux ® ves un enseignement structur® et expl
base,eterelur of frant des entra nements syst®mat.
de | a | angue fran-aise et des mat h®mati ques,
préparera a la réussite:’

On serait alors tenté de comprendre quecequie st demandé aux enseignan
mettre | accent sur | es bases et |l es entrain
confortée par la compétence attendue en résolution de probléme en fin de CEL1 libellée ainsi

dans les programmes de 2008 : « résoudre des problemes trés simpieBe nouvelles

évaluations nationales, mises en place dans les classes de CE1 et CM2, sont conformes avec

ce qui doit étreenseigné : «xL 6 ®v al uati on des progr s des ®l v
Cdbest peunquwieaud protocoles nationaux doé®va
proposés aux maitres. lls permettent de dresser un bilan des acquis des éléves en CE1 et en
CM2, premiers paliers du socle commun. lIs sont construits en référence aux connaissances

et compgtences fixées par les programmes.

En consultant en mai 2009 |l es nouvelles éval
trouver uniqguement des problemes « trés simples» . Or i | n"en est rien o
le probléme suivant :

« Pierre, Gisele et Kevin veulent acheter des bandes dessinées qui coltent 7 euros chacune.

! Horaires et programmes d'enseignement de I'école primaire, Bulletin Officiel hors-série n°3 du 19 juin 2008
2 Préparation de la rentrée 2008, Bulletin Officiel n°15 du 10 avril 2008



Voici le montant de leurs économies.

- Pierre a un billet de 5 euros, trois piéces de 1 euro et une piéce de 2 euros.

- Gisele a un billet de 10 euros.

- Kevin a un billede 5 euros.

En r®uni ssant toutes | eurs ®conomies, ils ac
restet-il ? »°

Nous ne sommes manifestement pas la devant un probléeme pouvant étre qualifié de « trés

simple » pour des éléves agés de 7-8 ans. Si on se focalise sur la méthode experte il nécessite,

outre une bonne compréhension de |l a situatio
lourde car il comporte des étapes qui ne sont pas accompagnées (déterminer la somme totale

disponible et trouver le prix de 3 bandes dessinées) puis nécessite de faire une soustraction

pour déterminer lasomme restante. Ce pendant d’ autres mét hodes de
mi ses en @uVv rp@ exenale ce problEsne pbuvadt étre résolu assez rapidement

et beaucoup plus facilement en dessinant les pieces et billets possédés par chacun, puis en

barrant trois fois 7 Euros (moyennant quelques échanges pour faire de la monnaie) et alors le

résultat aurait pu se lire directement en voyant la somme restante. Encore aurait-il fallu que

lesélevesai ent | ' i dée g’ ipfroca&idemt addjsa ea | ' occa
probl emes a |’ aide de dessins.
Dans |l a centaine de |ivrets d’évaluation que

de résolution utilisée. La grande majorité des éléves ayant réussi ce probléeme ont procédé par
étapes suivant la solution experte.

Dans la circonscription ou je travaille ce probléme a été résolu par 28% des €eléves de CE1
avec de gros écarts suivant les écoles de 6% dans une école de ZEP a 95% dans une école de
centre ville (cf. annexe 1)

Pl us des deux tiers des él éves de CE1 n’' ont

|l > hypothese que certains n’ont pas suase rep

su déterminer | es étapes successives a gérer

billets, ou s’ils I7o0ont fait n’”ont pas su qu
deux des trois étapes mévcadsesnai rlees reéts udntatc odre
encore ont commencé une démarche sans savoir (ou avoir le temps de) la terminer etc.

Comment pourrait-on aider ces eleves de CE1 a progresser dans la résolution de ce type de

problemes ? Dans la plupart des cas, ces éléves ont été surtout confrontés a des problemes tres

® Evaluation nationale des acquis des éléves en CE1, exercice 13, mai 2009



simples ou il suffit de prendre | es deux nonm
mi eux maitrisée (en CE1 | addition) ou celle
soustraction par exemple) et dans la majorité des cas les éléves obtiennent ainsi la bonne

réponse. Or il est clairement demandé aux ¢él
nationale, beaucoup plus que cela, beaucoup plus que de « savoir résoudre des problemes tres

simples » . Il faudrait donc | eur proposer en cl as
permettent de « réussir » sans véritablement porter attention aux contenus deviennent

inopérantes. Je pense que les enseignants doivent certes apprendre aux éleves des techniques

mai s aussi a se représenter une sitwuation, a
élaborer une démarcheetc.Ceci n’ est d’ aill eurs pas forcéme
programmes actuels qui précisent : « Les programmes qui suiventtemtte d éaut ant moi I
doéi mposer | e choix doébun mode dbéapprentissage
aujourdoébhui sur | 6utilit® dbébun appsfareti ssage
instrumentaux comme sur celle du recours a des situatiadh® x pl or ati on, de d®
de r®fl exion sur des probl mes ° r®soudre. L
ne sont pas antinomiqgues : cbest aux enseighn
lier ces deux composantes de topprentissage. Ce que ces programmes excluent

absol ument, cb6est | 6affirmation selon | aquel
privilégié en toutes circonstances et dans des classes forcément différentes. lls invitent les
enseignants a réfléchirlibme nt aux mei |l |l eur s moyens doboattei
que la Nation a fixés & son écobd.On a donc une prescriptionp | us ambi ti euse qu
aurait pu croire au premier abord mais aucun

gltves a résoudre des problemes n’est présente

Enseignante spécialisée en RASED® depuis 7 ans, je travaille quotidiennement auprés

d’" él éves en difficulté scolaire agés de 4 a
magor it é des demandes d’ aide porteguéstasur | a m:
cceur des apprentissages. Trés rares sont | es
mathématiques des éleves avant la classe de CE2 et bien souvent, comme ils sont en difficulté

dans tous |l es domaines, | a priorité est donn
Chague année je dois faire face a des résistances pour proposer aussi des interventions en

mathématiques aupres des éleves qui en ont besoin.

* Horaires et programmes d'enseignement de I'école primaire, Bulletin Officiel hors-série n°3 du 19 juin 2008
RASED: Réseau d’ Aide Spécialisé aux Eléves en Difficul



Parallelement, les résultats des évaluations nationales CE2, particulierement dans les écoles
de ZEP, sont plus faiblesenmathsqu’ en Fr ancai s, l es 1 tems conc

problemes étant les moins bien réussis. Oron s ai t b injeurdes math@nhtiquess t | ' e
dans | a poursuite dyuatbrteadesqgdesj EkagsesgnbBPepie
grand sentiment d’'incompétence en mat hémati g
tiennent, par peur de ne pas savoir faire, a du travail répétitif sur des fichiers mathématiques

contenant des « exercicesatrous» que | es €1 eves saquenbpauvrespnl us qu’
contenu mathématique et enfermant les éléves dans des demarches predéfinies. En effet, sur

environ centcinquantee nsei gnants du primaire cb6btoyés au

rencontré moins d’ une dizaine se sentant a |

connaissant mon godt pour cette matiere, m’ ont sol |l i citée pour avoi
facon d’ aborder tel ou tel p aencontréesaamseet | eur s
enseignement. Cette observation personnell e est col
Générale de |’ Education Nati onaduesau¢yde®06) sur
de | " écol e pr i macentvingt mattres ingpecté&s c«il e nqquweé t urconf ir
ceux qui ont suivi un cursus scientifique sont minoritaires (un sur cinq) et que les
«mathématiciens sont vraiment rares (2 %)° Les « mathématiciens » étant ceux qui ont au

moins une licence en mathématiques.

Dans ce contexte, comment pourrait-on améliorer la réussite des éléves en résolution de

problemes ?

® Durpaire J.-L., « L'enseignement des mathématiques au cycle 3 de I'école primaire », Rapport IGEN, juin 2006



1 PROBLEMATIQUE ET REFERENCES THEORIQUES

1.1 Problématique

Quels moyens pourrait-on mettreen cuvr e pour favoriser | a réu:
résolution de problémes qui ne sont pas « trés simples » ? Comment parvenir a aider les

él eves, des |l e CE1 (voire plus toét), a reéuss
dans leur scolarité et notamment ceux, parfois difficiles et inédits pour eux, qui sont proposés

dans les évaluations nationales ?

Cette nécessité est confirmée plus tard dans le parcours des éleves au niveau des résultats

obtenus par le programme international PISA’, qui montrent que les éléves francais

reussi ssent treés correctement | es taches sim
s’ agit d’ effewnpexeer exngetnathd articuler pl usi
précisees. Parmi les compétences manguantes relevées dans PISA 2003 par Yves Olivier

(2007), i ns p eirspeceur pédagbgiqaecégiahad dmimathématiques, on trouve :

« prendre des initiativest utiliser une méthode par essais/erreuts

Le préambule du socle commun de connaissances et de compétences insiste également sur ce

point:Ma" triser | e socle commun, cbest °tre cap
et des situationscomplx es, ~ | 6 ®caf e puis dans sa vie

Il est donc essentiel de confronter les éléves a des situations atypiques, complexes ce qui

pourrait éviter ou atténuer la panique que beaucoup ressentent dans ce genre de situation ainsi

que la tentation de réaliser la tache le plus rapidement possible sans forcément chercher a la

comprendre vraiment. Cela correspond tout a fait a la démarche induite par la résolution de
probléemes dits «ouverts»ou il s’ agit avant tout d’ apprend
Apprendr e, ne n’ est pas seulement assimiler
probl eme ¢’ e dtides e deg«sagoirsiétre » guiecantritaiantta faire évoluer le

rapport au savoir des éléves et qui sont indispensables pour que les compétences de base

prennent sens et soient utilisées a bon escient.

"Programme for International Student Assessment de |’
Economique (OCDE) pour le suivi des acquis des éléves
# Socle commun de connaissances et de compétences, Bulletin Officiel n°29 du 20-07-2006



Je fais donc | hypot hé&wmletionglaproemds oueefts (icetype d e s €|
de problemes sera déefini en détail dans la partie suivante) peut les faire progresser non

seulement la résolution des problémes scolaires classiques, mais aussi de ceux plus complexes

qu

i I s s er o mtrertataelongds leuascolargén c o

1.2 Qu 0 ece que faire des mathématiques ?

1.2.1 Résoudre des problémes

Onditsouventque«f ai re des mat hémat i quesslarésbldicnte r é s o u
probl emes est embl émat i qauwe cpautc’' ment raert rq@uw’e
réinvestir ses savoirs mathématiques en situ

était donnée a la résolution de problémes en mathématiques depuis les programmes de 1985

jusqu’  a ceux de 2008.
Jesuistoutaf ait d’ accord avec cette conception, af
chercheurs. Régine Douadyi nsi ste sur | 'importance de | a r ¢

du sens aux outils mathématiques : « Savoirdes mathématiques revét un douspect. C'est

d'une part avoir la disponibilité fonctionnelle de certaines notions et théoremes

mat h®mati ques pour r®soudre des probl mes, i
tel fonctionnement scientifique, les notions et théorémes mathématiques ontaittut ds

outils sont inscrits dans wontexte sous l'action et le controle deu e | daw d'unn

groupe) a utmoment donnéd.es situations ou les problemes dans lesquels évoluent des

notions mathématiques sont générateurseatespour ces notions d'urectain point de vue

gue nous appellerormantique> (Douady 1994, p.38). JeanJulopr éci se qu’' i | f au
offrir aux éléves la possibilité de résoudre des problemes pour leur permettre de réussir en

mathématiques: ««Fai r e des mat h ®@udrades moblemes!Sicnbest r ®s o
reconnait que la résolution de problemes est un passage obligé pour accéder aux

connaissances mathématiques, alors il faut que les éleves « se débrouillent » efficacement

face aux situationproblemes. Autrement dit, pour pertneta tous les éleves de réussir en
mathématiques, il convient de leur offrir la possibilité de résoudre des probigihds

1995).

Il est donc essentiel de donner aux el éves |
utilisent, développent et donnent du sens aux outils mathématiques et puissent ainsi progresser

en mat hématiques. Il s’ agit maintenant de dé



comment:«Nous savons que | e seul moyen de c¢faire
et résoudre agains problémes spécifiques et, a ce propos, de poser de nouvelles

questions] éYUn ®1 ve ne fait pas de mat h®mati ques
probl mes. Tout I|-demesnde ket dbdbhEtcouwHt ®S com

de sawir quels problemes il doit se poser, qui les pose et comwr(@mnbusseau 1998, p.61).

122 Qubecset qudun Probl me

Le mot « probléme » est trés polysémique, et est une notion relative car un énoncé donné

peut-étre un probleme pour un éléve etunsimpleexer ci ce d’ entrainement p

J écarte tout de suite |l es exercipmdémesd’ appl i
a | école, parce que | eur objectif est d’  ent
enseignée, il s nnhmémed kachgsa. Souranoi,luri péobleendoest ce qui

correspond a la définition donnée JeanBrun, cher cheur a |I<KUhRDP de Ne
problemeest généralement défini comme une situation initiale avec un but a atteindre,

demandant a un sujet d'élalerrune suite d'actions ou opérations pour atteindre ce but. Il n'y

a probléemegue dans un rapport sujet/situationy ka solution n'est pas disponible d'blée

mais possible a construire(Brun 1990, p.2) Un probléeme en mathématique est donc pour

| " é unesituation dans laguelle il doit répondre a la question posée en utilisant des outils

mathématiques et/ou des habiletés intellectuelles utilisées en mathématiques. Il méne cette

tdache en wutilisant | es i nfor manboncéetsos données,
expérience en résolution de problemes. Il ne peut pas accomplir cette tache et trouver la

réponse sans réellement chercher. La solution ne devant pas étre évidente, le probleme

renvoi e aussi @as éncore atoiie» etddéalemest deidefi a reledee qui«

peut genérer de la curiosité et de la motivation. Néanmoins, la solution doit absolument étre

possible a construire avec ce que sait | ele
Pour moi, ce qui est central danseéekea résol ut
chercher, a construire une démarche a partir
de | "inédit d ou mon choix de travailler tou

« problémes ouverts ».

10



123 Quobecset qudun prob2d me ouver't

Unprobl é me ouvert, est un probleme dont | a reésc
notion nouvelle ou uniquement d’'appliquer ou
développer chez les éleves le golt de la recherche et les capacités a chercher.

