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EDITO  
 

 

 

Avec le printemps et les f°tes du renouveau de la nature, voici lõarriv®e de la nouvelle livraison de la 
Revue de Math®matiques pour lõ®cole. Comme cela a ®t® annonc®, le comit® a d®cid® de modifier les 
dates de parution de RMé pour vous permettre dõen d®couvrir le contenu apr¯s la rentr®e scolaire et 
avant la fin de lõann®e scolaire (avec tout le travail quõelle occasionne) pour vous laisser le temps de 
lire. Votre revue n° 229 est riche cette fois de six articles qui abordent des sujets variés concernant 
aussi bien les mathématiques que les sciences et leur enseignement du primaire au post-obligatoire.  

Le premier article de N. Lacombe et F. Marmillod sõint®resse ¨ un sujet de grande importance dans 
lõenseignement actuel des math®matiques, puisque lõç objectif noyau è de la discipline cõest justement 
de « résoudre des problèmes1 è. Lõarticle analyse lõimpact des conceptions des ®l¯ves de la fin de 
lõ®cole primaire sur lõapprentissage de la r®solution de probl¯mes. Pour ce faire, les auteurs croisent 
les résultats de 73 élèves fribourgeois dans la résolution de problèmes avec une enquête auprès de ces 
mêmes élèves sur leurs ressentis envers les problèmes de mathématiques. Ils mettent ainsi en 
®vidence lõimportance du contrat didactique dans les difficultés dont les élèves peuvent faire preuve.  

Le second article, classé sciences pour le secondaire 1, de C. Loretan, L. Weiss et A. Mueller porte sur 
le raisonnement semi-quantitatif, outil très utile en physique mais aussi dans la vie quotidienne. Son 
but est dõinciter les ®l¯ves ¨ obtenir des r®sultats approximatifs, mais ayant le bon ordre de grandeur, 
afin de mieux se représenter la plausibilité des situations et des solutions. Ce type de raisonnement va 
de pair avec le développement dõun regard critique sur les informations chiffr®es dont notre soci®t® 
est friande mais qui ne sont souvent pas remises en cause, justement parce que lõutilisation de 
nombres leur donnent un faux statut de justesse.  

On revient, avec lõarticle de M. Chalverat et R. Serigado, ¨ lõ®cole primaire avec lõanalyse dõune activit® 
dõ®num®ration et dõorganisation : il sõagit de savoir de combien de fa­ons il est possible dõaffranchir 
une lettre de 70 ct avec tout un choix de timbres allant de 10 ct à 70 ct. Dans leur analyse a posteriori, 
les auteurs montrent lõimportance dõun travail organis® chez les ®l¯ves, qui r®ussissent mieux quand ils 
travaillent ensemble en binômes, plutôt que chacun de son côté.  

J. Tcheuffa Nziatcheu sõint®resse, quant ¨ lui, ¨ deux outils utilis®s en formation dõenseignants 
primaires au Qu®bec, ¨ savoir lõanalyse conceptuelle et la carte conceptuelle. Ces outils permettent 
aux futurs enseignants de sõapproprier les concepts ¨ enseigner quõils d®couvrent dans les textes 
institutionnels (plans dõ®tudes, manuels, etc.) et dont ils analysent la compr®hension en contexte 
clinique aupr¯s dõ®l¯ves qui r®solvent des probl¯mes en lien avec ces concepts. Ici les deux exemples 
choisis portent sur lõarithm®tique en g®n®ral et en particulier la multiplication et la division.  

Soucieux du problème de la motivation en mathématiques pour des élèves de la dernière année du 
lycée, série scientifique au Maroc, S. Ouailal, N. Boussaa et N. Achtaich proposent une « situation-
problème motivante è ¨ partir dõune bicyclette ¨ é pneus carr®s. Dans les comportements des ®l¯ves 
face ¨ cette t©che, ils retrouvent la m°me palette allant de lõamotivation ¨ la motivation intrins¯que 
d®crite par la th®orie de lõautod®termination de Pintrich et Schunk (2002). 

                                                 

 

1 Les objectifs dõapprentissage de lõ®cole primaire genevoise, 2000, Math®matiques, p.6. 
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En fin de numéro, T. Dias Et C. Ouvrier Buffet annoncent la constitution dõune ®quipe de 
« Recherche Internationale sur les Troubles dõEnseignement et dõApprentissage des Math®matiques 
(RITEAM) » et en profitent pour faire le point sur les recherches dans ce domaine, qui est à la 
convergence de travaux en neuroscience, en psychologie et en didactique. Leur projet est de 
d®velopper ce dernier p¹le pour ®viter que le potentiel dõapprentissage math®matique de certains 
®l¯ves de lõenseignement sp®cialis® soit sous-estimé. Les trois axes de travail envisagés, repérage des 
troubles, ®tude de lõactivit® math®matique des ®l¯ves ¨ troubles des apprentissages en math®matiques 
et processus de rem®diation et de soutien sont pr®cis®s et les perspectives de construction dõun 
dialogue plus intense entre les domaines concernés évoquées. 

En vous souhaitant bonne lecture, le comité vous invite à découvrir ce numéro. 

 

Pour le comité éditorial 

Laura Weiss 
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LôIMPACT DES CONCEPTIONS DES ELEVES DE 8H 

EN SITUATION DE RESOLUTION DE PROBLEMES  
Noémie LACOMBE, Flavien MARMILLOD 

Département de Pédagogie Spécialisée, Université de Fribourg ; Enseignant primaire. 

INTRODUCTION  

 

« Quand tões m¹me tu commences ta vie avec des exercices qui sõappellent des probl¯mes ! (é) Le 
prof il rentre dans la salle : Allez sortez vos cahiers on va commencer les problèmes ! »  Gad Elmaleh 

Ce trait dõhumour serait-il percutant parce quõil touche une vraie question ? On peut en effet 
sõinterroger sur le but de lõenseignement des probl¯mes ¨ lõ®cole. Les enfants nõen auront-ils pas assez 
plus tard ou, comme le souligne Glasbergen avec humour : « Arenõt there enough problems in the 
world already » ?  

Actuellement, la r®solution de probl¯mes est au cïur du plan dõ®tude romand (PER). De fait, elle 
nõest plus consid®r®e comme un domaine ¨ part des math®matiques, mais se veut int®gr®e dans tous 
ses sous-domaines, comme un socle sur lequel l'élève construit ses apprentissages.  

Mais quõen pense lõ®l¯ve, lui, des probl¯mes ? En voit-il le sens ? Ses conceptions influencent-elles sa 
démarche de résolution ? 

LA RÉSOLUTION DE PROBLÈMES MATHÉMATIQUES 

Brousseau (1998, p.115) r®sume la complexit® dõune approche centr®e sur les probl¯mes ¨ lõ®cole. 
Dõun c¹t® « un ®l¯ve ne fait pas de math®matiques sõil ne se pose et ne r®sout pas de probl¯mes » mais 
dõun autre, il sõagit ç de savoir quels probl¯mes poser, qui les pose et comment » (ibid). Dans la 
litt®rature scientifique, on trouve des points de vue nuanc®s quant aux possibilit®s dõutilisation des 
probl¯mes ¨ lõ®cole. 

Dõune part, la r®solution de probl¯mes permet de d®velopper des aptitudes chez les ®l¯ves, comme la 
capacité à élaborer des stratégies, à planifier une démarche, à dépasser un obstacle (Charnay, 1996 ; 
Crahay, Versachallel, De Corte & Gr®goire, 2005). Les probl¯mes offrent la possibilit® pour lõ®l¯ve de 
se préparer « ¨ affronter la nouveaut® et lõincertitude » (Dias, 2015, p.65). Pour Colomb (1991) cette 
d®marche enrichit la perception des math®matiques chez lõ®l¯ve tout en d®veloppant sa confiance en 
lui. Finalement, Verschaffel, Greer et De Corte (2000) démontrent que les différentes étapes de la 
r®solution dõun probl¯me am¯nent lõ®l¯ve ¨ d®velopper des strat®gies m®tacognitives et heuristiques.  