L’ égquwidée | REM de LYON propose |l a définition

« Un probleme ouvert est un probleme qui posséde les caractéristiques suivantes

‘N

- I'énonceé est court.

- I'énoncé n'induit ni la méthode, ni la solution (pas de questions intermédiaires ni de
guestiongdu type "montrer que"). En aucun cas, cette solution ne doit se réduire a
I'utilisation ou I'application immédiate des derniers résultats présentés en cours.

- le probléeme se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les éléves ont assez de
familiarité. Ainsi, peuventils prendre facilement "possession” de la situation et
s'engager dans des essais, des conjectures, des projets de résolution, des contre
exemples. (Arsac et Mante 2007, p.20)

Avec les problemes ouverts, les éleves entrent en quelque sorte dans une démarche

expérimentale (essais, conjectures etc.) qui permet un va et vient entre théorie et expérience.

Thierry Dias (2004, p.27) fait un lien entre résolution de problemes et démarche

expérimentale : « La pratique des défimaths, des rallyesles concours ou ateliers de

recherche de problémes plus ou moins ouverts intégre la dimension expérimentale de la
recherche dandes situations problématiques. On y encourage la production d'hypothéses, de
conjectures ; on géveloppe le débat et I'argunmation au cours de rencontres entre petites

communautés de cherchewt&uy Br ousseau (1998) a mené un t

en compte de | " expérimentation dans | " enseig
pour penser et construire des articulations entre expérimentation, formulation et validation.
Son célebre puzzle en est une illustration e

piéces, de constater que leur méthode est inopérante puis de la réajuster en essayant a

nouveau.

Cette démarche expérimentale peut contribuer a redonner du sens aux contenus

mathématiques, tant pour les éleves que pour les enseignants du primaire, en effet, rentrer

dans une démarche pour résoudre un prabl éme

a des pratiques sociales. Thierry Dias et Viviane Durand-Guerrier | expliquent ainsi
« Comme on peut le constater lorsqu'on intervient, par exemple, dans la formation initiale ou

continue des professeurs d'école, I'enseignement des mathématiquesceennitduer de

11



facon assez irréemédiable a de nombreux "divorces" entre les individus et les objets
mathématiques. Nous faisons I'hnypothése que pour une part, ceci est di au fait que, méme a
I'école élémentaire, I'enseignement des mathématiques s'appdiessuéthodes favorisant
I'intervention parfois trop rapide d'un formalisme au détriment de la recherche de sens, et
ceci bien que depuis quelques années, de nombreuses préconisations institutionnelles prénent
la nécessaire évolution des démarches d'gnssnent des disciplines scientifiques, y compris

en ce qui concerne les mathématiques. Elles ont notamment insisté sur un aspect
incontournable dans la construction des connaissances en scidagesours a

I'expérience. Ceci étant alors surtout destingrovoquer des changements dans

I'enseignement des disciplines scientifiques traitant du domaine de I'empirie et, dans une
moindre mesure, les mathématique¢Dias et Durand-Guerrier 2005, p.61)

1.2.4 Intéréts du probléme ouvert ?

Depui s qgue traviille ausisouvgnhgee,possjble sur des problemes ouverts avec

mes éléves. Je trouve cela motivant (pour eux comme pour moi), ambitieux de travailler sur

des situations complexes et particulierement

nombreuses fois des éleves se vivant « nulsenmath» s e passi onner pour un

montrer particulierement actifs et pertinents, reprendre confiance en eux et envisager les

mathématiques de maniére plus positive. Je pense que faire cette expérience de trouver du

plaisir dans la recherche peutv r ai ment <changer | e rapport d’un

Cela a également été observé par Gilbert Arsac et Michel Mante (2007, p.65):«Ddune f a- on

générale nous constatons que trés souvent ce type demeplermet aux éléves de voir les

mathématiques autremenmon plus comme des exer@@uvent dénués de sens qui

consistent ° appliquer des technigues, mai s

| 6i magination, | a c¢r ®atviaipoutle clev€&sqoa étudiarttspant par

difficulté par rapport aux mathématiques. Bref, cela permet a ces éleves de nheudlifier

rapport aux mathématiqueslls observent également que les éleves apprennent a travailler en

groupe, a debattre et deviennent plus autonomes.

Roland Charnay (1992)d é gage quatre types d’  arguments en

probl eéme ouvert, a tous |l es niveaux de | ' éco
« 1) Le probleme ouvert permet de proposer a I'éléve une activité comparable a celle du

mathématicien condnté a des problemes qu'il n'a pas appris a résofidée]
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2) Le probleme ouvert permet de mettre lI'accent sur des objectifs spécifiques, d'ordre
méthodologiqu¢ ¢é.] I 1| exige en effet de | '® ve, |
compétences peu travailg par ailleurs essayer, organiser sa démarche, mettre en
fuvre une solution originale, en mesurer
solution ou de celle d'un autre, ...

3) Le probleme ouvert offre une occasion de prendre en compte et méme senvksr
différences entre élevdsn effet, si I'énoncé est le méme pour tous les éleves, les
solutions peuvent étre diverses, plus ou moins rapides, utilisant des connaissances et
des stratégies variégs é .]C'est précisément cette diversité qui eshigressante,
pour permettre I'échange, la confrontation et le débat.

4) Le probléme ouvert permet a I'enseignant de faire connaitre aux éleves quelles sont ses
attentes en matiére de résolution de problemeseffet, pour résoudre de tels
problemes, I'@ve percoit rapidement qu'il est inefficace d'essayer d'appliquer
directement des connaissances déja étudiées. Au contraire, il s'agit de chercher (plutot
gue de trouver rapidement), il faut prendre des initiatives, on peut essayer pour voir,
I'originalité est encouragée et reconnue, ... La responsabilité de la solution appartient
entierement a I'éléve(Charnay 1992, p.79-80)

Ce dernier point correspond tout a fait a ce qui est relevé comme étant un manque chez les

él eves francais a |’ évaluation Pl SA.

Autre intérét de pratiquer les problémes ouverts avec ses éléves : mieux les connaitre. Gilbert

Arsac et Michel Mante insistent tout particu
propos de ses éleves lors de cette activité : « Cela permet en preigr lieu au professeur de

voir comment ses éleves utilisent les concepts mathématiques étudiés antérieurement, de

savoir quelles connaissances ils sont capables de mobiliser correctement et quelles erreurs ils
commettent. Tout ces q@léivesaplpreeinderaa n'sic osrnucre:
déobapprenti ssage mieux adapt ®es. 1 aesprend t
éléves pendant la recherchdArsac et Mante 2007, p.22)

125 Rt ]l e de | 6enseignant

Le probleme ouvert nécessite une gestion particuliére et un accompagnement spécifique de
| " enseignant , un contrat didactigqgue adapt é,
et | "utilisatogutmhEduetodoet| it’ snsebgnant peut

situatiaodhopmpt e Ipaas une attitude et une gestio
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n"est pas évident car il faut que | enseigna
éleves peuvent étre surpris et déstabiliseés.
Gilbert Arsac et Michel Mante (2007) insistent sur les points suivants dans leur ouvrage « Les

pratiques du problémes ouverts » :

-l'l's conseillent tout d’ -mémedexhrodéemdsousenss ei gnan
S i possible a plusieurs, et edkfaseideamaihs»d éc ou vt
-En classe, | attitude de | " ensei:getteant doi t

|l es é1 eves essayersdorjeatardr,itester, prdives s on r o6l e est ¢
animateur/facilitateur de la recherche puis du débat.

-1 doit permettre une prise en mai-a par | e
dire que | es él éves se sentent investis de
puis de |l a vérification de ea (1986)@pelieclai t ude.
dévolution du probléme ».

Nous verrons plus en deéetails | ’>organisation
ouvert dans le troisiéme chapitre.

Cependant, comme avec les autres types de probléemes, | ~ ensei g rcanfront, se tr ou
avec les problemes ouverts, a des éléves rencontrant des difficultés. Quelles sont ces

difficultés ? Comment peut-il aider les éléves a les surmonter ?

1.2.6 Ce qui pose probleme dans les résolutions de problemes

7

Selon Jean Julo laréussitedansless i t uat i ons de probl émes est né
savoir car | es connaissances mathématiques t
de problémes. Or pour les éleves en échec plus ou moins systématique en résolution de

probleme cette activité ne peut engendrer de véritable savoir. Pour Jean Julo « réussir en

mat h®mati ques, cb6best donc bien, dbéabord, ne
problemes, sion de maniére circonstanciebe(Julo 1995, p.111)

Dans ses travaux il a observé que les éléves et adultes en difficulté ont une activité de

représentation des problemes caractérisée par un certain nombre de défauts, défauts qui

sembl ent provoquer |’ échec. Il existe bien e
défauts repérés pourraient avoir une responsabilité toute particuliere et sous-estimée dans les

phénomenes d’ échec.
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1.2.6.1Comment se construit la représentation de problemes

Toujours d" apres Jean Julo il y a trois proc
problémes :
-l e processus d’interprétation et de sél ec

- le processus de structuration

-l e processus d’opérationnalisation

12611l e processus doéointerpr®tation et de s

Les informations dont nous avons besoin pour résoudre un probleme ne sont pas forcément

d sponi bles et bien visibles comme on | e croi
sémantiqgue qu’ il faut i nter ppouécelenousaomsur avoir
utiliser les connaissances que nous possédons pour discriminer ce qui est pertinent et pour

mettre en cohérence certaines informations pour donner un sens a la problématique énoncée.

Il s’ agit d  un processus faisant intervenir

les informations issues de notre environnement.

1.2.6.1.2Le processus de structuration
La représentation d’un probl éme n’est pas <co

tout organisé et structuré. 1l est donc difficile de remettre en cause la premiére représentation

quand un élément nouveau apparait car il faut alors permettre une restructuration. On a

tendance a s’enfermer des | e départ dans wun
a un type de probl éme que |’ on a rencontré p
126.13Le processus doéop®rationnalisation

C' estprlocessus qui per met | e passage a | " act
mentale (déduire, planifier etc.). Ce passadg
connai ssance opératoires, i ssuedgatammlissnos exp

7

s
sa représentation d’  une mani ére ou d’ une aut
érience doul oureuse ptefat | ' él eve

étre une exp
déagir a de nombreuses r ®jestvagenblablemest sduounl a

des moters essentiels de son évolutieflulo 1995, p.54)
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Ces trois processus ne sont pas linéaires mais simultanés, ils interagissent les uns avec les
autres et permettent | a constendantpdssiblesa d’ une r

résolution.

1.2.7 Défauts de représentation chez les éleves en difficulté

Dans toutes | es recherches menées par Jean J
représentation chez les éleves en difficulté :
-1 7 i nst abntsdeivieé des poi

-l "incohérence des él éments pris en compte

-l insensibilité aux contradictions

1.271L6i nstabilit® des points de vue
Les él éves changent brutalement d’'idée et de
changement, mé noanewik. Celapeut ée praduire suite a uaenéflemion
entendue, a un cal cul gu’ il s n’”arrivent pas

absence de |l ogique et de |inéarité dans |’ ac

1.272L6i ncoh®rence des ® ®ments pris en

L' él evte dreest iiemf or mati ons dont il n’a pas bes:
d’autres gques.sbht seaseachel a des él éments su
importants, le résultat est une représentation incomplete, imprécise et influencée par des

éléments parasites.

1273L6i nsensibilit® aux contradictions

L éleve en difficulté donne | ' i mpression d’ é
incohérences, on observe dans son activité une absence apparente de contréle dans la

démarcheetderemi se en cause des | dées. Le pointage

sicelle-ci apparait naturell ement (dans un travai
sa solution ou sa démarche mais saspsas r ési st a
remise en cause de son point de vue et donc sans progres dans la construction de la

représentation.
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Jean Julo précise que si ces dysfonctionnements se multiplient et se répétent, leur probabilité
d’ apparition augment e treitésolSrieuremest. llfaitau®sil € mes qui
|l > hhypothese que |l a structuration a un roéle c

intervenant dans | e processus de structurat:.

vue, | i ncohér epmrades dkeens ceolmpmesntou | i nsensi bil

1.2.8 Comment aider ces éleves en difficulté ?

Jean Jul o propose d’agir au niveau du proces
«Dans | e cadre dbébune strat®gie visanon =~ pren
propre a ceux qui sont en échec, il faut donc, vraisemblablement, accorder une attention toute
particuli re au fonctionnement de ce process
| 6opti mi ser dans chacune reced esi tr Ppteircus sp rc
mémoire trop peu développée. On cherchera également a enrichir cette mémairéreée
en créant les conditions de la réussite dans chaque probléme et en agissant, lorsque cela est
possible, directement sur la formationdesschém. [ é] Cbébest donc | dact |
représentation dans son ensemble qui sera le plus souvent prise en compte dans les
d®marches doédaide avec | e souci de neutralise
propres a la situation en jeu et de favoriser atitgue possible la mobilisation de schémas

susceptibles de structurer la représentation.

De ce point de vue, faire travailler les éléves sur des problémes ouverts permet de réunir

toutes | es conditions d’un t rédotérecourttdaur | a r e
p r é s euneplase atale de discussion sur la compréhensiondel” é noncé per met de
favoriser une bonne représentation de la situation, pendant les phases de recherches

indi viduell es o0u e obsenyerebagcpngagrerlegpnosessus@@ nant peut

structuration et de restructuration.
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2 MES QUESTIONS DE RECHERCHE

2.1 Objectifs

2.1.1 Une meilleure représentation du probleme

Pour fixer les objectifs nécessaires a une meilleure représentation du probléme permettant sa
réesol ut i o rpyyersurde travailidesleanndulog1995). 1l a en effet montré que des
éleves de sixieme qui réussissent a résoudre un probleme « complexe » ont tous construit une
représentation adéquate de la situation alors que ceux qui ont échoué ont une représentation

incompléte, inadéquate ou erronée.

212 Entra"ner | e processus doéinterpr®tatio

Comme | e préconise Jean Julo, il s”agit d’en

en discriminant celles qui sont importantes et surtout a mettre en cohérence ces informations

avec | eurs connaissances. Ceci afin d éviter
CEl:«Je n’' ai pas besoin de comprendre | e probl
d"additionner | es nombnmerégponstes | > énoncé pour a

2.1.3 Favoriser le processus de structuration

Mener une démarche et étre capable de remettre en cause une premiére vision des choses face
a une incohérence, un obstacle ou a un élément nouveau sont des situations travaillées dans la

résolution de problemes ouverts.