Dõautre part, plusieurs ®tudes internationales rel¯vent que « la résolution de problèmes demeure 
lõactivit® dans laquelle les ®l¯ves rencontrent le plus de difficult®s » (Inserm, 2007, p.123). Dõailleurs 
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« la terminologie de problèmes renvoie souvent à des moments difficiles dans sa représentation 
sociale (é). On ne cherche pas les probl¯mes, on les subit ou on se les voit imposer. (Dias, 2015, 
p.67) ». Pour Géninet (2015, p.11), on met très tôt les élèves en situation-problème et souvent « sans 
leur avoir donn® les outils, y compris linguistiques, pour y parvenir. Ne nous ®tonnons pas alors quõils 
en aient, des problèmes ! ». 

Alors comment concilier ces réalités ? Comment développer des compétences de recherche chez les 
®l¯ves sans les mettre en situation dõ®chec ? 

Plusieurs pistes sont relev®es dans la litt®rature sp®cifique. Ici, nous nous int®ressons ¨ lõune dõentre 
elles : la prise en considération des conceptions des élèves au sujet des problèmes et les impacts que 
ces croyances peuvent avoir lorsquõil sõagit de se repr®senter et de r®soudre un probl¯me. Crahay et al. 
(2005) soulignent dõailleurs que ce sont rarement des déficits cognitifs qui bloquent les élèves, mais 
plutôt des "croyances" à propos des problèmes. En parlant des représentations des élèves, Brousseau 
(1998, p.121) relève que les erreurs des élèves sont souvent « liées entre elles par une source 
commune : une manière de connaître, une conception caractéristique, cohérente ».  

LE CONTRAT DIDACTIQUE ET LES CONCEPTIONS DES ÉLÈVES 

« Ce qui est essentiel, cõest de savoir que lorsquõon n®glige de sõappuyer sur les conceptions des ®l¯ves, 
(...) celles-ci font écran et ne permettent pas à un savoir nouveau de se construire ou de sõaffiner.» (De 
Vecchi, 2010, p.129). 

Introduites par Piaget (1926), les conceptions des ®l¯ves sont consid®r®es aujourdõhui comme un 
concept didactique important. Un élève « m°me tr¯s jeune nõa pas besoin dõavoir ®tudi® un sujet pour 
sõen faire une id®e » (De Vecchi, 2010, p.128). Les conceptions se construisent de manière 
inconsciente et reflètent notre compréhension du monde (De Vecchi & Giordan, 1989). Dans la 
littérature, on retrouve ce même concept sous le synonyme de « représentations des élèves ».  

En fr®quentant lõ®cole, lõ®l¯ve va se familiariser avec des r¯gles que Balacheff (1988) regroupe sous le 
terme « coutume didactique ». Pour lui, celle-ci correspond à « un ensemble de règles obligatoires, (et 
¨) des fa­ons dõagir ®tablies par lõusage ; le plus souvent implicitement » (ibid., p.19). Cette coutume 
ou ce contrat didactique rend compte « du mode de régulation du fonctionnement social de la classe » 
(ibid., p.20). Il est dõailleurs possible de comparer cet apprentissage ¨ l'exercice d'un m®tier : le "métier 
d'élève" (Perrenoud, 1995).  

En mathématiques, Crahay et al., (2005) identifient sept règles implicites ou croyances qui se 
construisent lorsque les ®l¯ves sont confront®s ¨ des probl¯mes en classe. Dõapr¯s cet auteur, ces 
croyances peuvent induire des raisonnements ou des strat®gies erron®s de la part des ®l¯ves lorsquõils 
doivent résoudre des problèmes. 
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Les 7 règles du contrat didactique 

1. Tous les probl¯mes propos®s ¨ lõ®cole peuvent °tre r®solus 

2. Il nõy a quõune seule bonne r®ponse au problème et une seule opération pour y 
arriver 

3. Il faut utiliser tous les nombres de lõ®nonc® 

4. Il faut utiliser ce que lõon a appris en classe r®cemment pour r®soudre un probl¯me 

5. Lõ®nonc® contient toutes les informations n®cessaires pour r®soudre le problème 

6. Le résultat est toujours un nombre entier 

7. Les problèmes de maths sont différents de la réalité 

Fig. 1 : Sept règles du contrat didactique 

« Lõ©ge du capitaine » est, par exemple, un effet de contrat didactique relevé par Baruk en 1985 qui 
englobe les règles n°1, 3, 4, 5 et 7. « Lõ©ge du capitaine » fait référence au problème posé en 1980 par 
une ®quipe de professeurs de lõIREM (Institut de recherche sur lõenseignement des math®matiques) 
de Grenoble : « Sur un bateau, il y a 26 moutons et 10 ch¯vres. Quel est lõ©ge du capitaine ? ». Sur les 
97 ®l¯ves interrog®s ¨ lõ®poque, 76 avaient combin® les nombres de lõ®nonc® pour r®soudre le 
probl¯me. Pour Baruk (ibid., p.23) si les ®l¯ves donnent un r®sultat au probl¯me, cõest parce que 
quotidiennement lõ®l¯ve ç ajoute, soustrait, multiplie ou divise des objets dont la signification, à 
lõ®vidence, est volatilis®e è. Cet effet est ®galement mis en ®vidence par Colomb (1991, p.34) : « Il faut 
écrire "quelque chose" avec les nombres de l'énoncé, même si cette écriture n'a pas de sens pour 
l'enfant qui s'astreint à l'utiliser pour remplir un certain contrat explicite ou implicite. » 

OBJECTIF ET HYPOTHÈSES DE RECHERCHE  

L'objectif principal de cette recherche est dõexplorer les liens existants entre les conceptions des 
élèves de 8H (11-12 ans) et leur manière de résoudre différents types de problèmes.  

Lõ®tude est divis®e en trois axes de recherches : 

a) D®finir le sens et lõutilit® que les ®l¯ves donnent aux probl¯mes math®matiques 

b) Evaluer la présence du contrat didactique (règles de Crahay et al., 2005) dans les représentations 

c) Déterminer dans quelle mesure les conceptions et le contrat didactique impactent la résolution de 
différents types de problèmes.  

MÉTHODE 

Participants et procédure 

Pour cette étude empirique, de type quantitatif, 73 élèves fribourgeois de 8H (11-12 ans) provenant 
de cinq classes différentes ont rempli un questionnaire en deux parties. La première contient des 
questions à choix multiples, des questions ouvertes et des échelles de Likert sur leurs conceptions à 
propos des problèmes en mathématiques. Cette partie est inspirée du questionnaire de recherche de 
Brissiaud (1984). En voici quelques exemples : 
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Fig. 2 : Exemple dõ®chelle de Likert 

Pour toi quõest-ce quõun problème en mathématiques ? 

Pour toi, à quoi sert-il de résoudre des problèmes en maths ? 

Penses-tu que r®soudre des probl¯mes ¨ lõ®cole puisse tõaider dans la vie de tous les jours ? 
Explique pourquoi.  

Fig. 3 : Exemples de questions ouvertes 

 

Fig. 4 : Exemple de questions à choix multiples 

Une seconde partie contient quatre problèmes à résoudre inspirés des exemples de Crahay et al., 
(2005), Baruk (1998) Brissiaud (1984) et Higelé et al. (2004).  

Le premier problème permet d'évaluer la capacité à se représenter concrètement la situation décrite 
dans lõ®nonc® dõun probl¯me : « Alexandre aimerait fabriquer une corde pour traverser la rivière 
devant chez lui. Il y a justement deux arbres, un de chaque côté de la rivière. La distance entre les 
deux arbres est de 20m. Il dispose de bouts de corde longs de 5 m chacun, combien de bouts de 
corde doit-il attacher ensemble ? ».  

Le second est typiquement un problème qui fait intervenir un effet de contrat didactique, en référence 
à celui de « lõ©ge du capitaine » (Baruk, 1998) : « Dans la classe de Quentin, il y a 13 filles et 11 
garçons, quel âge a la maîtresse ? ». 

Les deux derniers sont des problèmes ouverts de recherche : « J'ai caché 4 nombres qui se suivent, 
leur somme est égale à 1498. Quels sont ces nombres ? » et « Pour ouvrir un cadenas, il faut un code à 
trois chiffres. Tu as à ta disposition le 0, le 1 et le 2. Tu peux utiliser plusieurs fois le même chiffre 
dans un code. Combien de codes différents peux-tu faire ? ». Il a été demandé aux élèves de laisser 
toutes les traces de leur travail et de ne rien effacer.  