214 Faciliter | e processus doéop®rationnal.
Le passage a | > action de | éleve, soit effec
(faire des déductions, él aborer wun plrean et c.
de connaissances que Jean Julo appellent « opératoires » ell es sont 1 ssues d
passée de | él eve en mati ére de résolution d
probl emes que | > on facilite | e processus d’o
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2.2 Hypotheses

2.2.1 Travailler sur des problémes « ouverts » contribue a une meilleure

représentation des problémes en général

Je fais | hypot hese que des él éves travaill a
performant dans la résolution de problemes « classiques» par ce qu’' il s vont p
construction d’une représentation exacte des
Les indicateurs retenus pour veéerifier si | a
est exacte seront :

- la présence de dessins pertinents, c'est-a-dire représentant de facon correcte la

situation décrite par |’ énoncé et/ ou perm
- |7 écriture d’ opérations pertinentes per me
-l a présence de ntdprécadents aueusbondésiltabsanséechéraiee

apparente

2.2.2 Travailler sur des problémes « ouverts » contribue a diminuer les

calculs additifs non pertinents dans les problemes soustractifs

Le fait d’entrainer | es é1l enoneéstaselereprésemteme nt ¢ h
gui est au ccur du travail sur | a résolution
el eves de CE1] I a tentation de simplement add
soit | e probl e me .svopoavoir cohstagrulansden stances prapaséesq u ' i |

que cela ne « marche » pas toujours, loin de la.

2.2.3 Travailler sur des problémes « ouverts » contribue a une meilleure
prise en compte de contraintes simultanées
Dans les problemes ouverts, les éléves vont étre amenés a chercher en prenant en compte

plusieurs contraintes ce qui devrait améliorer leur réussite dans des problémes ou il faut

prendre en compte deux contraintes simultanément.

2.2.4 Travailler sur des problémes « ouverts » contribue a une meilleure

résolution des problémes « classiques »

Enfin, je fais |’ hypothese que cette recherc
problemes ouverts progressent davantage que les autres dans la résolution de problémes

scolaires « classiques ».
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Lesproblemes ayant wune structure simple, déja vue

ne devraient pas étre les plus toucheés par le travail fait sur les problémes ouverts. Par contre,

|l es probl emes de structure pl usrereposepalioe x e, de
de | a situation chez |l es él éves ayant travai
réussite.
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3 MES MOYENS

3.1 Contexte

Actuellement en poste atempspleinen t ant qu’ enseignante spécia
pour pouvoirmenerma r echerche, qu’elle puisse’'sA’ii nscr
pensé qu’ ' une recherche sur |l a résolution de
|l es enseignants de |l a circonscriptiden ou | e

circonscription par deux aspects :
- explorer si le travail sur des problemes ouverts est a méme de faire progresser les eléves
en résolution de problémes

-contribuer a former | es enseignants

J ' aric praposé a mon inspectrice le projet de mener dans quatre classes de CE1, dix
séances de problemes ouverts, en présence de leur enseignant, pendant le premier trimestre de
| "année scolaire moins chargé pouat | es

absolument |’ accord de mon inspectrice
temps de travail. Elle a accepté considérant que cela rentrait tout a fait dans ma mission de

prévention des difficultés des éléves.

3.2 Dispositif

Afin de tenter de vérifier si le travail sur des problémes ouverts en CE1 peut améliorer les
résultats des éleves sur des problémes scolaires classiques, le dispositif retenu pour cette
recherche a été le suivant :

Quatre classes de CE1 comportant 95 éléves (deux en école ZEP et deux en école non-ZEP)

ont bénéficie de dix séances de mathematiques sur des problémes ouverts entre novembre

ensei

pour

2009 et janvier 2010 a raison d’une séance

que ceux de quatre classes témoins comportant 82 éléves (deux en école ZEP et deux en école
non-ZEP) ont passé une évaluation comportant cing problémes scolaires classiques (cf.
annexe 2) début novembre et une autre similaire fin janvier afin de pouvoir mesurer les
progres des éléves dans les différentes classes, celles ayant béneficiées des interventions et les

autres.
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3.3 Population

J'ai tenu a étudi-2ZEPafdies dl avsies UEPpanelhowar
aurait fallu que les classes bénéficiant des interventions et les classes témoins soient de niveau
équivalent. Cependant, pour pouvotammenti nt er ven
accepter de proposer les interventions sur les problemes ouverts en priorité aux écoles de la
circonscription ou | enerledmoinybensresdt@gselCE1 ont eu

mathématiques aux évaluations nationales. Les deux groupes ne sont donc pas equivalents et

l es classes témoins sont d’ un meill eur nivea
m' attacher ai d o nc a ervahdegdanechaque gnoape ainkigqus pr ogr e s
| évolution des écarts qui |l es sépare.

Deux classes bénéficiant des interventions s

avec peu de mixité sociale ; les deux autres sont dans une école située dans un secteur mixte
socialement. Deux des classes témoins sont dans une école de ZEP dans un quartier en
réenovation ce qui génére une certaine mixité

de centre ville dans un quartier favorise.

3.4 Méthode

La méthode de travail retenue est une observation participante en tenant compte des

contraintes de mon milieu professionnel. J ' a i négoci &€ avec | inspect
| "autori sati on -rdéme cg mtarverdiony dansiies quare classes de CEL

aveclacol | aborati on de | ' &hlfieaduttndelaprévaitondessh aque ¢
difficultés en mathématiques des éleves et dans un objectif de formation des enseignants a une

facon de travailler | es probleeanewretdrop’ i | S j ug
difficile pour que les éléves puissentréussir( du f ai t égal ement d’ effec
certaines classes). J ' ai pu ai nsi conjuguer ma recherch
difficultés scolaires et un besoin de formation/sensibilisation des enseignants au travail en

classe sur des probléemes ouverts.

Jemeretrouvedans | a si t ua tdoublecasgléttamdechercheuseeti une «

d’ e n s e iegpérienanthtréce »«nenant les séances de problemes ouverts, pour faciliter

unepri se de recul et permettre une analyse de

n’ ai pas fait une analyse compl ete et exhaus

ainsi recueillir quelques éléments signifiants pour la recherche en cours.
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La passation des évaluations de novembre et janvier a été faite par les enseignants des classes

avec un guide de passation précis (consignes a donner, temps imparti pour chaque probléme

cf. annexe 3), j’ ai ensuid eair écairpréirggé d .esJ’'taia
avait des représentations (dessins, schémas)
avait ou non des calculs écrits, s’ils étaie

ou faux) cf. exemple annexe 4.

Aprés | a passation de janvier |j’'ai comparé c
obtenus aux deux évaluations et ai rendu ces premiers résultats aux enseignants de chaque

classe concernée cf. exemple annexe 5.

Ensuite, statistiquement, avec la méthode du calculduKhi-2 j ' ai tent é de dét e
différences significatives on pouvait observer entre le groupe témoin et le groupe ayant

bénéficié des interventions sur les problémes ouverts.

3.5 Evaluations

Pour | es éval usatpiroonbsl ¢ nieasi ecnh om’saip pduey ant sur |
additifs/soustractifs selon Gérard Vergnaud (1981). Cette typologie concerne les problémes,
dans le champ de structures additives, & deux données dont il faut trouver la troisiéme. A
contexteégaleta mé me val eur numériques, tous | es pr«
pas de la méme difficulté, la difficulté dépend davantage de leur structure. Les enseignants
doivent veiller a proposer a leurs éléves des probléemes de conceptions différentes pour faire
varier le niveau de difficulté, de plus cette classification permet de mieux comprendre ce qui
est difficile pour les éléves dans la structure du probleme. Les pourcentages de réussite sont
liés au schéma initial comme on peut le constater par exemple dans le ERMEL CEL1 (cf.
annexe 6) sur des problémes proposés a des éléves de CE1 en novembre 1990. Je vais
présenter rapidement | es trois premieres cat
primaire :
1) Composition de deux états
On recherche, soit le composé (résultat), soit un élément de la composition : nombre
d'objets, mesure etc.
La situation est statique.

Exemple : Dans une classe il y a 18 gargons et 12 filles. Combien y a-t-i | d'?él éves
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2)Transformation d’ ét at

On part d'un état initial pour arriver & un etat final. On recherche donc, soit I'état final, soit

I'état initial, soit la transformation subie ; cette transformation peut étre positive ou

négative.

La situation est dynamique.

Exemple : Philippe avait 350 euros. Il a regu 61 euros pour son anniversaire.

Combien a-t-il d'argent maintenant ?

3)Comparai son d’ ét at s

Il n'y a pas de transformation ; il s'agit de retrouver, soit I'un des états de la comparaison

(plus ou moins), soit la comparaison elle-méme (la différence).

Exemple : Cathy a 15 ans de moins que son frére. Elle féte ses 34 ans cette année.

Quel age a son frere ?

Une expérimentation menée par Fischer (1979) apporte des informations quant a la nature des
difficultés rencontrées chez les enfants. Voici quelques-unes de ses conclusions :

- Il existe une hiérarchie entre les différentes catégories de problemes. L'éléve comprend
mieux les problemes dynamiques pour lesquels il peut imaginer un déroulement
d'actions, que les problémes statiques.

- La réussite aux problémes de composition d'états est liée a la maitrise de I'inclusion.
L'éleve doit en effet &tre capable de distinguer la partie du tout.

- En ce qui concerne les probléemes de transformation d'états, la recherche de I'état final ne
pose guére de difficultés. La recherche de la transformation et de I'état initial est plus
di fficile car | e vocabulaire utilisé peut
bonne opération.

Par exemple, dans cette recherche de la transformation :

« Arnaud posséde des images. Il en a 12. Son papa lui en donne. Maintenant il en a 16.

Combien son papa lui en a-t-il donné ? », le verbe « donner» i nci te | ' él éve

une addition.

Et dans cette recherche de I'état initial : « Jacques joue une partie de billes. A la fin de

la partie, il a 9 billes. Durant la partie il en a perdu 2. Combien avait-il de billes avant

la partie ? », leverbe«perdre» i ncite |’ éleve a effectuer
- Pour les problemes de la troisieme catégorie, on peut noter que les expressions « de plus,

de moins » ne font pas forcement partie du langage des enfants.
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Pour observer |’ i mpact des séances de probl é
résolution de problemes j’'ai fait |l es choi x
équivalents (mémest r uct ure et méme ordre de grandeur d

| " évaluation de départ, un pour | " évaluation

-Un probleme tres simple de transformation d°
| état final c deWegnasd® ketnE »|laseule djfficudté résideidaas la

présence d’un nombre supérieur a 100 dans |

Probléme 1 évaluation de départ Probléme 1 évaluation finale
Marc avait 132 billes. Juliette collectionne les images Pokémons,
Pendant la récréation il a gagné 16 billes. elle en a 125.
Combien de billes Marc a-t-il apres la Pour son anniversaire on lui en offre 12
récréation ? nouvelles.
Combi en d’ i mages-tdlo
apres son anniversaire ?

- Un deuxieme problemedet r ansf or mati on d’ état, transf or me
| * ét at fet- Br»adans lesdedxérobdémes la soustraction ne comporte pas de retenue

pour ne pas rajouter de difficulté supplémentaire.

Probléme 2 évaluation de départ Probléme 2 évaluation finale

Corinne a 37 images dans une boite. Mathieu a 27 bonbons dans sa poche.

Elle en colle 12 dans son album. Il en donne 15 a ses copains pendant la
Combien y en a-t-il dans la boite récréation.

maintenant ? Combien en a-t-il dans sa poche maintenant ?

- Un troisieme probleme plus délicat, car statique, de composition de deux états avec
recher che d’ ahee, laemaretdansdes deua problemes la soustraction ne

comporte pas de retenue.

10 es « e » signifient « état », les « t » « transformation» , | a | ettre en majuscul e indi
trouver.
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Probléme 3 évaluation de dégrt :
Dans une classe il y a 28 enfants.
Le maitre a compté les garcons. Il yen a 12.

Combien y a-t-il de filles dans la classe ?

Probleme 3 évaluation finale

Dans une boite il y a 35 perles, certaines sont
rondes les autres sont carrées.

Il'y a 12 perles rondes.

Combien y a-t-il de perles carrées ?

-Un quatriéeéme probl éme de transformation d’ é1
| " état | mdtievi,all " édoddce des deux probl émes nc
par la présence des verbes « reculer » et «descendre» al ors qu’' il faut effe
pour les résoudre.
Probleme 4 évaluation de départ Probléme 4 évaluation finale
Paul joue au | eu de]|MarcestalléalhoételauJapon dansun
Son pion arrive sur une case piege, il doit immense gratte-ciel.
reculer de 14 cases. Il a pris I'ascenseur pour aller du restaurant a
Il recule donc de 14 cases et arrive sur une sa chambre.
case rouge marquée 37. Il a descendu 17 étages et il arrive au 25e
Quel était le numéro de la case piége ? étage qui est I'étage de sa chambre.

Quel était I'étage du restaurant ?
-Pour | e cingquieme probl éme j’ ai choisi un 1t~
dans | es anciennes ¢év aldupsoblémes pls atypiguds,iexigeart | e s CE

la prise en compte de deux contraintes et demandant de trouver plusieurs solutions possibles.

Chaque probléme comporte un exemple, et une structure pour recueillir les réponses (cf

annexe 7).

Probleme 5 évaluation dalépart :
Pierre a fait 11 en lancgant trois dés.
Quels nombres les dés indiquent-ils ?

Trouve trois solutions possibles.

Probléme 5 évaluation finale

Jean a fait 10 en tirant trois fléches.

Ou a-t-il tiré ses fleches ?

En marquant les endroits ou se sont plantées
les fleches, trouve plusieurs solutions

possibles.
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Les problemes 1 et 2 ont des structures simples déja travaillées en CP et ne devraient pas

poser de difficultés particuliéres a des éléves de CE1. Les problemes 3 ont une structure plus

diffici l e a appréhender, ils exigent une bonne
représentation exacte du probleme. Les problemes 4 comportent un « piege » puisque la

structure incite les éleves a faire une autre opération que celle qui est appropriée. De plus les

contextes sont plus étrangersaux éléves; | e jeu de | ' oi e n’ est pas
|l e contexte de | ascenseur est difficile pou
exacte de |’ énoncé. Les ¢egéedsimdtan@nsntdeux d e manden

contraintes mais la représentation du probleme est fournie a travers les exemples et la

présentation.
3.6 Interventions

3.6.1 Principes de départ

J’  ai travaillé avec des enseignantst vol ont ai
convenu que je m occupais de préparer |l es sé
|l "enseignant de | a classe prenait une part a
|l es phases de recherche. Jeentlécatdequelgues f ai t par

principes a respecter. Ces derniers sont issus de mon expérience professionnelle, les voici :

Anticiper la solution

Il est intéressant de demander aux éléves quel va étre le résultat a leur avis. Cela permet de

voir s’'ildeohtoudeeidéegrandeur du résultat
va étre le plus proche de la solution ?

Ne pas connaitre la réponse

Pourquoi chercher quand le maitre a la réponse ? Cela empéche certains éléves de se mettre

en r ec herestlquele maltré ne ardaisde pas la réponse pour répondre sincérement

« j e ne sais pas » quand un ¢él eve demande s’
méme son résultat. Attention, | e nmneavalti s pas
de le donner aux eléves, au contraire, mais juste ne pas mémoriser ni noter la réponse (ou ne

pas effectuer le calcul final).

Ne pas valider

Comme le maitre ne connait pas plus la réponse que les éleves, il faut donc chercher une autre

maniere de valider les résultats obtenus. La interviennent les échanges entre éléves, les

di fférentes facons de vérifier que | ’>on peut
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s'’interdire compl éetement d’intervenoser, surto
d’inexact .-exeampmplne comtume « je ne suis pas d’' a

Chercher avec eux

Souvent je m installe moi aussi pendant gque
eux (se tromper, vérifier, réfléchir, se corrigeretc.)aidea casser | i mage du pi
par | adulte ou |l e « bon él éve » en deux cou

forgant a peine le trait est je crois une bonne chose, cela permet de donner un modele.

Les interroger sur ce quo6ils font

Interroger | ' él éve sur ce qu’il fait et comment
«pourquoi » q U i bl oguent |’ échange) est extr émeme.
de précieuses informations su.Undéesefagt r at égi e
jamai s « n’importe quoi », Cc’est |’ enseignan
Laisser en suspens...

Ne pas hésiter a | aisser | es choses en suspe

cela permet aux éléves une pause qui va laisser du temps pour assimiler les choses et cela

~

enseignant de réfl échir a | a mei/l

per met a |
(particulierement utile quand on est dans une impasse ou devant une difficulté imprévue). De
plus, a chaque reprise, pendant le temps de réappropriation du probleme on donne une chance
supplémentaire aux éléves en difficulté de rentrer davantage dans la compréhension de la
situation.

Suivre les éleves

« Suivre » autant que fairet spapemnar ¢ eguéilley

des choses auxquelles on n’'avait méme pas pe
intéressantes. Sans se disperser et tout pre
de s’ en emparer. Deumé me avlecf et dértoel ameat
pas hésiter a | es | aisser s’embarquer dans |
expeéri menter suffisamment | ongtemps (au moin
euxxmémes que g’'estpurepehovonenvisager qu’ il f a
Utiliser la calculatrice

Ne pas hésiter a faire utiliser aux éleves la calculatrice pour vérifier un résultat, effectuer des
calculs colteux en temps ooauveéeeprti aussi dquee
gu’un outil et que son utilisation exige de
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3.6.2 Choix des problémes ouverts

J  ai volontairement fait | e choix de ne pas
problémes ouverts a travailler et les problemes proposés dans les évaluations de départ et

finale. Les problemes choisis sont plus complexes et ne sont pas absolument pas des
entrainements, ils ne sont méme pas des prob
qui me semblaient intéressantsd u poi nt de vue de | a recherche

Pour ne pas trop déstabiliser les éléves et les enseignants et aussi pour prendre contact avec

|l es classes tranquill ement j’'ai choisi pour
(1993 p. 53-55).

La rentrée

Cbest |l a rentr ®e. Il y a 25 ® ves dans wune

Chaque éléve recoit 2 cahiers et 1 livre.
Combien le maitre donreil de cahiers?

Combien donn-il de livres?

Le godter
8 enfants st réunis pour un godter, chacun recoit 1 gateau et 4 bonbons.
Combien de gateauxtaon donné?

Combien de bonbonstaon donné&?

Contrairement aux problémes choisis ensuite, plus « originaux », ces deux problémes ont un

contexte classique. llsontdeplus | " avantage d’ étre détaill és

déroulement précis ainsi que des indications sur les procédures les plus courantes mises en

cuvre par |l es éleves (toutes | es activités p
d’ expéri menesatciloansss edsa)n.s Qes probl emes, s’ ils
abord, sont bien des probl émes ouverts pour

pas encore abordé la notion de multiplication. Le fait de proposer deux problémes de méme

structurel ' un a |l a suite de | autre permet aux &l

experimentées lors de la résolution du probleme précédent.

Pour | es deux séances suivantes | ai choi si

Il nternet, ne chkslptortant qu’  une seu

29



Les poules et les lapins
Un fermier a des poules et des lapins.
En regardant tous les animaux, il voit 5 tétes et 16 pattes.

Combien le fermier-&il de lapins? Combien &-il de poules #

Chameaux et dromadaires
Dans un troupeau comp@sle chameaux (2 bosses) et de dromadaires (1 bosse), on
compte 12 tétes et 20 bosses.

Combien y &-il de dromadaires

La méthode de résolution experte de ces deux

inconnues, ce qui est bien au-dela de ce qui est appris a | " école primn

a fait possible de trouver | e résultat par t
de dessins.
J’  ai ensuite choisi un probl eme apparenté au
solutions :

Animal imaginaire
Un magicien utilise plusieurs animaux pour faire un animal imaginaire.
Pour obtenir un animal imaginaire il faut 6 tétes et 16 pattes.

Le magicien peut utdedchevaix, deSoissanx et desversidi.tem i ma u X

Combienluifavi | de chevaux, do6éboiseaux et de vers d
imaginaire?'®
(en pr®cisant qubil nbest pas n®cessairement

Ce probléme a été travaillé sur deux séances pour permettre la recherche de toutes les

solutions possibles.

! Rallye mathématique des écoles du Puy de Dome 2003/2004
http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallyel_0304.pdf

12 variante du probléme proposé au Concours Kangourou 1994, épreuve Cadets
http://allomaths1.ifrance.com/Fichiers/Kangourou-1994-Cadets.doc.

Bp: a p rRallye mhtf@matique 2007/2008 des écoles du Puy-de-Déme
http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye3_0708.pdf
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http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye3_0708.pdf

Le probleme suivant, plus classique dans son contexte, comportait de nombreuses solutions

possibles :

Catalogue

Tu as 30 U pour acheter des cadeaux ~ un enf
Tu choisis parmi les jouets de ce catalegcf. page de catalogue annexe 8)

Que peuxtu acheter?

Enfin, le dernier probléme est le plus ambitieux et a nécessité trois séances de travail :

Tous |l es doigts de | 6®col e

Combieny &-i | de doi g?(Raletcbd®73 | 6 ®c ol e

(pour cerner plusdcilement la recherche on compte les doigts des éléves uniquement)

Pour réduire |’ ampleur de |l a tache, nous avo
|l a classe, puis d autres classes dans |’ écol

travail de planification, une répartition des taches et peut étre un support pour aborder de

nouvelles notions comme la multiplication par dix.
3.6.3 Organisation des séances

3.6.3.1Déroulement

Les séances ont eu lieu au rythmeedheneepad’
présenté |l e dispositif aux él eves en |l eur pr
di fficiles et que | e plus important n’ était

chercher. Cela a été rappelé régulierement au cours des différentes séances.

36311Phase dobéappropriation

Un temps, aussi l ong que nécessaire, a d’abo

du but a atteindre. Cette phase etait uniqguement orale sans support écrit pour les eleves afin de

favoriser | ' écoute. Je commencai s par un point su
séance, puis |isais |’ énoncé. J’'invitais ens
compris, a s’exprimer sur ce masdteifaire fallait c
verbaliser aux él éves |l es informations utile
n'étaient pas explicitement formul ées, cComme

compte le fait que les lapins ont quatre pattes et les poules deux dans le probléme « poules et
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lapins ». Pour les problémes traités sur plusieurs séances, ce temps permettait de repréciser ce

gu’ il fallait chercher et | a ou | ’>on en ét ai
Cette phase est trés i mzetainthambré e car el l e per
d’incompréhensions, de | ever des ambiguiteéeés,

mais ne le sont pas forcément pour les éléves. Dans plusieurs classes, nous avons par exemple

passé un certain temps pour éclaircir le point suivant dans le probléme « poules et lapins » :

(04
o

Est-ce que « le fermier voit5tétes» si gni fi e ou non Qu’'il poss

3.6.3.1.2Phase de recherche

On distribue aux ¢éleves | " énonceée écrit du pr
toujours individuelle au départ puis éventuellement continuée par deux ou en petits groupes. Il

a néanmoins fallu préciser aux €él évejterqu
u n H>osir te que faisait son voisin ne serait-ce que pour trouver un point de départ possible.
Dans une classe, au mot « individuel » | es €él éves ont sort.i des | i
pour se protéger du regard de leur voisin !

Il était demandé aux éleves de chercher sur une feuille de brouillon, sans gommer pour que

ress ent visibles |les essais successifs, et d’ e

trouvaient une.

J’ ai v ei &phaéederecherehe sojtsugfisanment longue pour permettre a chaque

el eve d’avoir |l e temps daters€ sgrecheehe.Siellkeestet de
trop courte, certains n’ daridquen farsde ne mémapesn c € o u
essayer de se mettre au travail l a fois suiv

réponse sans avoir cherché.
Dans la mesure du possible, les enseignants ne valident pas les réponses trouvées par les

el eves mais |l es invitent a vérifier (seul ou

3.6.3.1.3Mise en commun

La phase de mise en commun est collective, elle permet de mettre en évidence les différentes
démarches mises en ocuvre et | es solutions tr
solution(s) sont vérifiée(s) et validée(s) ou non. Les éléves sont invités a exposer leur point de

vue et a le justifier.
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3.6.3.1.4Conclusion

Lesél eves notent |l a (les) solution(s) sur | eu

rapide est faite de ce qui sera travaillé a la prochaine séance.

3.6.3.2Accompagnement des éléves

Le souci principal a été de (froprierrlasituation s or t e ¢
c ' -@-dire la comprendre, en connaitre le but et se lancer dans un début de recherche.

Pendant | a phase de r eche-imémemouséssurmnsguei gnant d
chaque ¢él eve avait bienchempghies Ilguémdncéé aet

d’expliquer ce qu’ il faisait et comment il s
été attentif a ce que chaque éléve se mette en activité, essaie quelque chose, en lui donnant si
nécessaire un point de départ (des relances possibles étaient précisées dans la fiche de
préparation de la séance cf. exemple annexe 9). Nous pointions si nécessaires les incohérences
qui pouvaient apparaitre et favorisions, autant que possible, les échanges entre éleves ayant
trouvé une solution. Pour les éléves ayant trouveé et justifié la solution nous avions des petites
activités de type « énigmes mathématiques» ou une variante de |’
plus grands. Pour les éléves en grande difficulté il était prévu a chaque séance du matériel a
manipuler et/ou des documents pouvant aider a la représentation de la situation. Ils ont été peu
utilisés, mais étaient toujours a disposition en cas de besoin. Pour quelques éléves ils se sont
avéres tres utiles pour déclencher la recherche.

A la fin de chaque séance je ramassais toutes les feuilles de recherche des éléves. Avant la

séance suivante je notais éléve par éleve dans un tableau ce qui avait été produit et les

difficultés éventuelles a prendre en compte lors de la prochaine séance pour tel ou tel éléve

(cf. exemple annexe 10). Ce tableau ainsi que la fiche de préparation de la séance suivante
étaient remis a | enseignant de |l a cl asse au
per mi s d’passeraddtéxdesélesesne sol | i citant pas d’ ai de

remarquer que | > onoublier.f acil ement tendance a
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4 RESULTATS

4.1 Observations pendant les séances
4.1.1 Vers une représentation de plus en plus efficace

4.1.1.1Découvrir comment on peut chercher

Des la premiére séance, laquest i on s’ est posée de savoir comn
chercher la réponse. Des éleves ont proposé de faire le probléme « pour de vrai », de

distribuer a 25 éléves des livres et des cahiers pour voir combien il faudrait en donner. Je leur

ai alors demandé comment on pourrait faire autrement, en se servant de sa feuille de papier.

Dessiner le probléme est alors apparu comme une bonne fagon de faire. Au fil des séances, on

s’ est demandé, |l ors des mises en commun oOuUu €

pour bi e n-canmentrngpasnonfendrerpar exemple les carrés représentant les

livres avec ceux représentant les cahiers—c o mme nt gagner du temps, coO
pour | imiter | es risques d’ evaitbeaucousde facons . Les
de faire, que |’ on pouvVv adipd exemgle rajooten deux gattes i ma gi n
a une poule et ainsi la « transformer » en lapin sans avoir a refaire tout sondessin-qu e | ' on
pouvait «copier» sur soniveirside, ce®’  iquspl fait pour d
|l > amél i orer etc.

A la premiére séance (la rentrée figure 1) , Emel ine a commencé par re

produit un dessin assez peu clair de la situation. A la deuxiéme séance (le gotter figure 2) son
dessin est déja plus clair et elle ne recopi
utiles. Ensuite, lors des troisieme (poules et lapins figure 3) et quatrieme (chameaux et

dromadaires figure 4) séances on voit son dessin devenir plus clair puis plus abstrait et donc

plus rapide a réaliser.
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coté, il dessine encore 25, sxcrepanseastslonc2%.es compt
Suite a une nouvelle intervention de ma part, il dessine ensuite 25 éleves mais ne sait

manifestement toujours pas a quoi cela pourrait servir.

Lors de la deuxieme séance (le godter figure 6), accompagnée par son enseignante, il peut

dessiner la situation de facon a trouver les deux réponses demandées. Il commence a

expérimenter le fait que dessiner la situation peut permettre de trouver la réponse a la question

posee.