Les r®sultats ont ensuite ®t® trait®s ¨ lõaide du programme Excel. Les questions ouvertes ont ®t® 
retranscrites intégralement puis regroupées en catégories et les questions fermées ont été cotées à 
lõaide de num®ros. Les r®ponses aux probl¯mes ont ®t® ®valu®es en fonction du r®sultat et de la 
procédure. Par exemple, pour le problème de recherche C, au niveau du résultat : lõ®l¯ve a re­u un 1 
sõil a r®ussi, un 2 sõil a utilis® une proc®dure permettant dõarriver au r®sultat, un 3 si la proc®dure ne 
permet pas dõy arriver et un 4 sõil ne respecte pas lõ®nonc®. Au niveau de la proc®dure, il a re­u des 
appréciations chiffrées en fonction des opérations utilisées. Les résultats de la première partie du 
questionnaire sur les représentations ont ensuite été croisés dans des tableaux avec les réponses aux 
différents problèmes.  
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RÉSULTATS 

Les résultats sont présentés selon les trois axes de la recherche.  

Représentation du sens et de lõutilit® des probl¯mes 

Dans cet échantillon de 73 élèves, 44% des élèves rapportent que pour eux, les problèmes en général 
sont utiles dans la vie de tous les jours. Pour 4% en revanche ils ne le sont pas et pour 52% des élèves 
cela dépend des problèmes. Dans le graphique ci-dessous les élèves ont dû préciser leur réponse en 
écrivant à quoi les problèmes pouvaient servir. 

 

Fig. 5 : Cat®gorisation de lõutilit® des probl¯mes dans la vie de tous les jours 

Relevons que 15% des élèves mettent en avant la possibilité de développer des compétences 
r®utilisables dans dõautres activit®s (en ®crivant par exemple que ça aide à la réflexion, à la logique, à 
lõanalyse ou ¨ la m®moire). Les autres rel¯vent leur fonction dans l'exercice d'un m®tier (23%), dans 
les calculs nécessaires en magasin, pour payer les factures (33%) ou n'y voient aucune utilité pratique 
(29%). 

Présence du contrat didactique 

 

 oui non 

1. Tous les probl¯mes propos®s ¨ lõ®cole peuvent °tre r®solus 62% 38% 

2. Il y a toujours une seule bonne réponse au problème 14% 86% 

3. Il faut utiliser tous les nombres de la consigne 30% 70% 

4. Il faut utiliser ce quõon a appris en classe r®cemment pour les 
résoudre 

85% 15% 

5. Les problèmes proposés en classe sont différents de la réalité 29% 71% 

6. La consigne contient toujours toutes les informations nécessaires 
pour résoudre un problème 

73% 27% 

Fig. 6 : Résultats aux règles du contrat didactique de Crahay et al. (2005) 

Concernant les r¯gles du contrat didactique de Crahay et al., (2005), trois dõentre elles font partie des 
conceptions des élèves de cet échantillon. On obtient 62% de réponses positives à l'affirmation : « 
tous les problèmes proposés à l'école peuvent être résolus », 85% à l'item : « il faut utiliser ce que l'on 
a appris en classe récemment pour résoudre un problème » et finalement 73% affirment que toutes 
les informations n®cessaires pour r®soudre un probl¯me sont pr®sentes dans l'®nonc®. ë lõinverse, les 
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trois autres règles font moins partie du contrat didactique, en particulier, celle qui dit quõil nõy a 
quõune seule solution aux probl¯mes.  

Liens entre représentations et résolution 

Problème A : Les réponses données au problème A sont assez surprenantes, puisque seuls 4 élèves 
sur 73 tiennent compte de la n®cessit® de faire des nïuds et d'attacher la corde autour des arbres, en 
répondant « 5 bouts » ou « au moins 5 bouts ». Les autres effectuent différentes opérations 
(principalement la division) et répondent 4 bouts. 

 

Fig. 7 : Exemple dõun ®l¯ve se repr®sentant le probl¯me de mani¯re réelle 

En analysant plus en détail les questionnaires de ces quatre élèves, nous relevons que les quatre 
mentionnent un lien entre les problèmes et la réalité de la vie quotidienne : le problème peut se poser 
quasiment tel quel dans la vie de tous les jours, ou bien il permet de développer une compétence utile 
dans une autre situation. Sur l'échelle de Likert (cf. Fig. 2) tous se considèrent comme « bons » à « très 
bons » en résolution de problèmes. Ce dernier facteur explique peut-être la prise de risques effectuée 
en osant réaliser une autre démarche que la division ou la multiplication des nombres présents dans 
lõ®nonc®.  

Concernant le contrat didactique : bien que leurs réponses soient nuancées, trois des quatre élèves ont 
répondu qu'il n'y a pas toujours une seule bonne réponse au problème et qu'il ne faut pas 
systématiquement utiliser tous les nombres de l'énoncé. Mentionnons aussi qu'aucun d'eux n'est 
tombé dans le piège du problème de la maîtresse (problème B). 

Finalement, ces quatre élèves réussissent bien les problèmes ouverts (de recherche), ce qui permet 
dõ®mettre lõhypoth¯se que les ®l¯ves qui sont moins pris dans le contrat didactique sont performants 
en recherche. Toutefois il est important de nuancer cette hypothèse en rappelant le petit nombre 
dõ®l¯ves (4) concern®s par ces observations et dõenvisager ®galement lõhypoth¯se inverse : cõest peut-
être parce qu'ils sont performants en mathématiques, qu'ils sont capables de dépasser le contrat 
didactique. 
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Fig. 8 : Exemple de résolution sans représentation réelle 

Dans lõexemple ci-dessus, bien que lõ®l¯ve ait utilis® un croquis, cela ne lui a pas permis de prendre en 
compte la dimension réelle. Cela rejoint les résultats de Verschaffet et De Corte (2008) : qui relevaient 
que dans la majorité des élèves ont tendance à ne pas tenir compte de la connaissance du monde réel 
lorsquõils r®solvent des probl¯mes dans la salle de classe. 

Problème B : Dans ce problème B, 29% des élèves proposent une réponse sous forme de nombre 
en combinant ceux de lõ®noncé. Considérons les questionnaires de ces 29% (21 élèves) ayant donné 
un âge à la maîtresse. 

 

Fig. 9 : Exemple de résolution donnant un âge à la maîtresse 

Pour 16 des 21 élèves, tous les problèmes proposés à l'école peuvent être résolus ; pour 14 dõentre 
eux, la consigne contient toutes les informations nécessaires. Autre analyse des résultats obtenus aux 
problèmes de recherche par ce groupe des 21 élèves : 10 d'entre eux échouent à résoudre les 
problèmes de recherche. 

Les résultats des problèmes C et D présentant des similarités, seuls ceux du problème C seront 
présentés.  

Problème C : Dans ce problème de recherche, 30 élèves sur 73 sont parvenus aux solutions 
correctes, 19 ont utilis® des proc®dures permettant dõy arriver, 8 choisissent une m®thode ne 
permettant pas dõatteindre la solution, 13 ne respectent pas la consigne et 3 ®l¯ves nõont rien fait.  

Une analyse détaillée des questionnaires des trois élèves qui ne se sont pas engagés dans la recherche 
nous donne des informations très intéressantes. Deux ne savent pas ce quõest un probl¯me et le 
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troisi¯me sait que cõest quelque chose ¨ r®soudre. A propos de lõutilit®, cela aide pour les calculs 
(argent, facture) ou cela ne sert ¨ rien. Les trois pensent quõil faut utiliser ce que lõon a appris en classe 
récemment et quand on leur demande ce qui est le plus difficile, deux cochent « trouver la bonne 
méthode » et le troisième « trouver le bon calcul ». On peut donc imaginer que leurs conceptions ont 
fait « écran » comme le relève De Vecchi (2010) et les ont freinés dans leur recherche. En effet, ils 
nõavaient pas ®tudi® r®cemment une m®thode permettant de r®soudre ce probl¯me et dans un 
probl¯me ouvert, comme lõimportant est justement de faire des essais, il nõy a pas de ç bonne 
méthode ou de bon calcul » (Arsac & Mante, 2007). 

A lõinverse, si lõon observe ceux qui ont de bons r®sultats aux probl¯mes ouverts, il y a 9 ®l¯ves qui 
ont résolu les deux problèmes de recherche. On constate que 8 de ces 9 élèves aiment résoudre des 
problèmes. Tous sauf un se considèrent comme forts en résolution de problèmes. De plus, aucun 
dõentre eux nõest tomb® dans le pi¯ge de lõ©ge de la ma´tresse. Voici quelques citations de ces ®l¯ves : « 
Jõaime essayer des choses pour trouver la r®ponse è, ç Pour moi, (les probl¯mes) ­a me sert à être plus logique ». Il y a 
donc des repr®sentations majoritairement communes en faveur dõune position de chercheur chez ces 
élèves. 

DISCUSSION 

Un point nous interpelle : seuls 15% des élèves voient dans les problèmes une possibilité de 
développer des compétences. Ces élèves répondent par exemple que les problèmes servent « à 
sõorganiser et ¨ faire des sch®mas ; à développer la logique ». Ils se rapprochent de la définition de 
Charnay (1996) qui pense que les problèmes contribuent au développement de l'intelligence et de 
celle de Gérard (1999) pour qui résoudre un problème consiste principalement à construire un 
raisonnement. ë lõinverse, des réponses telles que : « dans la vie, on nõa pas beaucoup de probl¯mes 
de maths, c'est plus des problèmes d'autre chose » ou « pour me doucher je n'ai pas besoin de maths » 
semblent montrer que le sens des problèmes est absent dans beaucoup des conceptions. Cela rejoint 
les questionnements de Baruk (1985) sur le sens des math®matiques ¨ lõ®cole et appuie les conclusions 
de Brissiaud (1984) ; pour celui-ci les problèmes devraient préoccuper un minimum les élèves et avoir 
un lien avec la réalité vécue pour que les élèves puissent s'engager dans leur résolution. 

Un autre résultat intéressant est la relation entre le sentiment de compétence des élèves et leur 
engagement dans la recherche des problèmes ouverts. En effet, ceux qui se lancent le mieux dans 
cette recherche se considèrent comme bons en maths. En revanche, comme le montre Berdonneau 
(2006), les élèves ayant des difficultés feront plus facilement recours à des règles mémorisées (contrat 
didactique). Cela rejoint les analyses réalisées à partir du questionnement des élèves aux évaluations 
PISA : elles ont établi « une corrélation étroite entre moindre performance en mathématiques et 
manque de confiance des élèves dans leur capacité à résoudre des problèmes de mathématiques » 
(Feyfant, 2015, p.1). Cela amène à poser une question cruciale : « est-ce que ce sont des 
représentations « erronées » des problèmes qui engendrent des difficultés dans cette discipline ? Ou 
bien les difficultés rencontrées par les élèves sont-elles ¨ lõorigine de ces repr®sentations ç erronées » ? 
Ces facteurs sont probablement interdépendants mais une étude longitudinale serait nécessaire pour 
lõ®tablir avec certitude. 

Si les élèves moins pris par le contrat didactique ont de meilleurs résultats aux problèmes ouverts, 
sõengagent davantage dans la recherche et se représentent mieux les problèmes, il ne serait pourtant 
pas judicieux de tenter de « casser » le contrat didactique en donnant systématiquement des 
problèmes « pièges è, surtout en phase dõ®valuation. En effet, comme le rel¯vent Arsac et Mante 
(2007), si lõon rajoute une multitude de donn®es num®riques ou des d®tails inutiles donnant des 
énoncés de 5 à 10 lignes, on rend certes le problème plus compliqué, mais on ne se trouve pas dans le 
domaine recherché du complexe. Ces auteurs soulignent quõun probl¯me complexe d®veloppant de 
r®elles comp®tences strat®giques chez les ®l¯ves devrait °tre court, ne pas demander lõapplication 
dõune notion ®tudi®e juste avant et rester dans le cadre du domaine conceptuel des ®l¯ves. 
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CONCLUSION 

Cette recherche menée sur 73 élèves de 8H suggère que les difficultés en résolution de problèmes 
peuvent être liées aux conceptions des élèves et au contrat didactique. Pour un enseignant, prendre en 
compte les représentations des élèves peut être une clé, et comme le propose (Colomb, 1991) 
pourquoi ne pas mettre en place un contrat didactique explicite. Le travail sur des problèmes ouverts 
n®cessite, en effet, des explications claires sur les attentes de lõenseignant par rapport au travail et ¨ 
lõattitude de lõ®l¯ve.  

Cette recherche donne un aper­u de lõinfluence des repr®sentations des ®l¯ves. Elle ouvre de 
nouvelles pistes de recherche : par exemple comparer les représentations des élèves avec celles de 
leurs enseignants, ou mener des recherches longitudinales sur lõimpact des repr®sentations en 
situation de résolution de problèmes en classe.  

Finalement, les résultats mettent en avant la diversité des représentations au sujet des problèmes chez 
les élèves. Un questionnaire tel que proposé dans cette recherche pourrait être donné en début 
dõann®e afin dõobtenir un aper­u individuel donnant la possibilit® de mettre en place des dispositifs de 
diff®renciation tout en sõint®ressant ¨ lõorigine de certaines erreurs dans la r®solution de probl¯mes.  
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INTRODUCTION  

Depuis toujours, les mathématiques occupent une place importante dans la plupart des travaux 
scientifiques et constituent un lien fondamental pour approcher les disciplines scientifiques. 
Cependant ce lien est quasi méconnu de nos élèves. Pour eux, les sciences et les mathématiques sont 
deux disciplines ¨ part enti¯re, ind®pendantes lõune de lõautre. Dõailleurs trop souvent cela est 
involontairement v®hicul® par lõenseignant lui-m°me qui ®vite le plus possible lõusage des 
mathématiques en sciences.  

Cependant ce lien est si fondamental quõil est essentiel de le d®velopper le plus vite possible afin de le 
rendre intuitif pour les élèves. Un moyen possible de le tisser et de le faire apparaître ¨ lõ®cole, serait 
de d®velopper chez lõ®l¯ve le raisonnement « par ordre de grandeur » ou raisonnement semi-
quantitatif (RSQ). Cet outil puissant, ¨ la port®e de tous, n®cessitant lõutilisation de compétences 
mathématiques accessibles (comme on le verra ci-dessous), permettrait de réconcilier lõallergie aux 
mathématiques avec la dimension quantitative omniprésente en sciences servant de langage de 
communication entre scientifiques. Négliger cet outil serait comme entreprendre un voyage à travers 
le monde sans la maîtrise de la langue de Shakespeare.  

Bri¯vement, lõobjectif phare du RSQ est de répondre à des questions en exploitant des données 
approchées à la puissance de dix près, avec une prise de conscience de la plausibilité des 
approximations faites et des résultats obtenus. Le but est, entre autres, de développer une posture 
scientifique et le sens critique ¨ lõ®gard des donn®es et des r®sultats (Loretan, Müller & Weiss, 2017). 
En guise dõillustration, nous proposons ci-dessous un exemple concret. 

Le 15 juillet 2009, le Washington Post publie: òObama announces a plan of 12 billions of dollars 
dedicated to community school.ó Que penser de cette annonce ? 

Une recherche sur la toile, ¨ lõaide du moteur de recherche Wolfram Alpha, indique que le nombre 
total dõindividus engag®s dans une formation scolaire, professionnelle ou universitaire aux USA 
correspond à 82.29 millions. Une simple comparaison des ordres de grandeur des deux données 
chiffrées, à savoir 10 milliards de dollars pour la somme offerte et 100 millions pour le nombre de 
personnes dans un cursus dõ®tude, donne une somme de 100 dollars par personne ! Ainsi la somme 
gigantesque de plusieurs milliards de dollars se résume finalement à une distribution de 100 dollars 
par « tête de pipe è. Mais lõannonce dõObama pr®sent®e de la sorte aurait-elle eu le même impact ? 

Fig. 1 : Exemple du sens critique vis-à-vis des données chiffrées  

Pour les plus curieux, plusieurs publications (Weinstein & Adam, 2008 ; Schwarz, 2003) proposent 
des problèmes de ce type, connus sous le nom de problèmes de Fermi en hommage au célèbre 
physicien Enrico Fermi, maître absolu en la matière (voir aussi Weiss, 2013).  
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LE RSQ EN LONG ET EN LARGE  

Une définition du RSQ  

La comparaison entre le raisonnement quantitatif et les mathématiques traditionnelles proposée par 
Steen (2004) (Fig. 2) met en évidence que le premier est dõordre pratique, quõil peut °tre employé par 
tout un chacun et concerne des données numériques du monde réel, alors que les secondes sont 
abstraites et employées le plus souvent par des spécialistes.  