Figure 5: Recherche de Théo séance 1 Figure 6 : Recherche de Théo séance 2

41.1.2Un gain en termes dobéabstraction

Dans toutes les classes, au cours des séances, les représentations de la grande majorité des
éleves sont devenues progressivement plus abstraites, rendant le travail de résolution plus
rapide et efficace. Voici par exemple deux recherches de Kendra produites a la troisieme

séance (poules et lapins figure 7) et a la quatrieme (chameaux et dromadaires figure8) ou | > on

voit bien un passage net d’un dessin treés re
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Figure 7 : Recherche de Kendra séance 3

Figure 8 : Recherche de Kendra séance 4

Petit a petit, ] 1également vu apparaitre chez les éléves lesouci«d " al | er»dp |l us
«moins se fatiguer» ce qui généré des dessins

nombres.

Alaneuviemeséance (t ous | es dfigureg9tets0), doas cherthiéns le rorabre

de doigts dans la classe de Jean-Pierre qui comporte vingt éleves. Kay | i a m’ pawisae x pl i g
toute la classe, sa facon de procéderainsi:«En f ai t | ' ai f ai t etlakes

lieu de faire des batons (pour représenter les doigts), ¢’ est éner vant,,

dix, pour dire on a dix doigts. »

Figure 9 : Recherche de Kaylia séance 9

Figure 10 : Recherche de Kaylia séance 9
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Quelques éleves ont méme délaisse le dessi n

doigts. Peut-é t r e

(tous es
gue

cherchait.

e n anhguedeg nonibres comme Isaac

doi gt,s ndae sl 'iélc oélcer ifti gqguur'ei 111s)’ agi t

renoncer au dessin | uali a fait

Z:]q Jo 3V

- 4

£

-
/ l/ 0 0 -~ ¥ p
260 QAR J»'C*»"YI., a Xa. CALL K.

Figurell1:Recher c he

412 Un abandon

d’'l saac séance 9

progressif de | 6additi on

Au cours des premieres séances, dans les quatre classes, il est arrivé systématiquement lors de

I
successivement disent : «j e
de |

a phase or al

énoncé.

que, expliquaient-ils, « 25 (éleves) plus 2 (cahiers) plus 1 (livre) égalent 28 » .

e

Par

pour s’ appropruisééves!| ' énoncé,

sai s | & suividyrésuitasde la somme des nombres

e Maeentrpel», @étaitpnoonce le dorsbre P8rpasck | € me  «

S'ensui vai

alors une discussion sur la pertinence de ce 28, « 28 quoi ? 28 cahiers ? 28 livres ? 28

éléves ? » . Cel a n’

empéchait pas quelques ¢él éeves

recherche et de la présenter comme étant leur résultat. Cette facon de procéder a diminué au

cours des quatre premiéres séances avant de disparaitre quasi completement a la cinquiéme

(chameaux et dromadaires) et totalement a la sixieme (animal imaginaire) ou elle était encore

possible. Les problemes qui ont s

uivi ne le permettaient plus puisque les enonceés ne

comportaient pas plusieurs nombres a additionner.

Voi
figure 12) i |

pour trouver lasolutionma i s

ci par

exempl e

| es pr e mdurdamprensgére {lagentiéd | es de

addi ti onne oncéesar la secone(le golder fiduee 13) il déssine

ne p e aédditeornines lespleéxandmbres obtenus (le

nombre de gateaux et le nombre de bonbons), sur la troisieme (poules et lapins figure 14) il

tente de schématis e r | es

poul es et | es | apins et aucun
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Figure12:Recher che d’ AbdelFigusedZ:Reeh&er che d’ Abdel

Figurel4:Recherche d’ Abdel séance 3

4.1.3 Beaucoup de motivation

Des |l e départ, j’'ai dit aux él eves que |l es p

di fficiles, que | e plus important était qu’ i
quelque chose. Cela a généré chez certainsunpeu d’ appr éhension mais el
rapidement levée, faisant place a de la motivation. Certes, avoir « une nouvelle téte » dans la

classe, faire quelque chose de différent du travail ordinaire de la classe a d0 jouer, mais de

nombreux indicesontmont r € cette motivation. 1 n'y a e
méme si quelques ¢éleves fragiles ont eu beso
éleves ont spontanément propose a leurs parents de résoudre un probléme sur lequel ils
avaienttravaillb,une él eve m’a demandé wun | dedaire un énon
subiramamere» mted | e dit. Apres di scusshiredaitinl s’ es
terme positif!Les phases orales de c onisgganéommunati on de |
été trés riches avec la participation de nombreux éleves, y compris certains qui ne parlent pas
volontierd di habvéebdk' ai edescthmes afeiradees gnant
séances une occasion pour les éléves de découvrir le plaisir de chercher en encourageant les

prises d’initi atbonsexidees » lesastucesarouvees paslea undetles e s «

autres et les efforts fournis. Auj our d’ hui encore, quatre moi s a
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pas rare que des éléves de ces classes de CE1 me demandent quand on refera ensemble des
probl emes de math. J’  espére que cette expeéri
chercher a résoudre des problémes complexes, a contribué a modifier chez certains éléves leur

rapport aux mathématiques.

4.1.4 Ce qui permet ces évolutions

Méme s’'il est délicat d’affirmer que tel ou
changer leur fagon de faire, je pense que les aspects suivantsmi s en cuvre | ors dce
interventions par les enseignants des classes et moi-méme, ont participé aux évolutions

positives observées.

4.1.4.1 Prendre son temps

Pendant les interventions, nous avons prisl e t emps qu’ il faut pour f a
|l e probl éeme, |l e tempbadifheertegbutl|’ dhantéc
pourrait commencer a chercher me parait essentiel, cela limite les risques de recherche « hors

sujets », lescontre-s ens et facilite |’ ent rnéuesavodsaussi él éves
laissé aux éleveslet e mps de chercher, de réfl échir, d’'e

mener a terme une démarche méme si elle était parfois laborieuse.

4.1.4.2 Un accompagnementdapté

Nous avons été particulierement vigilants a accompagner les éleves pendant les phases de

recherche, ni trop (pas de directives pour ne pas fermer la situation) ni trop peu (veiller a ce

que chaqgue éléve soit en recherche). Nous avons été attentifs a ce que tous démarrent, a ne pas

| ai s s erenpanné» gaittea suggérerunpointdedépat quand cel a s’ aveér
nécessaire. Nos interventions aupreés des éléves commencaient toujours par un
guestionnement permettant de comprendre ce ¢

nécessaire, en respectant sa démarche.

4143 La p®dagogie de | encouragem

Chaque initiative, question, essai, début de recherche était systématiquement encouragé en

n"oubliant pas de préciser que cpremisrt nor mal
coup», Qque chague tentative mémeserndanglad apt ée per
recherche. L’ écoute de | enregistrement des
relances positives ainsi gue des communi cat.
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question trés intéressante de tel autre. Nous avons aussi été tres attentifs a valoriser autant,

voire davantage, la recherche par rapport au « bon résultat ».

4.1.4.4 Surprendre les éleves

Intéresser les éleves en leur proposant des situations ludiques, ambitieuses, inhabituelles a
probablement fortement contribué a les motiver et a faciliter leur entrée dans la tache. Cela

s’est tout particul i eranimaimaginaisee et & lésdomtede d a nt

| " ésol e

4.2 Reésultats statistiques

J’ ai procéedé a différentes comparai sons
- Des comparaisons entre les deux évaluations (de départ et finale) pour chague groupe
d’él éves (avec ou sans i nt er2deNkctNéemarns ) ,
(échantillons appariés cf. exemple annexe 11).
- Des comparaisons entre groupes avec ou sans interventions, dans les évaluations (de
départ et finale), en utilisant le test du Khi-2 classique (échantillons indépendants cf.

exemple annexe 12).

Les tableaux de résultatsquej’ ai c hoi si  dsynthétisent les deux fypesder r e r i
comparaisons,| ' e n s e mdurkertaged abtsnus avec le Khi-2 classique estdans| * anne x e
13.

Les comparaisons faites ne reposent pas seulement sur le critére échec/réussite, j’ a i choi si
d’"étudier |l es criteéeres suivants

pour les problémes 1, 2, 3 et 4
- la présence de dessins pertinents
- la présence de calculs exacts
- les représentations exactes
pour les problémes 2 et 3
- la présence de calculs additifs non-pertinents
pour les probléemes 5
- le respect des contraintes
pour tous les probléemes

- les résultats exacts
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Dans les tableaux suivant s , | a1 » paurrsignificptif & seuil de 5 % et « ns » pour
non significatif au seuil de 5 %. Le bilan est juge neutre quand les deux groupes progressent
de la méme facon et il est jugé positif quand les classes avec interventions progressent
davantage que |l es classes teémoins. ! n"y a |

euUrrait considérer

apparaitrattdinégaui f, oa

préjudice aux éléves.

4.2.1 Représentations des problémes

Pourlesproble mes 1 a 4 | ai étudi é | a présence de

« dessin » toute représentation figurative ou plus abstraite du probléme) ainsi que la présence

de calculs pertinents ou non. J’aun consideéeré
indicateur fiable d une représentation corre
Pour ces 4 problemes | es éleves avaient wune

fois par |’ ensei gn anbtojillon»lamonsggme donnée ét@tgup @tie e i nt |
zone était destinée a leur recherche (sans exigence particuliére quant a la nécessité de

«dessiner»ou«d’ é cr i r e »)dtensadre iatitulé wrépanse » (cf. exemple annexe

14) . Certains él eves ont ut i |écreedesdaltus,space bro
guel ques uns ne | > ont pas utilisé et ont écr
4.2.1.1Dessinspertinents

J’ ai c on s idséimpértinanto> touteereprésentation dessinée du probléme montrant

gue | " él éve avait complriised aumsidasagimnpaeur clo

pas retenu comme « pertinent » un dessin figuratif de la situation ne prenant pas en compte les
données dparekempiepoorteprébléme 2 dans sa version « images », le dessin

d’une fillemtet avee boiaébn’  est pas jugé per
n"apparait pas, mais | e dessin de 37 rectang
représentation du nombre 37 en trois barres de 10 et sept unités avec une barre de 10 et deux

unit és barrés. J' ai considéré comme pertinent

car il s’ agit a mon sens d’ une erreur dans |

représentation exacte du probleme. Des dessins partiels permettant de résoudre le probléeme

sont aussi considéré comme pertinents : par exemple dans le probléme 1 version « billes » | ai
considéré comme pertinent | e dessin de 16 bi

surcompter (133, 134, 135 etc.) facilementj u s q u ultat demandé. s
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probléme 1 probléme 2 probléme 3 probléme 4
évaluation de 3% 12 % 20 % 4%
classes avec | départ
interventions | évaluation 19 % 38 % 40 % 3%
finale
évolution + 16 pts (*) | +26 pts (*) | + 20 pts (*) - 1 pt (ns)
évaluation de 12 % 32 % 39 % 7%
classes départ
témoins évaluation 16 % 26 % 33 % 4%
finale
évolution +4pts(ns) | -6pts(ns) | -6 pts(ns) | -3 pts (ns)
comparaisons | évaluationde | + 9 pts (*) +20pts (*) | + 19 pts (*) + 3 pts (ns)
inter-groupes | départ
(le signe est positif 4 i - - -
e los dlaaos 1t?_valluatlon 3 pts (ns) 12 pts (ns) 7 pts (ns) + 1 pt (ns)
témoins sont les '_na e — — _
meilleures) bilan positif positif positif neutre

Tableau 1: Présence de dessins pertinents

Pour les problémes 1, 2 et 3, on observe dans le tableau 1 que, en ce qui concerne la

pertinence des dessins produits, les éleéves des classes témoins sont meilleurs que les éleves

des cl asses avec interventions au moment de
contraintes de ce travail de recherchepour | equ el i ne m a pas ¢ét é
des classes comparables pour m’  adapter a | a
des interventions | es classes qui en avaient
d e | 'tiénfiralk :Ueaclasses avec interventions ne se distinguent plus des classes

témoins. Cette comparaison laisse penser a un progres des classes avec interventions plus

important que celui réalisé par les classes témoins. Les comparaisons intra-classes permettent

de pr éci s e r:pooréespophléemds 1 a 3,dedclasses avec interventions réalisent

un progreés significatif entre | es deux évalu
ont produit moins de dessins pertinents que lesclass es avec i nterventions |
finale. Onpourrait f aire | > hypothése que es él éves de
ont moins dessiné au profinhedésl|l damissé’ én adbew
cela sera etudié dans le tableau 2.

Concernant les problemes4l es scores sont faibles et "évol

évaluations. Ces résultats montrent que choix des problémes 4 n ’ é t arés pertiperat. Jout

d 3

« piégeant »

abord

d’ un

i | s

sont

vocabul

trop

aire

suggeére une
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addition. Ensui te i s’est aveéreée que | cont
|l es él eves de ZckePcheg leskléves de ZEP deicrmquepgtoupespar d * €
rapport aux éleves non issus de ZEP).Je pense qu’ on peut expliquer
des problemes 4 entre |’ évaluation de départ
| " as cens e uifficike poar tous &s élpves aette fodk.
4.2.1.2Calculs
J' ai considéré comme calcul pertinent toute
|l a réponse, méme si | " opération est mal posé
probl e mes ddérecomma perfinented les atlditinns a trous.
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probléme 4

évaluation de 38 % 24 % 13 % 12 %
classes avec | départ
interventions | évaluation 49 % 37 % 15 % 13 %

finale

évolution +11pts (ns)] + 13pts (*) -2pts (ns) |+ 1 pt(ns)

évaluation de 39 % 33% 29 % 17 %
classes départ
témoins évaluation 52 % 43 % 20 % 16 %

finale

évolution +13pts (ns) | + 10pts (ns) | -9 pts (ns) -1 pt (ns)
comparaisons | évaluationde | + 1 pt(ns) + 9 pts (ns) + 16 pts (*) + 5 pts (ns)
inter-groupes | départ
(le signe est positif & i
o los chasees ?i\gll:aatlon + 3 pts (ns) + 6 pts (ns) + 5 pts (ns) + 3 pts (ns)
témoins sot les - —
meilleures) bilan neutre neutre positif neutre

Tableau 2: Présence de calculs pertinents

On voit dans le tableau 2 que pour les problemes 1 et 2, de structure simple, les calculs

pertinents ont augmenté pour tous les éleves et significativement pour les éléves des classes

avec interventions concernant les problemes 2. On peut penser que le fait de produire

davantage de dessins pertinents a génére davantage de calculs pertinents ; en effet de

nombreux éleves dessinent et sont ensuite, aidés par le dessin, amené a écrire le calcul

correspondant.