 

Raisonnement quantitatif Mathématiques traditionnelles 

Pratique Abstraites 

Les objets dõ®tude sont des donn®es tirées du 
monde réel 

Les objets dõ®tude sont des idéaux 
mathématiques 

Employé par tout un chacun, à tout moment 
afin de prendre conscience du monde qui 
lõentoure 

Employées dans des domaines comme : les 
sciences, la technologie, lõing®nierieé  

Fig. 2 : Raisonnement quantitatif vs mathématiques (Steen, 2004) 

En outre, le but est totalement différent : si les mathématiques permettent une analyse adéquate de 
problèmes mathématiques appartenant aux différents domaines de celles-ci (analyse, géométrie, 
topologie, équations différentielles, etc.), le RSQ vise plutôt à se faire une idée chiffrée de 
lõimportance dõun ph®nom¯ne ou dõune situation. Cela ne signifie pas quõil nõy ait pas dõabstraction 
dans lõutilisation du RSQ, au contraire. Mais cette abstraction r®side dans la mod®lisation des 
situations et dans le choix des donn®es pertinentes plus que dans la manipulation dõobjets abstraits. 

Le raisonnement quantitatif est donc ancré dans un contexte de vie quotidienne et contribue aux 
responsabilités citoyennes de lõhomme de la rue. En plus des caract®ristiques du raisonnement 
quantitatif, le RSQ ne se base pas sur des données numériques précises, mais sur leur ordre de 
grandeur. En effet, on peut considérer que ce qui caractérise la mesure dõune grandeur physique, cõest 
dõune part lõunité associée à cette grandeur (par exemple une unité de distance ou de masse ou de 
temps) et dõautre part lõordre de grandeur de la mesure qui permet dõestimer sa valeur relativement ¨ 
la situation. A cette caractéristique, il faut ajouter le « sens des nombres » (leur importance 
relativement à une situation donnée) et un regard critique par rapport ¨ lõinformation en g®n®ral et en 
particulier celle diffusée par les médias. 

Les compétences intrinsèques au RSQ  

Le RSQ se compose principalement de deux compétences complémentaires.  

La première est la capacit® de pouvoir estimer lõordre de grandeur de la solution (puissance de 10). En 
effet, pour citer la célèbre et fameuse règle de Enrico Fermi : òbetter be approximately right than 
precisely wrongó1. 

Les outils mathématiques indispensables à cette compétence sont donc : 
1. La capacité à manipuler la notation scientifique. 
2. Lõusage des unit®s pertinentes pour le problème. 
3. La capacit® dõarrondir, dans ce contexte le plus souvent ¨ lõunit® sup®rieure ou inf®rieure. 

                                                 

 

1 Mieux approximativement correct que précisément faux. 
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4. Lõapproximation des formes géométriques : en deux dimensions tout peut être considéré 
comme un disque ou un carré et en trois dimensions comme une sphère ou un cube. 

5. Enfin une certaine culture scientifique avec entre autres la connaissance de diverses échelles 
(de longueurs, temps, énergies, température, etc.) qui constituent de v®ritables portes dõentr®e 
vers le calcul estimatoire. 

La tâche suivante, inspirée par Delgado, Stevens et Shin (2008) est un excellent exemple mettant en 
évidence les outils cités ci-dessus :  

Pour caract®riser la dimension d'un globule rouge, lõexpert scientifique sait que son diam¯tre est de 
lõordre de grandeur du micromètre. Il est capable de contextualiser ce globule, comme étant environ 
cent fois trop petit pour °tre vu ¨ l'ïil nu, et autour de 4 ordres de grandeur ou 10õ000 fois plus grand 
qu'un atome. L'expert est en mesure de comparer cette dimension à celle dõautres objets : par 
exemple, le globule rouge est plus grand qu'un atome, quõune mol®cule d'eau, ou quõune 
mitochondrie, mais plus petit quõun acarien ou que des grains de pollen.  

La deuxième compétence est le développement dõun regard critique face ¨ lõinformation diffus®e par 
les médias. Cette compétence est notamment extrêmement importante en matière de santé et de prise 
de décision comme on le voit dans lõexemple ci-dessous tiré dõune ®tude de Garcia et Galesic (2009), 
mettant en scène lõannonce dõune firme pharmaceutique.  

Avec la prise dõun m®dicament x, le risque de mourir dõun arr°t cardiaque chez les personnes avec un 
haut taux de cholestérol est fortement réduit : une étude réalisée sur 900 cobayes humains avec un 
haut taux de cholest®rol a montr® que 80 personnes sur 800 qui nõont pas pris le m®dicament sont 
mortes après une attaque cardiaque alors que 16 personnes sur 100 qui ont pris ce médicament sont 
mortes suite à une attaque cardiaque. 

Cette information, testée sur un large public montre quõune grande majorit® des personnes 
interrogées croit aux bénéfices de ce médicament, car seulement 16 personnes meurent lorsque ce 
dernier est pris compar® ¨ 80 sõil nõest pas consomm®. Ce r®sultat laisse songeur, le public ne prend 
pas en compte le pourcentage de décès : 10% sans prise à comparer avec 16% avec prise du 
médicament ! 

LES PLANS DõÉTUDES ET LE RSQ « FONT-ILS BON MÉNAGE » ?  

Le RSQ ð ou du moins une partie de ses compétences ð est-il pr®sent dans les plans dõ®tudes ? En 
fait, on trouve des mentions de compétences de type RSQ au sein de documents institutionnels 
suisses (sur le plan romand et fédéral) et internationaux.  

Afin de mettre en évidence sa pr®sence dans lõenseignement romand, le tableau ci-dessous (Fig.3), 
adapté du programme de lõoption sp®cifique vaudoise ç Mathématiques et Physique » (CIIP/DFJC, 
2012) du plan dõ®tude romand (PER), pr®sente diff®rents exemples de comp®tences ®troitement li®es 
au RSQ.  
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Domaines Exemples 

Recherche, 
expérimentation 
et rédaction 

Tri et organisation des informations. 

Pose de conjectures. 

D®duction dõinformations nouvelles ¨ partir de celles connues. 

R®duction de la complexit® dõun probl¯me. 

Utilisation des propri®t®s des nombres et op®rations afin dõ®tablir des preuves. 

Acceptation ou refus dõun r®sultat par estimation de lõordre de grandeur ou 
confrontation au réel. 

Communication dõun r®sultat en utilisant un vocabulaire et des symboles 
adéquats. 

Nombres Sensibilité aux nombres. 

Sensibilité aux probabilités. 

Fonctions et 
équations 

Utiliser le concept de fonction dans différentes situations.  

Lõoutil informatique (tableur, grapheur) 

Mesures et 
Incertitudes 

Associer les bonnes unités. 

Estimer une incertitude sur une mesure. D®velopper lõesprit critique envers la 
plausibilit® dõune valeur et sa précision.  

Arrondir.  

Astronomie Effectuer des opérations avec la notation scientifique standard : Préfacteur ³ 

Puissance de dix ³ Unité.  

Calculs avec des grands nombres. 

Résoudre des problèmes de proportionnalités.  

Comparaison de grandeurs impliquées. 

La notion dõ®chelles. 

Conversion dõunit®s. 

Connaissance de : vitesse de la lumière, année-lumière, unité astronomique 

Fig. 3 : Compétences explicitement (en italique gras) ou implicitement liées au RSQ (en italique) 

Sur le plan suisse, les standards HARMOS sciences reprennent aussi ces notions à maints endroits, on 
trouve ainsi les termes tels que réunir, classer, comparer, exposer, présenter, estimer, justifier et 
argumenter.  

Au niveau international, les concepts de RSQ apparaissent dans les projets òAdult Literacy and Life 
Skills Surveyó de lõOCDE (2011), òProject 2061 Science for all Americansó de lõAmerican Association 
for the Advancement of Science (AAAS, 1990), òStatement of Beliefsó du National Council of 
Teachers of Mathematics (NCTM, USA). Ce dernier affirme : òComputational skills and number 
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concepts are essential components of the mathematics curriculum, and a knowledge of estimation 
and mental computation are more important than everó (NCTM, 2014)2. 