Concernant les problemes 3, les calculs pertinents ont légérement augmenté pour les classes

avec interventions mais ont baissé dans les classes témoins. Les classes témoins ont donc

produit a la fois moins de dessins pertinents et moins de calculs pertinents pour ces problémes
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qui ont une structure plus difficile a appréhender. lyaun r esserrement de | ' €

deux groupes entre |’ évaluation de départ et

4.2.1.3Représentatiors exactes

J’  ai ensuite regardé ce Quesegaedsdespabdemes.ai t en
En e f fcamsidéré, mémessiile résultat écrit était parfois faux (erreur de calcul, de gestion

ou autre), que | a présence d’un dessin pert.i
| " él eve s’ était fait une repr ésdaretraét iqun uexeac
réeponse exacte, méme sans dessin ou calcul a
probl eme en s’ en faisant une représentation
pertinent et un calcul nomomein tdiéeme@&ntqu( ou Iy’ ia

représentation exacte car elle a été possi bl

probléme 1 probleme 2 probléme 3 probléme 4

évaluation de 48 % 38 % 44 % 24 %
classes avec | départ
interventions | évaluation 74 % 75 % 62 % 20 %
finale
évolution +26pts (*) | +37pts(*) | +18pts (*) |- 4pts(ns)
évaluation de 61 % 59 % 60 % 36 %
classes départ
témoins évaluation 85 % 87 % 65 % 33 %
finale
évolution +24pts (*) | +28pts (*) | +5pts (ns) | - 3 pts(ns)
comparaisons | évaluationde | +13pts(ns) | +21pts(*) | +16pts(*) | + 12 pts (ns)
inter-groupes | départ
A 1 *
S}i :r']%nli :z}agggf 1t?i\:]a;lll:aatlon +11pts(ns) | +12pts(ns) | + 3 pts(ns) + 13 pts (*)
témoins sont les
meilleures) bilan neutre pogtif positif neutre

Tableau 3 : Représentations exactes

Pour les problémes 1 et 2 on constate dans le tableau 3 que les deux groupes ont
significativement progressé dans une juste représentation avec des écarts similaires pour les
problemes 1 et un écart plus important pour les éleves avec interventions dans le probleme 2
(un gain de 37 points par rapport a un gain de 28 points).

Concernant les problemes 3, le groupe avec interventions a significativement progressé (plus
18 points) alors que le groupe témoin a peu progressé (plus 5 points). Le groupe avec

interventions n’est plus qu’a 3 points d’' éca
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gu’a | évaluation de départ cet éecart était
moins de dessins et de calculs pertinents, ont un peu progressé (plus 5 points) dans la

représentation du probléme 3. Cela indique que des éléves ayant écrit le bon résultat sans

procédure apparente ont permis cette progression.

On observe aussi un léger creusement des écarts (a un point prés) concernant les problémes 4,

|l es interventions n’ont donc pas €été utiles

4.2.2 Calculs additifs non pertinents

Letableaudi ndi que | es pourcentages d’'ll énvescayamnmt
lieu de les soustraire dans les probléemes soustractifs 2 et 3 (sont exclus ceux ayant fait une
addition a trou, pertinente dans ce cas). J’

résultat la somme des deux nombresde!l” é non c é,i ré mea dpatécrien n’ €t ai

probleme 2 probléme 3
évaluation de 34 % 14 %
classes avec départ
interventions évaluation 6 % 8 %
finale
évolution -28pts (*) | -6 pts (ns)
évaluation de 24 % 7%
classes témoins départ
évaluation 5% 15 %
finale
évolution -19pts (*) | + 8 pts (ns)
comparaisons évaluation de - 10 pts (*) -7 pts (%)
inter-groupes départ
(le signe est positif quand les| éyaluation -1pt (ns) +7 pts (ns)
classes temom_sf ont fait plus finale
de calculs additifs non
pertinents) bilan positif positif
Tableau 4 : Présence de calculs additifs non pertinents
En ce qui concerne | e probl éme structu

groupes ont progressé de facon significative et ceci davantage pour le groupe avec

interventions (moins 28 points par rapport a moins 19 pour le groupe témoin) ce qui fait
qgu
départ, le groupe avec interventions se retrouve quasiment au niveau du groupe témoin lors de

avec une plus forte proportion d’ él éves ¢
| " évaluation finale.

Pour |l e probleéeme 3, de structure plus compl e

avec interventions est en progres (on passe de 13 a 8 eleves faisant une addition non
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pertinente) mais pas de facon significative au regard de la méthode statistique. Néanmoins, on

observe
augment

cela n

est

gue dans | e groupe
e dans | " évaluation
pas significatif

groupe témoin ait davantage tendance que le groupe avec interventions a simplement

addi
I)

tio

évalu

nner [

ation

4.2.3 Respect des contraintes

Concern

ant I

es

es nombres de
de janvier par
probl emes 5,

témoin | a pr
finale (de 6
mai s il sembl
"énondeé avec

rapport a c¢

joal regardé

contraintes nécessaires a leur résolution (cf. tableau 5). Pour le probléme « les dés » de

| " évalu

ation

de
sommes égales a 11. Pour le probléme « les cibles »

départ, il
de |

s’ agit

d ’

uat i

ut il

éval on fi

fleches (donc des sommes de 3 termes) et de proposer des sommes égales a 10.

au moins 1 contrainte respectée

les 2 contraintes sont respectées

évaluation de 76 % 28 %
classes avec départ
interventions | évaluation 78 % 45 %
finale
évolution + 2 pts (ns) + 17 pts (*)
évaluation de 85 % 44 %
classes départ
témoins évaluation 85 % 62 %
finale
évolution 0 pts (ns) + 18 pts (*)
comparaisons | évaluation de + 9 pts (*) + 16 pts (*)
inter-groupes | départ
(le signe est positif| gyaluation + 7 pts (ns) + 17 pts (*)
q,uan_d les classes finale
témoins sont les
meilleures) bilan positif neutre

Tableau 5 : Respect des contraintes dans les problémes 5

On ne note pas de différences entre les deux groupes, ils ont tous deux progresse de facon

significative sur le respect simultané des deux contraintes avec un écart similaire (plus 17 et

plus 18 points). En fait, dans ces problémes, la représentation du probleme est donnée au

départ

compren

par | a
Cet

dr e.

problemes ouverts.

présentation

du

aspectd’eixnppl acqtu ed us etl roanv amol i

probl € me,
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4.2.4 Résultats exacts

Enfin | ai etudi é e s r é gépohse »eot péserdsxansc t s i ndi
ambiguité dans la partie « brouillon ».
probleme 1 | probleme 2 | probléme 3 | probléme 4 | probleme 5
évaluation 31 % 31 % 35 % 16 % 28 %
classes avec | de départ
interventions | évaluation 49 % 59 % 56 % 13 % 34 %
finale
évolution +18pts(*) | +28pts (*) | + 21 pts (*) | + 3 pts (ns) ] + 6 pts (ns)
évaluation 44 % 40 % 40 % 27 % 44 %
classes de départ
témoins évaluation 70 % 71% 52 % 27 % 50 %
finale
évolution +26pts(*) | +31pts(*) |+ 12 pts (ns)] O pt (ns) + 6 pts (ns)
comparaisons | évaluation | +13pts(*) § +9pts(ns) | +5pts(ns) | +1lpts(*) | + 16 pts (*)
inter-groupes | de départ
A 1 * * * *
gissllﬂf;i zzg les ?i\glléatlon +21pts(*) | +12pts(*) | -4pts(ns) | +14pts(*) | + 16 pts (*)
classes témoins
sont les bilan neutre négatif positif neutre neutre
meilleures)

Tableau 6 : Résultats exacts

Pour les problemes 1 et 2, a structure simple et déja travaillés en CP, les deux groupes ont
progresse de facon significative, avec un creusement des écarts (cf. tableaux 6 et 7). Pour les
4, di ffi CE1

deux groupes et les écarts se creusent de 3 points. Les problémes 5 sont en progres (sont

probl emes trop cil es en surtout

considérés exacts 3 résultats différents) mais pas de fagon significative, ils ne font pas

vrai ment intervenir | a représentation de |’ é
Par contre les problémes 3, qui sont tout a fait le type de probléme qui fait « obstacle » mais

abordable a cette époque de | année en CE1,
groupe avec interventionsau poi nt qu’ i | deédps@levesdugrdupe 4 poi nt
témoins alors qu’'a |’ évaluation de départ c’

score du groupe avec interventions.
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Le tableau 7 récapitule| e s

écarts

entre

éval

uat i

on

probléme 1

probléme 2

probléme 3

probléme 4

probléme 5

classes avec
interventions

+ 18 pts (*)

+ 28 pts (*)

+ 21 pts (*)

- 3 pts (ns)

+ 6 pts (ns)

classes

+ 26 pts (*)

+ 31 pts (*)

+ 12 pts (ns)

0 pt (ns)

+ 6 pts (ns)

de

d e

témoins

Tableau7: Ecartsentre lesrésultatsd e | > éval uation de départ et

On sait que les écarts entre éleves ont tendance a se creuser au cours de la scolarité (Marie
Duru-Bellat et Francois Dubet 2004) , i del i

période aussi courte, trois mois entre les deux évaluations, on peut néanmoins faire les

et s est cat de tire
observations suivantes :

- L’ éc artesne peacs quiconaroedegprobléemes 2 et 5.

- L’ é c estrereusé pour le probléeme 1, probablement que les éleves du groupe témoin
de |~

supérieur a

ontdavant age autre
l > addi ti

interventions ont pour ce probléme produit davantage de dessins pertinents (plus 3

progressé qgque ceux

on avec un nombr e cen
points cf. tableaul) et presque autant de calculs pertinents (seulement moins 4 points
cf. tableau 2).

- L’
bi

- Concernant| e

concernant |
di f fi

termes de

écar't s’ est aussi Creuseéeé es

et cal i brés il est
3, |

important dans le groupe avec interventions : plus 21 points contre plus 12 points pour

en été choisis

probl e me écart en
le groupe témoin.

Cela confirme donc un effet des interventions qui se manifeste de fagon significative sur les

problémes 3.
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5 DISCUSSION

5.1 Recul critique sur larecherche

5.1.1 Choix des problémes pour les évaluations

Le choix des problémes 4 et 5 ne s’ est pas a
Les probl éemes 4 parce (u’ructurs«piégeanemletdest deux d
a

contextes trop étrangers aux éléves ;peut-ét r e qu’ avec un contexte f
auraient donné des résultats intéressants. Pour le choix des problémes, je me suis contentée de

choisir deux variantes pour chaque prob | € me e n m’des gtrpclurgs aimilairesslory

g ul’aurait fallu vérifier que les problemes proposés dans les évaluations de départ et finale

étaient équivalents.J  aur ai s d0 | els dpréolpeovseesr pao wrn éptarnee s |
réussites aux deux problemes 1, puis 2 etc. étaient bien similaires.

Les probléemes 5 n'ont papardenmé’ deéaengeulctoatr e
a ce qui était travaillé de facon prioritaire dans les séances de problemes ouverts, a savoir la

construction d’ une représentation exacte du probl ér

étaitdonneedans | a présentation du probl éeme, ell e

5.1.2 Nombre de séances de problemes ouverts

Dix séances cela est peu pour déterminer tout ce que la pratique des problémes ouverts a la
possibilité d apporter comme amédabsiguesmdliti on da
aurait vraiment été intéressant de pouvoir doubler ou tripler le nombre de séances avec

pl usi eurs phases ca@roéinianeriesptemiarseléments abservésed n f i r m
pour étudier si cela aurait eu des effets vi

scolaire.
5.2 Les résultats de larecherche

5.2.1 Une meilleure représentation des problemes

Cette recherche montre que travailler sur les problémes ouvertsn * e s t -pradwctif pour e

aucun des criteres étudiés et favorise une meilleure représentation des problémes qui se traduit
essentiellement par une meilleure capacité des éleves a produire un dessin pertinent de la
situationquandcelle-ci est a I|-&diirr @omit éck’ wnesdtructure t

un contexte trop étranger a | el éeve (deéfaut s
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cas, |l e fait de dessi ner dEncoreéaut-dduelesdleveg cr i t ur
se sentent « autorisés » a dessiner ; dans certaines classe le schéma « opération — solution »

est déja installé et | e dessin a peiGesttol ér
mieux si tu écris un calcul ». Je pense que le travail sur les problemes ouverts a contribué a
habituer |l es éleves a dessiner | a situation
d’ i mpor t an creheraehe  emallégeant & pression gour trouver la « bonne

opération », le « bon résultat ».

522 Un moyen de combattre | 6addition syst®@

de | 6®nonc®

On observe dés le CE1 cette tentation de « faire sans comprendre » qui consiste a additionner

|l es deux nombres de | ' €&n oncertinsélé@esasttueawst r at € gi
problemes classiques rencontrés en CP qui sont massivement de structure « e t+ E ».

Travailler sur des problémes « ouverts » fait vivre aux €léves des expériences variées ou cette
stratégie est inopérante et de plus elle entraine les élevesacherchera c ompr endr e |
a se représenter le probléme. On voit ici que face a un probléme un peu complexe, les éleves

des classes témoins ont eu tendance a davantage faire appel a cette procédure erronée que les

el éves glroape. lll Serablerhitrméme que cette procédure se soit renforcée entre
octobre et janvier face a un obstacle pour |

dans le groupe ayant travaillé sur les problémes ouverts.

5.2.3 Une meilleure réussite dans un probleme complexe mais pas trop

Des progreés tres significatifs dans la résolution des problémes de type « e E e » semblent

indiquer que | e travail sur |l es probl emes ou
pour un type de probleme avec une structure un peu complexe pour les éléves de CE1 a cette

éeépoque de | "année mais néanmoinsdecbordabl e.
probleme, le groupe avec interventions, plus faible au départ, a rattrapé le groupe témoin. Ils

ont davantage produit de dessins pertinents, ont moins procédé par addition des deux nombres

de | " énoncé et ont ainsi mi eux reéussi que | e

5.2.4 Une contribution au non « creusement des écarts » en résolution

de problémes ?