Or, déjà dans les années 80, Reys, Rybolt, Bestgen et Wyatt (1982) et avant eux Carpenter, Coburn, 
Reys, et Wilson (1976) constataient que lõestimation ®tait un des domaines de comp®tences les plus 
négligés dans les programmes de mathématiques. Son traitement était souvent superficiel et donc 
insuffisant pour construire des compétences appréciables. Plus de deux décennies plus tard, les 
recherches empiriques de Siegler et Booth (2005) et de Jones et al. (2012), montrent que les élèves, 
comme les adultes, sont toujours de pauvres estimateurs. Par exemple, Jones et al. (2012) calculent 
que le pourcentage dõerreur obtenu dans des estimations de longueur dõobjets usuels par des ®l¯ves de 
12-14 ans varie de 16% à 237%. De façon générale, les élèves ont tendance à la surestimation.  

Cela révèle que la capacit® dõestimation, qui est la pièce maîtresse du RSQ, reste problématique. 
Lõapprentissage du RSQ est complexe, car non seulement lõenseignant doit rem®dier ¨ lõapprentissage 
de notions censées être déjà connues comme les unités ou les puissances de dix, souvent négligées 
dans lõenseignement car elles semblent intuitives, mais il doit aussi d®velopper chez lõ®l¯ve le sens des 
nombres et le regard critique. 

Encore dõautres obstacles viennent se greffer au RSQé  

En plus de lõobstacle d¾ ¨ lõestimation ®voqu® ci-dessus, trois types principaux dõobstacles li®s ¨ 
lõapprentissage du RSQ sont à considérer. 

Le premier se situe sur un plan conceptuel, à savoir la difficulté à se représenter les échelles de 
grandeurs, à établir des relations entre elles et à percevoir les grands et petits nombres (Tretter, et al., 
2006). Beaucoup dõ®l¯ves ont du mal avec ces concepts, notamment dans la compr®hension et la 
comparaison des grandeurs très petites ou très grandes. Cela est confirmé par Jones et al. (2007) qui 
constatent quõeffectivement les ®l¯ves éprouvent de la difficulté avec des dimensions se situant en 
dehors de l'échelle humaine. La Fig. 4, ci-dessous, issue de lõ®tude que nous menons avec les ®l¯ves 
français de 15-16 ans illustre bien ces dires : il leur a ®t® demand® de donner des noms dõobjets de 
dimensions (ou des distances) exprimées en mètre correspondant aux puissances de 10 proposées. La 
figure fait très nettement apparaître la plus grande aisance dans les dimensions entre 1 mm et 1 km, 
m°me apr¯s lõenseignement dõune s®quence sur le RSQ. 

 

Fig. 4 : Nombre dõ®l¯ves (N = 64) de 15-16 ans choisissant des propositions adéquates 

                                                 

 

2 Les comp®tences de calcul et le sens des nombres sont des composantes essentielles dõun curriculum, et la capacité 
dõestimer et le calcul mental sont plus importants que jamais.  
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Le second concerne des comp®tences plut¹t techniques comme les changements dõunit®s, la maîtrise 
de la notation scientifique et les opérations avec des puissances de 10. 

Finalement le troisième est la combinaison de ces deux premiers ð obstacles conceptuels et obstacles 
techniques ð dont lõeffet est de cr®er une lourde charge, voire une surcharge cognitive chez les élèves 
(van Merriënboer & Sweller, 2005 ; Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011). D¯s que trop dõinformations 
sont nécessaires dans la mémoire de travail à court terme si les ®l¯ves nõont pas automatis® un certain 
nombre de procédures, ils se trouvent à devoir gérer trop de données, ce qui a souvent pour 
cons®quence lõabandon de la t©che. 

Les enjeux du RSQ pour lõapprentissage des sciences  

En tant quõenseignants, nous constatons que les élèves du secondaire I et II ne pratiquent pas ce type 
de raisonnement, car ils se sentent mal ¨ lõaise face à des probl¯mes qui nõont pas une r®ponse exacte 
ou pour lesquels ils ne disposent pas dõun algorithme qui les conduit à une solution indiscutable. De 
plus, les compétences définies plus haut trouvent trop peu de place dans les activités qui leur sont 
proposées. En effet, si les puissances de 10 et la notation scientifique sont effectivement enseignées, il 
existe peu de s®quences concr¯tes dõenseignement scientifique faisant appel au RSQ. 

A la vue de ce qui précède, il est donc essentiel de r®agir et de proposer davantage dõactivit®s 
dõenseignement qui pourraient permettre de d®velopper lõoutil puissant quõest le RSQ. En effet, 
lõenjeu est grand, car les math®matiques sont une v®ritable porte dõentr®e vers une compréhension 
profonde des sciences et un outil essentiel dans la communication scientifique. Dans un prochain 
article, nous proposerons une discussion autour dõune s®quence dõenseignement ç un voyage dans 
lõespace et le temps » qui développe le RSQ, dont voici le texte introductif :  

« Un simple regard depuis le hublot dõun avion permet dõappr®cier le paysage, par exemple la 
forme dõune for°t, alors que pourtant seuls des arbres sont visibles depuis lõobservation au sol. Les 
arbres sont certes importants, les d®tails sont importants, mais cõest souvent en sõ®loignant dõeux 
quõune structure plus grande devient visible. Il est souvent plus facile dõapprendre et de 
comprendre les d®tails une fois que la ògrande imageò a ®t® per­ue. Si tous les objets de lõUnivers 
étaient très proches en matière de grandeurs diverses (dimensions, énergies, vitesses...), les détails 
seraient alors cruciaux et les approximations nõauraient pas lieu dõ°tre. Pour notre plus grand 
plaisir, lõUnivers pr®sente des grandeurs variant sur des ®chelles extr°mement larges. Dõun c¹t®, le 
tout petit et de lõautre le tr¯s grand. Entre eux, les contrastes sont si spectaculaires que rechercher 
la précision dans un premier temps serait le meilleur moyen de faire fausse route. ».  

Avec comme cerise sur le gâteau, la maitrise de cet outil associé à une composante éthique qui 
invitera les élèves à devenir des citoyens actifs, munis dõun regard critique sur lõinformation diffusée 
par les médias.  
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Cet article vise à résumer une recherche effectuée dans le cadre de notre formation en didactique des 
math®matiques ¨ lõUniversit® de Gen¯ve. ë travers une articulation entre les diff®rents contenus 
proposés dans la formation et les discussions entre les acteurs de cette recherche, nous avons tout 
dõabord construit une analyse a priori dõune activit® de 5H (en annexe). Nous avons ensuite eu 
lõopportunit® de la confronter au terrain en nous rendant dans une classe genevoise. ë lõaide des 
productions dõ®l¯ves r®colt®es lors de cette exp®rimentation, nous avons ®labor® quelques pistes de 
r®flexion sur la mani¯re dont les ®l¯ves sõorganisent afin dõatteindre lõexhaustivit® des r®ponses. 

QUESTION DE RECHERCHE 

Avant de penser ¨ lõ®numération, nous devions nous poser la question de savoir si les élèves sont en 
mesure de construire un nouveau syst¯me, cõest-à-dire passer « dõun syst¯me òr®eló complexe ¨ un 
modèle mathématique épuré » (Burgermeister & Dorier, 2012, p.11). Cela signifie que lõ®l¯ve, dans 
lõactivit® qui lui sera propos®e, doit trouver le moyen de partir du probl¯me concret ñ comment 
puis-je affranchir une lettre ¨ 70 centimes ¨ lõaide de sept types de timbres ? ñ afin de le transformer 
en un problème mathématique ñ quels sont les outils mathématiques dont je vais avoir besoin pour 
arriver à résoudre mon problème ñ, ce qui revient ¨ ®laborer, pour lõ®l¯ve, un nouveau syst¯me. 
Comme Burgermeister et Dorier (2012) lõaffirment, ç [é] lõactivit® de mod®lisation peut faire 
intervenir plusieurs modèles concurrents entre lesquels il faut essayer de déterminer le plus approprié 
pour la réalisation du problème initial. » (p.7) Cõest pourquoi, nous avons d®cid® dõintroduire, dans 
cette tâche, du matériel manipulable ñ des multicubes ñ qui se trouvent généralement dans les 
®coles du Canton. Le but pour nous est, dans un premier temps, dõobserver si les ®l¯ves arrivent ¨ 

passer de ce matériel manipulable au papier-crayon, cõest-à-dire dõun syst¯me çréel» ñ les timbres 
représentés par les multicubes ñ à un système mathématique (ou autre). Au vu de la difficulté 
apparente, selon nous, dõatteindre lõexhaustivit® des solutions sur ce genre de probl¯mes, nous avons 
opt® pour une observation sur ce passage ¨ lõabstraction, car ce type de processus doit généralement 
être assimilé à ce stade de la scolarité par un élève de 5H. Dans un deuxième temps, si ce passage est 
r®ussi, nous analysons les diff®rentes strat®gies que les ®l¯ves mettent en place afin dõatteindre 
lõexhaustivit® des r®ponses. 

Notre ®tude interroge ainsi les strat®gies des ®l¯ves. Elle sõint®resse ¨ leur activit® lorsque, pour 
r®soudre un probl¯me concret, ils doivent passer dõune manipulation de mat®riel fourni par 
lõenseignant ¨ une repr®sentation papier-crayon, le but final ®tant dõarriver ¨ trouver toutes les 
r®ponses possibles. Dans ce cadre, notre question de recherche sõarticule selon les trois sous-
questions, ces derni¯res allant dans un ordre progressif de difficult®s pour lõ®l¯ve : 

¶ Est-ce que lõ®l¯ve cherchera à garder une trace visible des r®sultats quõil a d®j¨ obtenus ¨ lõaide 
des multicubes ? 

¶ Sõil garde une trace visible, quelle est la m®thode/technique quõil utilisera (dessin dans son 
cahier, nombres, etc.) ? 

¶ Quelle est lõorganisation quõil choisira afin dõatteindre lõexhaustivit® des r®sultats (m®thode de 
lõarbre, selon le nombre de timbres, etc.) ? 

ANALYSE A PRIORI 

Lõactivit® choisie est issue des moyens dõenseignement COROME pr®sents dans les ®coles du canton 
de Gen¯ve. Il sõagit de la t©che Recherche 70 (Fig. 1) propos®e dans le livre de lõ®l¯ve pour le degr® 
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5H (Danalet et al. 1998), cõest-à-dire pour des élèves de 8-9 ans. Cet exercice se situe dans le module 1 
ñ Problèmes pour apprendre à conduire un raisonnement ñ, dans le domaine de lõ®num®ration. Ce 
choix de domaine a ®t® motiv® par le fait que nous souhaitons analyser de plus pr¯s lõactivit® des 
®l¯ves lorsquõils doivent sõorganiser afin de d®nombrer toutes les combinaisons possibles pour 
atteindre lõexhaustivit®. Pour rappel, ®num®rer est lõaction de « passer en revue tous les éléments 
dõune collection finie une fois et une seule » (Briand et al., 1999, p.9). Lõactivit® Recherche 70, dans 
laquelle il sõagit de trouver toutes les mani¯res dõaffranchir une lettre ¨ 70 centimes ¨ lõaide des sept 
différents types de timbres, se pr°te parfaitement ¨ notre observation, du fait que lõ®l¯ve ne peut plus 
compter sur une règle potentiellement induite, comme cela a pu °tre le cas lors dõactivit®s pr®sentes 
au cycle 1 (« Les feux » en 3H ou « Les tours » en 4H), mais doit trouver dõautres m®thodes pour 
réussir la tâche demandée. 

 

Fig. 1 : £nonc® de lõactivit® ç Recherche 70 » 

Dans lõanalyse a priori, nous avons d®gag® trois strat®gies principales de r®solution de cette activit® 
pour lõ®l¯ve.  

Premièrement (Fig. 2), il est possible dõ®tablir une liste selon le nombre de timbres utilis®s (Fig. 2), 
cette liste allant dõun timbre (1x70) ¨ sept timbres (7x10). 
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Nombre de 
timbres 
utilisés 

Mani¯res diff®rentes dõaffranchir la lettre ¨ 70 centimes total 

1 70 - - - 1 

2 60+10 50+20 43+30 - 3 

3 50+10+10 40+20+10 30+20+20 30+30+10 4 

4 40+10+10+10 30+20+10+10 20+20+20+10 - 3 

5 30+10+10+10+10 20+20+10+10+10 2 

6 20+10+10+10+10+10 1 

7 10+10+10+10+10+10+10 1 

Total  15 

Fig. 2 : Stratégie 1 

Deuxièmement (Fig. 3), il est possible de créer un arbre avec toutes les décompositions du nombre 70 
(Fig. 3), cõest-à-dire partir des sept valeurs possibles et procéder à toutes les sous-décompositions 
possibles (exemple : 40+30/40+20+10/40+10+10+10, etc.). 

 

Fig. 3 : Stratégie 2  

Finalement (Fig. 4), il est possible dõ®tablir une liste organis®e hi®rarchiquement selon la plus grande 
valeur de timbre (Fig. 4), ce qui correspond à un schéma proche de celui en arbre. 
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Plus 
grande 
valeur de 
timbre 
utilisé 

Mani¯res diff®rentes dõaffranchir la lettre à 70 centimes total 

70 70 1 

60 60+10 1 

50 50+20 50+10+10 2 

40 40+30 40+20+10 40+10+10+10 - 3 

30 30+30+10 30+20+20 30+20+10+10 30+10+10+10+10 4 

20 20+20+20+10 20+20+10+10+10 20+10+10+10+10+10 3 

10 10+10+10+10+10+10+10 1 

Total  15 

Fig. 4 : Stratégie 3  

Il est important de signaler que ces trois stratégies sont, selon nous, bien différentes du point de vue 
de leurs difficult®s et quõelles ne repr®sentent pas une liste exhaustive de toutes les strat®gies 
envisageables. Ainsi, nous laissons la porte ouverte ¨ dõautres possibilit®s de r®solution du probl¯me. 

Ensuite, nous nous sommes intéressés aux stratégies de base (ou erronées) et aux stratégies visées. En 
effet, dans ce genre dõactivit®, lõ®l¯ve doit se pr®occuper en priorit® de deux choses : ordonner et 
contrôler. Cela signifie quõ¨ chaque fois quõune nouvelle combinaison de timbres est trouv®e afin 
dõaffranchir la lettre, il faut n®cessairement lõordonner dans la collection des combinaisons d®j¨ 
trouvées dans un premier temps ñ selon lõorganisation choisie ñ et ensuite, il faut contrôler dans un 
deuxi¯me temps si elle ne repr®sente pas un doublon, cõest-à-dire une solution déjà trouvée 
pr®c®demment. Comme lõaffirme Briand (1999), « [é] que ce soit dans le domaine de la construction 
des op®rations arithm®tiques, et plus tard, dans celui de lõanalyse combinatoire, la question se pose 
toujours de contr¹ler les collections dõobjets quõil faudra d®nombrer (é) » (p.9). Cõest pourquoi, nous 
constatons que lõorganisation ñ dõun point de vue « énumération » seulement ñ a une importance 
capitale dans les résultats trouvés et dans la présence ou non de doublons dans les productions 
dõ®l¯ves. 

Sur un autre plan, nous avons décidé ñ comme recommand® dans le manuel dõenseignement ñ de 
faire travailler les ®l¯ves en bin¹mes. En effet, il nous semble pertinent et judicieux dõune part de ne 
pas laisser un ®l¯ve seul face ¨ la t©che et dõautre part, de les faire collaborer, dans le but dõatteindre 
lõexhaustivit®. En effet, selon une id®e r®pandue, il est souvent plus facile pour les ®l¯ves dõarriver ¨ 
trouver la r®ponse sõils sont en groupe. ë ce stade de lõanalyse, nous ne pouvons pas encore saisir 
lõimpact que ce mode de travail aura sur la suite de nos r®sultats. En effet, nous nous sommes 
uniquement pr®occup®s des trois diff®rentes m®thodes de r®solution de lõactivit® ñ exposées plus 
haut ñ que les élèves peuvent mettre en place (Fig. 2 à 4) et de leurs différentes stratégies (de base, 
erronées et visées). 