Méme si on ne peut | "adrhiefmeet da tquawsailons s

ouverts qui contribuerait & éviter que les écarts se creusent entre deux groupes de niveaux
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differents. On voit méme sur les problémes 3 un comblement du retard initial. 1l serait
intéressant de chercher si lapratique r égul i ére, a | > anonr@ie, des pr
permettre de combler lesécartss ur d’ autres types de probl émes

5.2.5 Une évolution du contrat didactique

Je pense qu’  on peut considérer que |l e plus g
éleves du groupe avec interventions, alors que
est un indice que les séances de problémes ouverts ont contribué a faire évoluer le contrat
didactique. Il en est de méme ugpdesdenxndmaresdi mi nu
de | " énoncé. Ceci tend a montrer que |’ él eve
davantage responsable de chercher a résoudre le probléme plutét que préoccupé de se

conformer a une attente réelleousup pos ée detcomme«Cs es gnmheux de f ¢
opération». Lacxd é vol ut i on du »gGuypBrolsgeam&86h senhble @us & v e

effective dans le groupe qui a travaillé sur les problemes ouverts.
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CONCLUSION

Cette recherche mont r @oseb«icampétergesde bajes»at’ vy a pas
« situations complexes » et que le fameux « retour aux fondamentaux » actuel peut-étre

interprété dans ses deux sens possibles pour le plus grand bénéfice des éléves.

En effet, pour travailler sur des situations complexes comme les problémes ouverts, il faut

mettre en ceuvre des connaissances de base, d
derniéres prennent tout leur sens quand elles sont utiles a la résolution de vrais problémes

ambitieux et motivants. Donner aux éléves « matiére a penser » les fait progresser y compris

dans la maitrise des compétences de bases et dans la résolution de problémes classiques. A

| évidence, un travail gui serait uniguement
de techniques ne garantirait pas que les éléves sauraient utiliser ces dernieres de fagon

pertinente en contexte. Il s’ agit donc de <c¢ch
« situations complexes » et « compétences de base » pour que les éléves sachent au mieux

faire face a toutes les taches qui leur sont proposées et a plus long terme puissent relever les

défis de la complexité posés par notre société de plus en plus complexe elle-méme.

Ceci va tout a fait dans le méme sens que ce que préconise Edgar Morin dans « Les sept

savoirs nécessai r»200a 39):'«Eatancassance pertiménte dbitu t u r
affronter la complexitéComplexusignifie ce qui est tissé ensemble ; en effet, il y a

complexité lorsque sont inséparables les éléments différenssituant un tout (comme

| 6®conomi que, | e politique, |l e sociologiqgue,
qguoil vy a tissu intear®d®pmearcddrt ,enitmrtee rl &wmthijfete
contexte, les parties et le tolg,tout et les parties, les parties entre elles. La complexité,

cbest, de ce fait, |l e |lien entre | O6unit® et
planétaire nous confrontent de plus en plus souvent et de plus en plus inéluctablement aux
d®fis de | a complexit®. Par cons®quent, | 6®d
générale " apte a se référer au complexe, au contexte, de fagcon multidimensionnelle et dans

une conception globale
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ANNEXES

®c ol e s racel3des évaluationsmatisnalesiCElMai 2009

Annexe 1
R®sul tats des
Exercice 13
Nom de I'école 85 86 87

Ecole A ZEP 11% | 32% | 6%
Ecole B 21% | 38% | 15%
Ecole C ZEP 82% | 64% | 16%
EcoleD ZEP 53% | 50% | 20%
Ecole E 49% | 47% | 26%
Ecole F 64% | 56% | 29%
Ecole G ZEP 36% | 73% | 32%
Ecole H 44% | 75% | 35%
Ecole | 94% | 81% | 38%
Ecole J 100% | 36% | 95%
Pourcentages de réussite par item 53% 57% 28%

Codage : code 1 si

tem85:une d®mar che qui convient quel

tem86:1l a r®ponse est r®di g®e et | 6un

Item 87 : la réponse est exacte. (Il reste 4 euros)

gubeld e

est

soit

est

i ndi qu®e.
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Annexe 2

EVALUATION DE DEPART

PROBLEME 1

Marc avait 132 billes.
Pendant la récréation il a gagné 16 billes.

Combien de billes Marc a-t-il aprés la récréation ?

PROBLEME 2

Corinne a 37 images dans une boite.
Elle en colle 12 dans son album.

Combien y en a-t-il dans la boite maintenant ?

PROBLEME 3

Dans une classe il y a 28 enfants.
Le maitre a compté les garcons. Il y en a 12.

Combien y a-t-il de filles dans la classe ?

PROBLEME 4

Paul joue au jeu de | 6o0i e.

Son pion arrive sur une case piege, il doit reculer de 14
cases.

Il recule donc de 14 cases et arrive sur une case rouge
marquée 37.

Quel était le numéro de la case piége ?

PROBLEME 5

Pierre a fait 11 en lancant trois dés.
Quels nombres les dés indiquent-ils ?

Trouve trois solutions possibles.

EVALUATION FINALE

PROBLEME 1

Juliette collectionne les images Pokémons, elle en a
125.

Pour son anniversaire on lui en offre 12 nouvelles.

Combien doéi mages P-bele@piéssa J u

anniversaire ?

PROBLEME 2

Mathieu a 27 bonbons dans sa poche.
Il en donne 15 a ses copains pendant la récréation.

Combien en a-t-il dans sa poche maintenant ?

PROBLEME 3

Dans une boite il y a 35 perles, certaines sont rondes
les autres sont carrées.
Il'y a 12 perles rondes.

Combien y a-t-il de perles carrées ?

PROBLEME 4

Marc est allé a I'hdétel au Japon dans un immense gratte-
ciel.

Il a pris I'ascenseur pour aller du restaurant a sa
chambre.

Il a descendu 17 étages et il arrive au 25e étage qui est
I'étage de sa chambre.

Quel était I'étage du restaurant ?

PROBLEME 5

Jean a fait 10 en tirant trois fleches.

Ou a-t-il tiré ses fleches ?

En marquant les endroits ou se sont plantées les

fleches, trouve plusieurs solutions possibles.
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Annexe 3

Consignes depassationde | 6 ®val uation de d®part

Distribuer les feuilles avec | es probl mes | es 1

Montrer aux éleves la zone « brouillon € g udiroulesont sur chaque feuille, elle sert a chercher, ils

y font ce quoils veulent pour trouver | a r®pons ¢
Il est essentiel que rien ne soit gommeé ou recouvert, il s peuvent barrer dboé
chose. So6ils manquent iuileserletdos dedafduiles peuvent auss

Montrer aux éleves la zone ou ils doivent indiquer ensuite leur réponse.

Lire chaque énoncé deux fois.

Laisser 5 minutes pour les problémes 1 a 4, 10 minutes pour le probleme 5.

Pour le probléme 4 :
Rappeler aux élevesc e qubéest un jeu de | 6oie, on |l ance wun

y a une case pi ge, toutes |l es cases sont num®r

Pour le probléeme 5 :

Rappeler aux éleves les nombres qui figurent sur un dé (de 1 a 6).

Consignes depassationde | 6 ®val uation finale
Distribuer les feuilles avec | es probl mes | es 1
Montrer aux éléves la zone « brouiloné quéi |l s retrouveront sur chagq

y font ce qaudrouveslanémonseé.ent p
Il est essentiel que rien ne soit gommeé ou recouvert, il s peuvent barrer dboé

chose. S6ils manquent de place ils peuvent aussi

Montrer aux éleves la zone ou ils doivent indiquer ensuite leur réponse.

|l nsi ster pour gquodune r®ponse y soit not®e m° me s

Lire a haute voix chaque énonceé deux fois.

Laisser 5 minutes pour les problemes 1 a 4, 10 minutes pour le probleme 5.

Pour le probléme 4 :

Expliguer aux ® veie. ce qubest un gratte

Pour le probléme 5 :
Prendre | e temps de bien observer | 6exempl e avec

indiquent les endroits ou les trois fleches se sont plantées.
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Annexe 4

CE1A : Evaluation de départ

probléme 1 probléme 2 probléme 3 probléme 4 probléme 5
billes images classe jeu de l'oie des
21 D o R D C R D C R D C R|JC1|C2| R|Ré|m%] E | NR
Inés 9 0 1 9 0 9 8 0 1 8 0 9 1 1 1 3 60 2 0
Solene 8 0 9 8 0 9 0 0 9 0 0 9 9 9 9 0 0 5 0
Arthur 8 0 0 0 0 0 0 9 8 0 9 1 9 9 0 0 5 2
Claudia 0 0 9 0 0 9 1 0 9 8 0 0 9 9 8 0 0 5 1
Lenny 0 1 1 0 9 9 0 0 1 1 0 1 1 1 1 4 80 1 0
Nina 0 1 1 0 9 9 0 9 9 0 9 9 1 9 8 1 20 | 4 0
Aminata 0 0 9 9 0 9 8 0 9 8 0 9 1 9 0 0 5 0
Kaylia 8 0 0 9 9 0 8 0 0 8 0 0 9 1 9 0 0 5 4
Isaac 0 0 9 9 0 9 9 0 9 9 0 9 9 9 0 0 5 0
Anais 0 0 9 0 0 9 8 0 1 8 0 9 1 9 8 1 20 | 4 0
Oceéane 0 0 9 0 0 9 1 0 1 8 0 0 9 1 8 1 20 | 4 1
Sacha 0 0 0 1 0 1 1 1 1 8 0 9 1 1 1 3 60 2 1
Kimberley 0 0 0 9 0 9 9 9 8 9 0 9 9 9 0 0 5 3
Keicy 0 1 1 0 9 9 0 9 9 0 1 : 1 9 2 | 40 3 0
Christopher 0 0 9 0 0 9 8 0 9 9 0 9 1 9 9 0 0 5 0
Abigail 8 1 9 0 1 1 0 1 1 0 0 9 9 1 8 2 40 3 0
Stelly 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 9 9 0 0 0 5 5
Karim 0 1 1 9 9 9 0 0 9 1 0 1 9 9 0 2 40 3 1
Chloé 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 9 9 1 2 40 3 1
Assetou 8 0 0 9 0 0 8 9 9 9 0 0 1 9 9 0 0 5 3
Mailys 0 1 9 9 0 9 9 9 9 9 9 9 1 9 0 0 5 0
TOTAL| O 7 6 1 2 3 3 3 6 2 2 3 11 7 3 21 84 | 22
POURCENTAGE | 0 | 33,528, 48| 95 (143|143 1435|286 95| 95 | 143|524 |333| 14,3 20 80 ] 209
Dessin : Calcul : Résultat : Probléme 5 Contrainte 2 : Résultat :
adapté 1 adapte 1 exact 1 Contrainte 1 : (total = 11) 3 solutions possihles 1
ebauche ou incomplet 8 inadapté 9 faux 9 (ne pas dépasser B) respectée 1 2 solutions possibles 4
inadapté 9 non apparent 0 absent 0 respectée 1 non respectée 9 1 solution possible 8
absent 0 non respectée 9 aucune solution possible 9

Reé : réeussites
E: échecs
NR : non réponses
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Annexe 5

CE1A : Synthese

Par éléve :
évaluation de évaluation
départ finale évolution
Réussite % Réussite %
Inés 60 60 =
Soléne 0 0 =
Arthur 0 40 + +
Claudia 0 60 ++ +
Lenny 80 100 +
Nina 20 60 ++
Aminata 0 40 + +
Kaylia 0 40 + +
Isaac 0 20 +
Anais 20 0 -
Océane 20 0 -
Sacha 60 60 =
Kimberley 0 0 =
Keicy 40 60 +
Christopher 0 0 =
Abigail 40 60 +
Stelly 0 40 + +
Karim 40 20 -
Chloé 40 0 - -
Assetou 0 20 +
Mailys 0 20 +
Par probléme :
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probleme 4 probleme 5
billes images classe j eu de | dés
D C R D C R D C R D C R Cl|C2]| R
0 33,3 | 28,6 4,8 95 |143) 14,3 |143|286] 95 95 | 143 1524 ]33,3|143] 20 |
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probleme 4 probleme 5
Pokémons bonbons perles gratte ciel cibles
D C R D C R D C R D C R Cl|C2| R
23,8 286 | 381 38,1 [ 238|476} 476 | 48 |57,1 0 0 48 5241428 | 19 | 33,3
écarts
+ - + + + + + - + - - - = + + +
238 | 47 | 95 1333|143 (3331333 | 95 285 95 | 95 | 95 95 | 4,7 | 133

D : Dessin pertinent
C : Calcul pertinent

R : Résultat exact
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Annexe 6

| CALCULS ADDITIFS ET SOUSTRACTIFS

ANNEXE : PROBLEMES PROPOSES AU CE1 EN NOVEMBRE 1990 (153 ELEVES)

problémes catégories| tauxde | procédures taux/
reussite total

probléme 1 et+E 65 % addition 68 %
Le compteur de la photocopieuse marque 132. soustraction 15%
La maitresse tire 16 photocopies. addttion a trou 1%
Maintenant, que marque le compteur ? surcomptage ou décomptage| 6%
autres 10%

probléme 2 et-E 66 % addttion 21 %
Corinne a 37 images dans une boite. soustraction 61 %
Elle en colle 12 dans son album. addition & trou 3%
Combien y en a-t-il dans la boite maintenant ? surcomptage ou décomptage| 4 %
autres 12%

probleme 3 Et+e |43% addttion 36 %
Paul joue au jeu de I'cie. Son pion est sur une soustraction 36 %
case bleue. llavance de 14 cases. ll arrive sur addition a trou 3%
une case rouge marquée 37. surcomptage ou décomptage| 5%
Quel était ke numéro de la case bleue ? autres 18%
probleme 4 eT+e |39% addition 45%
La maitresse a 42 cahiers dans I'armoire. soustraction 15%
Le directeur lui apporte un carton de cahiers. addition a trou 14%
La maitresse a maintenant en tout 67 cahiers. | surcomptage ou décomptage| 5%
Combien le directeur a--il apporté de cahiers ? autres 24%
probléme 5 eeE 73% addition 88%
Dans une école, il y a 68 filles et 52 gargons. soustraction 3%
Combien y a-t-il d'enfants dans cette école ? addttion & trou 0%
surcomptage ou décomptage| 1%

autres 9%

probléme 6 eEe 56 % addition 30 %
Dans une classe il y a 28 enfants. soustraction 31%
Le maitre a compté les gargons. llyena 12. addition a trou 10%
Combien y a-t-il de filles dans la classe ? surcomptage ou décomptage| 8 %
autres 2%

probléme 7 eC+e |47% addition 36 %
Marc a 38 billes. Pierre a 25 billes. soustraction 29%
Marc a plus de billes que Pierre. addition a trou 8%
Combien en a-t-il de plus ? surcomptage ou décomptage| 10 %
autres 18%

probleme 8 Ec+e |[45% addition 23%
Marie a 39 ans ; elle a 23 ans de plus que son soustraction 49%
fils Thomas. Quel est 'age de Thomas ? addition a trou 4%
surcomptage ou décomptage| 5%

autres 21%
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Annexe 7

NOM oo, PRENOM :...ocovvvven..
PROBLEME 5
Pierre a fait 11 en lancant trois dés.
F r
e?
* v - .
’ IlI
P
-
Brouillon

Quels nombres les dés indiquent-ils ?
Trouve trois solutions possibles.