ANALYSE A POSTERIORI 

Le premier constat quõil est possible de faire à la suite de notre intervention dans une classe de 5H est 
que notre question de recherche doit se focaliser en particulier sur la troisième sous-question énoncée 
plus haut. En effet, suite à nos observations, tous les binômes ñ sauf un seul ñ ont réussi à se 
détacher du matériel manipulable afin de passer par la décomposition additive du nombre 70. Ainsi, 
pour répondre aux deux premières sous-questions : 
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¶ Tous les groupes ont gard® une trace visible de leurs r®sultats, un dõentre eux nõayant pas 
utilis® les multicubes de toute lõactivit®. 

¶ La technique employée afin de garder les résultats en mémoire a été la décomposition additive 
du nombre 70. 

Dans la suite de ce développement, nous nous concentrerons donc sur la dernière sous-question et 
nous tenterons de répondre à la question suivante : 

Après être passé à la décomposition numérique du nombre 70, comment lõ®l¯ve sõorganisera-t-il pour 
ordonner ses r®sultats de fa­on ¨ atteindre lõexhaustivit® des r®ponses (cõest-à-dire à trouver la 
dernière possibilité) ? 

Tout dõabord, le point qui para´t essentiel ¨ aborder et qui a ®t® mis en ®vidence lors de notre 
intervention dans la classe est lõimpact du travail en bin¹me. Lorsque nous sommes pass®s dans les 
rangs, il a été possible de remarquer diff®rents modes dõorganisation ¨ lõint®rieur m°me des groupes. 
Par exemple, certains bin¹mes ont dõembl®e d®cid® de travailler sur le m°me cahier, afin de ne pas se 
surcharger. Pour dõautres bin¹mes, les ®l¯ves ont pr®f®r® travailler chacun sur leur cahier. Cependant, 
il est également possible de constater une différence au sein de cette catégorie. En effet, certains 
®l¯ves ont fait le choix de sõappuyer sur une m°me organisation spatiale, alors que les autres ont choisi 
de travailler chacun pour soi. Ainsi, ¨ lõaide des productions dõ®l¯ves r®colt®es ¨ la fin de lõactivit®, 
nous avons classé les différents groupes (onze binômes en tout) et nous sommes arrivés au résultat 
suivant : 

¶ Travail à deux sur le même cahier ð 2 groupes (G/J) 

¶ Travail à deux avec la même organisation spatiale ð 4 groupes (A/E/F/H) 

¶ Travail à deux avec deux organisations spatiales différentes ð 5 groupes (B/C/D/I/K)  

Comme ®mis pr®c®demment, nous ne pouvions pas mesurer lõimpact de ce mode de travail avant 
notre intervention dans la classe. Nous avons seulement pensé que le fait de travailler en binôme 
pouvait aider les ®l¯ves ¨ atteindre lõexhaustivit® des r®ponses. Nous nõavions ainsi pas pris en compte 
la possibilité que certains élèves rencontrent des difficultés à communiquer, à se partager les tâches ou 
encore ¨ trouver un objectif commun. De plus, ¨ lõaide du r®sultat explicit® ci-dessus, nous 
remarquons également que la moitié des groupes a opté pour un travail plutôt individuel, malgré le 
fait que les élèves pouvaient collaborer par deux. 

 

Fig. 5 : Exemple de travail à deux sur le même cahier  
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Ensuite, le deuxième point sur lequel nous devons nous concentrer lorsque nous analysons les 
productions dõ®l¯ves est les diff®rentes m®thodes utilis®es dans la r®solution de cette activit®. Nous 
remarquons quõil y a trois cat®gories de strat®gies distinctes.  

¶ Établir une liste selon le nombre de timbres utilisés ð 7 groupes (A/C/D/E/F/I/K)  

¶ Établir une liste organisée selon la valeur du plus grand timbre en premier ð 2 groupes (B/H) 

¶ Aucune organisation visible ð 4 groupes (G/I/J/K) 

Nous constatons que deux groupes ñ le I et le K ñ se trouvent dans deux catégories. Ce résultat 
nõest pas surprenant, car comme mentionn® auparavant, ces deux groupes ont opt® pour un travail 
individuel, ce qui se manifeste par deux stratégies différentes sur leurs productions. Malgré le fait que 
plus de la moitié des groupes ont utilisé la première méthode ñ établir une liste selon le nombre de 
timbres utilisés ñ, cela ne signifie néanmoins pas que cela soit la seule stratégie experte pour la 
résolution de ce problème. En effet, un autre groupe ñ le H ñ a réussi à trouver toutes les 
possibilit®s ¨ lõaide dõune autre m®thode. Par cons®quent, nous sommes arriv®s ¨ la conclusion quõil 
nõexiste pas une ç meilleure façon è dõatteindre lõexhaustivit® dans ce type de probl¯me, ce qui est 
certainement d¾ au fait quõil nõy a pas de r¯gles induites (cõest-à-dire que lõ®l¯ve ne peut pas appliquer 
une règle mathématique afin de trouver le nombre de combinaisons possibles). 

 

Fig. 6 : Établir une liste selon la présence du plus grand timbre en premier ñ Groupe H  

Finalement, afin de répondre plus précisément à notre question de recherche, nous avons décidé 
dõaffiner lõanalyse de la strat®gie consistant ¨ ®tablir une liste selon le nombre de timbres utilisés. En 
effet, nous avons été intrigués par une structure présente dans la plupart des groupes qui ont adopté 
cette technique. Lorsque nous observons le début de leur raisonnement, tous les élèves commencent 
par identifier les mêmes possibilités pour affranchir la lettre. Si nous essayons de résumer cela selon 
les ®tapes observ®es dans les productions dõ®l¯ves, nous arrivons au sch®ma suivant (du point de vue 
de lõ®l¯ve) : 

¶ Je peux, bien ®videmment, affranchir la lettre ¨ lõaide dõun seul timbre (70). 

¶ Ensuite, je peux essayer de lõaffranchir ¨ lõaide de deux timbres (60+10/50+20/40+30). 

¶ Finalement, si jõessaye de trouver la d®composition maximale, je peux affranchir ma lettre 
avec sept timbres au maximum (7x10). 

Il est intéressant, de notre point de vue, de relever la « zone de flou » qui existe entre la présence de 
trois et six timbres. En effet, il existe, selon nous, des « incontournables », que nous avons listés ci-
dessus. Ces derniers représentent les cinq possibilités les plus évidentes et les plus faciles à trouver 
lorsquõil faut commencer lõexercice. Ainsi, il existe peu dõoublis ou de doublons pour ces r®sultats, 
comme il est possible de le voir ci-après sur la Fig. 7. Après les avoir énumérés, la tâche devient alors 
plus ardue, et cõest ¨ ce moment pr®cis que la plupart des doublons sont apparus. En effet, ¨ partir de 
trois timbres utilis®s, lõ®l¯ve est oblig® de sõorganiser diff®remment et de trouver une strat®gie efficace 
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qui permettra de prendre en compte toutes les possibilit®s. ë titre dõexemple de strat®gie, si nous 
reprenons la Fig. 2, nous remarquons que lõ®l¯ve peut sõappuyer sur les r®sultats trouv®s pour deux 

timbres afin dõorienter son raisonnement. Il aurait ainsi pu trouver les çsous-décompositions» 
suivantes :  

60+10 Ą (50+10)+10 

50+20 Ą (40+10)+20 - (30+20)+20 -(50+10)+10  

40+30 Ą (30+10)+30 - (20+20)+30 - (40+20)+101 

Cependant, au vu de la plupart de leurs productions, les ®l¯ves nõont que tr¯s rarement pris appui sur 
les r®sultats quõils avaient trouv®s pr®c®demment, ce qui sõest manifest® par un nombre important de 
doublons. Il nõest alors pas ®tonnant de constater que ce type de strat®gie peut pr®senter des 
difficult®s quant ¨ lõorganisation, en particulier lorsque les deux ®l¯ves du m°me groupe travaillent 
chacun de leur côté. Selon notre analyse des productions, nous nous sommes également rendu 
compte que certains groupes nõavaient pas les m°mes doublons, ce qui vient appuyer notre constat 
selon lequel lõorganisation ¨ lõint®rieur de chaque groupe a eu un r¹le déterminant dans les résultats 
obtenus. Par conséquent, cette phase de « sous-décompositions » effectuées ci-dessus montre quõil 
sõagit dõun enjeu dõapprentissage central lors dõexercices relatifs ¨ lõ®num®ration. 

 

Fig. 7 : Les « incontournables » du groupe D  

                                                 

 

1 Les trois décompositions soulignées représentent les doublons à supprimer. 