1" solution : + + =11
2¢ solution : + + =11
3° solution : + + =11
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PROBLEME 5

Exemple : Marion a fait 9 en tirant trois fleches.

Les croix indiquent les endroits ou se sont plantées les fleches.
2+2+5=9
Jean afait 10 en tirant trois fleches. Brouillon

Ou a-t-il tiré ses fleches ?

En marquant les endroits ou se sont
plantées les fleches,
trouve plusieurs solutions possibles.

@AWN_‘ @AWN_‘

@AWN_‘




Annexe 8

Les insectes magnetiques

De 6 mois a 3 ans

A manipuler en gazouillant, a empiler pour le
bonheur des yeux et des p'tits doigts. En toute
sécurité, votre bébé découvre les formes et les
couleurs a mettre sans dessus dessous !

17 0

A
g "
e |

Chien nageur de bain

Delana4ans

C'est un petit chien rigolo qui permettra d'occuper
votre tout petit dans son bain. Sans pile, il fonctionne
avec un remontoir pour actionner les bras du chien. Il
stimule les sens et donnera envie d'aller plonger avec
lui.

7 U

4 véhicules aimantés

Delana3ans

Quatre vehicules chouchous des petits, faciles a
attraper, avec lesquels ils s'inventent de formidables
histoires. De grands classiques en version aimantée
pour former le plus long des corteges.

154

Puzzle ferme

Delana3ans

C'est un premier encastrement pour les petits dés 1
an. En effet les grosses piéces sont faciles a
manipuler et le bouton sur chacune d'elles permet
une meilleure manipulation. Ce jeu développe de
nombreuses compétences comme la précision,
I'observation et la logique.

6 U

T \o- W

Tortues de bain bisous

Delana3ans

Elles sont vraiment inséparables ces deux tortues !
Méme éloignées, elles finissent toujours par se
retrouver et s'échanger un petit baiser. Témoins de
leur idylle, les enfants s'amusent a tirer sur la corde
qui les relie, et attendent avec impatience I'heure du
prochain bain.

9 0
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Annexe 9

Préparation de la séance 3 : Poules et lapins

Enoncé :
Un fermier a des poules et des lapins.
En regardant tous les animaux, il voit 5 tétes et 16 pattes.
Combien le fermier a-t-il de lapins ? Combien a-t-il de poules ?
Source : http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers _site/rallyes cycle2/rallyel 0304.pdf

Objectifs :
Amener les éleves a :
- développer des procédures de résolutions diverses mais appropriées a la situation (dessin simplifié,
calcus): ils ne doivent pas se pr®cipiter sur |l es no
connai ssent | e mi e u xnonappboprigelaila situation); , proc®dur e
- prendre conscience que les informations utiles sont dans le texte ;

- d®couvrir que | 6on peut proc®der par essais succe

Matériel: (j e mben charge)

- un énoncé « Poules et lapins » par éleve

- du matériel & manipuler pour les éléves ayant du mal a visualiser la situation (boules de pate a modeler pour

les tétes et cure-dents pour les pattes)et i mages de poules et de |l apins (o

- des énoncés avec une variante pour les éléves rapides

Déroulement :
- lecture de | 6®nonc® par | denseignante et discussi
situation
- recherche individuelle
- sibesoin, miseencommunami-par cours des diff®rentes fa-ons de

- mise en commun avec explication des différentes procédures
Pour les éléves qui ont fini on proposera une variante du méme probléme avec des nombres différents.

Accompagnement des éléves pendant la tache:
-Je pr®pare pour chaque cl asse des |leautekesnanitfe®dionacee s
gubdils ont fait " |l a s®ance pr® c®dent e.
- Relances possibles :
- Combienya-ti | doéa?mi maux
- So6il y a 5 animaux, il pourrait y avoir ‘Pkssaiepoydre mp

voir combien de pattes ¢a ferait.

- S6il néy avait que des poles, -a ferait combien
-Pour |l es ® ves perdus, n6arune maaipulatiorp(sol les'dessins, sait @ pagerat e r
modeleretlescure-dent s, soit | dune puis | 6dautre)
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Annexe 10

CE1A : Séance 3 — Procédures utilisées

Dessin Calcul Resultat Evolution
Ines dessin figuratf OK —2 eme probleme cherche dessins + schematises { lapins et 2 poules =49 Ok 17" non 2nd =
Soléne 2 lapins et 3 poules figuratifs 4121632 -
Arthur 5 points avec 4 carres associes pour chacun — 8 poules — 8 lapins — 2 poules =
Claudia T iEtes a 4 pattes — 17 patles dessinges — 20 — 5 1eles ecrlt 5 lapins — 16 1eles ecrt 16 poules 21 R
Lenny 1 poule et 1 lapin schématisés essar de calcuks barres OK 1% non 2nd =
Nina 5 ronds ectit 5 tétes — 7 ronds entoureés — ¢a fait 12 — 5 croix et 5 ronds — 16 ronds et 16 croix 5 poules W lapins 1
Aminata 1 bonhomme - & tétes — 16 pattes — 5 lapins schématisés wm_ﬂﬁwmﬂwmm -
Kaylia 5 poules — 11 poules — 5 lapins écrit 19 lapins -
|saac dessins peu clairs — 5 lapins — 16 poules 4+1=5 =
Anais a fait 1 dessin de chaque puis a compté les pattes avec ses doigts — 4poulas- OK +
Océane Z colonnes 1 pourles [apins et 1 pourles poules — dessings trop detailles, pas assez claifs — solubion exacte dessinee 1 poule 4 lapins | =
Sacha 4 lapins et 1 poules figuratifs barrés — 2 poules et 3 lapins schématisés non ecrit =
Kimherley | 16 pattes — 5 tetes — 2 tetes marque lapin 2 - 3 pattes margque poule 3 - -
_Am_n{ 5 poules barrees — 16 [apins barres Jotapins — o tetes 10 calres ecit 15 poules —5 lapins avec 1 patte barree B
Christopher | lapins et poules dans une maison — 2 lapins schématises — 5 animaux -2 15 18 -
Abigail dessin OK 3+2=5 oK +
Stelly Absente
Karim 2 colonnes 1 pourles lapins et 1 pourles poules —2 poules = 4 pattes 3 lapins = 12 pattes (2 pb en cours) 3+2= QK =
Chloé lapins et poules schématisés — 3 poules et 2 lapins - 26 -
Assetou 16 pattes — 1 essai barre avec 2 poules et 3 lapins — 1 essai avec 5 lapin — essai gomme =
?._m._._w...m dessin figuraif UK pourle 1 —2  pb a o tetes el 20 pattes au lieu de 50 Ok 17 non 2nd
_ﬂm_.:u-.ncmm .

Gomme utilisée : Assetou

Accompagnement a prévoir :
voir comment le dessin est gére ;. Oceane - Assetou

verifier la compréhension de I'énonce et aider a la représentation : Christopher — Chloé — Aminata — Claudia — Kimberley — Keicy — Nina — |saac — Kaylia

Solene

aider a gerer les 2 contraintes en méme temps : Arthur

Proposer la manipulation aux éléves ne comprenant pas I'énoncé ou n'arrivant pas a le représenter.
OK : Karim — Inés — Mailys — Anais — Lenny -
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Annexe 11

Classes avec interventions : présence de dessins pertinents dans le probléme 1

Saisir dans les zones vertes : 1. Le seuil du risque accepté - 2. Les séries 4 comparer : pour chague individu la modalité associée
(notée arbitrairernent 0 et 1) aux observations A et B (ou pour les individus appariés A et B la modalité leur correspondant).

Régle de décision

»!{  Adenuation loi equirenartie { %Obs1 - %0bs2 (échindep) £ Distri Obsl - Obs2 {ech inden) % %0bs1- %0bs2 (éch appariés) / Indénendance de 2 var nominales £ k Distri Obs (ech in | <

Seuil alpha 5% X2 théorigue = 3,8414591
Séries statistiques <pour chaque individu {individus appariés) entrer la modalité 1 ou 0>

Individus n® 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 [ 11 [12 [13 [14 [15 [16 [ 17 [ 18 [ 18 |20 | 21 | 2
Evaluation de départ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of(fofofofofofOfOf[Of[O[O|O|[|O

Evaluation finale 1 1 1 1 0 0 0 0 0 ) T3 S 0 A O A 0

Concordance (1 ;1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|jofo|jofojofOoO|O0Of(O0O)O0|0O)|O0|OD
Concordance (0 ; 0) 0 0 0 0 1 1 1 1 1 e || 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Discordance (1 ; 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|jofo|jofo0o|jOfO|J]O|O)O|O|]O]|D
Discordance (0; 1) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 L I O A
Conclusion du test Ecart significatif p=00579%
Calculs de parameétres concernant les deux séries statistiques

Taille des 95 Observation A Effectif de la modalité 1= <) Frég. = 3%
échantillons appariés Observation B Effectif de la modalité 1= 18 Frég. = 19% D
Tableau de contingence des effectifs observés Calcul du khi-2 de Mac Nemar

Modalités ObsB=1|0bsB=0| Total Discordances {1;0) 0;n Total

Obs A=1 1 2 3 Observées 2 17 19

Obs A=0 17 75 92 Théorigues 95 95 19

Total 18 77 95 *2 calculé 55921053 5921053| 11842105
Valeurs théorigues <5 1 1 Absence
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Annexe 12

Comparaison de deux pourcentages observés : échantillons indépendants

Saisir dans les zones vertes

1. Le seuil du risque accepté - 2. Pour les deux échantillons :
modalité pour laguelle on souhaite comparer les fréquences (notée arbitrairement A).

Dessins pertinents probléme 1 évaluation de départ

la taille et l'effectif de la

Regle de décision

Seuil alpha 5% #Z théorique = |3,841459149
Echantillon n°1 témoin Echantillon n°2 avec interventions
Taille de I'chantillon 82 Taille de I'tchantillon 95
Effectif observé (modalité A) 10 Effectif observé (modalité A) 3
Frégquence observée (A) 12,20% Frégquence observée (A) 3,16%
Conclusion du test Ecart significatif p=2,1548%
Tableau de contingence des effectifs observés
Modalités A non A Total
Echantillon n®1 10 72 82
Echantillon n°2 3 92 95
Total 13 164 177
Tableau de contingence des effectifs calculés

Modalités A non A Total
Echantillon n®1 6,02 7598 82
Echantillon n*2 6,98 88,02 95
Total 13 164 177
Calcul de la distance entre les deux tableaux
Modalités A non A X2 calculé
Echantillon n®1 2 62672645 0,208216121 5,281945632
Echantillon n°2 2 267279672 0179723389
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Annexe 13 :
Résultats obtenus par comparaison de deux pourcentages observés (échantillons indépendants)

*1 ndi que que |’ écart est significatif au seuil
Dessins pertinents
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probléme 4
classes avec 3% (*) 12 % (*) 20 % (*) 4%
évaluation interventions
de départ classes 12 % (*) 32 % (*) 39 % (*) 7%
témoains
classes avec 19 % 38 % 40 % 3%
évaluation interventions
finale classes 16 % 26 % 33 % 4%
témains
Calculs pertinents
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probléme 4
classes avec 38 % 24 % 13% (*) 12 %
évaluation interventions
de départ classes 39 % 33% 29 % (*) 17 %
témains
classes avec 49 % 37 % 15% 13 %
évaluation interventions
finale classes 52 % 43 % 20 % 16 %
témoins
Représentations exactes
probleme 1 probleme 2 probleme 3 probléme 4
classes avec 48 % 38 % (*) 44 % (*) 24 %
évaluation interventions
de départ classes 61 % 59 % (*) 60 % (*) 36 %
témains
classes avec 74 % 75 % 62 % 20 % (*)
évaluation interventions
finale classes 85 % 87 % 65 % 33 % (*)
témoins
Calculs additifs non pertinents
probleme 2 probléme 3
classes avec 34 % 14 %
évaluation interventions
de départ classes 24 % 7%
témains
classes avec 6 % 8 %
évaluation interventions
finale classes 5% 15 %
témoins




Respect des contraintes

au moins 1 contrainte respectée

les 2 contraintes sont respectées

classes avec 76 % 28 % (*)
évaluation interventions
de départ classes 85 % 44 % (*)
témoins
classes avec 78 % 45 % (*)
évaluation interventions
finale classes 85 % 62 % (*)
témoins
Reésultats exacts
probléme 1 [ probléme 2 | probléeme 3 | probléme 4 | probléme 5
classes avec 31 % 31 % 35 % 16 % 28 % (*)
évaluation de | interventions
départ classes 44 % 40 % 40 % 27 % 44 % (*)
témoins
classes avec 49 % (*) 59 % 56 % 13% (*) 34 % (*)
évaluation interventions
finale classes 70 % (*) 71% 52 % 27 % (*) 50 % (*)
témoins
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Annexe 14

PROBLEME 1

Marc avait 132 billes.
Pendant la récréation il a gagné 16 billes.

Combien de billes Marc a-t-il aprés la récréation ?

Brouillon

Réponse




