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RM@.

HI\'. E DEM '\. IIPM"'\.II'{_I ES
OUR L'ECOLE

Avec | e printemps et |l es f°tes du renouveau d
Revue de Mat h®mati ques pour | 6®col e. Comme <ce
dates de parutonde R@éour vous permettre dden d®couvrir
avant |l a fin de | 6ann®e scolaire (avec tout |

lire. Votre revue n° 229 est riche cette fois de six articles qui atesdeumjets variés concernant
aussi bien les mathématiques que les sciences et leur enseignement du prirablig atoipest

Le premier articlde N Lacombe eE. Marmillods 6i nt ®r esse ~ un suj et de
| ensei gne mermt®mad ti wWeuleobpaifpoyars qduee Iladcdi sci pl i ne
de «ésoudre des problemes. Lédarticle analyse | 06i mpact des
| 6®col e primaire sur | dapprent i slessagiers dasent a r @

les résultats de 73 éléves fribourgeois dans la résolution de problemes avec une enquéte auprés de c
mémes éleves sur leurs ressentis envers les problemes de mathématiques. lls mettent ainsi e
®vi dence | 61 mp o tiqgueadans kes ddfiaultés donties éétves peuvdna faire preuve.

Le second article, classé sciences pour le secondaire 1, de C. Loretan, L. Weiss et A. Mueller porte st
le raisonnement sequiantitatif, outil trés utile en physique mais aussi danglatidéenne. Son

but est déinciter |l es ® ves ° obtenir des r®
afin de mieux se représenter la plausibilité des situations et des solutions. Ce type de raisonnement v
de pair avec le développemend dun regard critiqgque sur |l es in
est friande mais qui ne sont souvent pas rer

nombres leur donnent un faux statut de justesse.

Onrevientavec | &MaCGh&vieadlae &®d R. Serigado, ~ | 6®col e
do®num®r ati on: eitl dodbagiatni datsawoir de combi en
une lettre de 70 ct avec tout un choix de tinalilees de 10 ct & 70 ct. Damgrlanalyse a posteriori,

|l es auteurs montrent | di mportance ddédun travai
travaillent ensemble en binbmes, plutét que chacun de son c6té.

J. Tcheuffa Nziatcheu s0s nu®Brkebss®s goairitor matl
primaires au Qu®bec, " savoir | danalyse conce
aux futurs enseignants de sdapproprier |l es ¢
institutionnels (pilns do ®t udes, manuel s, etc.) et dont

clinique aupr s do®l ves qui r®solvent des pr
choisis portent sur | dar it h m&ioniegadwisisnn g ®n ®r all

Soucieux du probléme de la motivation en mathématiques pour des éléves de la derniere année d
lycée, série scientifiqueMaroc,S. Ouailal, N. Boussaa etAthtaichproposent une situation

probleme motivane °~ pabicycdeunhe ~ €& pneus carr ®s. Da
face ° <cette tOche, ils retrouvent | a m° me p:
d®crite par | a t h®dEmtrichetStuNKR®.ut od®t er mi nati on

iILes objectifs dobapprenti ssage de | 06®col e primaire
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En fin de numd, T. Dias Et C. Ouvrier Buffetannoncent l a constitut
«Recherche I nternationale sur | es Troubles d
(RITEAM)» et en profitent pour faire le point sur les recherches dans ce domaisieada
convergence de travaux en neuroscience, en psychologie et en didactique. Leur projet est
d®vel opper ce dernier ptle pour ®viter gue
®l ves de | 0densei gestimééstrois axgs @ectravail envis®éssrepeérage des u
troubles, ®tude de | dactivit® mat h®&matique d
et processus de rem®di ation et de soutien s
dialogue los intense entre les domaines concernés évoqueées.

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

Pour le comité éditorial
Laura Weiss
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L IMPACT 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

Copyright 2002 by Randy Glasbergen. www.glasbergen.com

——— GLASBERGH
“"ARENT THERE ENOUGH PROBLEMS IN THE WORLD ALREADYZ"

«Quand tdes m*me tu commences ta vie avec des
prof il rentre dans la salle : Allez sortez vos cahiers on va commencer les prol@kam&drhaleh

Ce trait d-idlh u me u c u ts &auchée pna wvraie@ quast®@n Ipeut en effet
sdinterroger sur | e but de | 6ensei gilspamasser des
plus tard ou, comme le souligne Glasbergen avec husdoure n 6t t her e enough
world alrady»?

Actuell ement , l a r®solution de probl mes est
ndest plus consi d®r ®e comme un domaine ~ part
ses soudomaines, comme un socle sur lequel |é&béstruit ses apprentissages.

Mais quben pense [?&®oil ke sen® Sesiconceptibres snflupneelieb $a me s
démarche de résolution ?

LA RESOLUTION DE PROBEMES MATHEMATIQUES

Brousseau (1998, p. 118pp orc@seu ntee nlta ®e o mplre xliets®

DOun«edt t® ve ne fait pas de mat h®mat i»maises s O
déun autre, il sbagit ¢ de savoix» (biquBahss pr ob
' itt®rature scientifique, on trouve des point
probl mes © | d®col e.

DObune part, l a r®solution de probl mes per met
capacité a élaborer destégies, a planifier une démarche, & dépasser un obstacle (Charnay, 1996
Crahay, Versachallel, De Corte & Gr®goire, 20
sepréparer« af fronter | a mdlas @0y p.65)old Colomd (19910 ecttet | t u d
d®marche enrichit | a perception des mat h®mat.

lui. Finalement, Verschaffel, Greer et De Corte (2000) démontrent que les différentes étapes de la
r®solution doud®proedl ™ me®aenll opmer ldes strat ®qgi

Débautre part, pl usi eurque d@tréasaluBos dei probl@amesndermndure n a | «
| activit® dans | aquell e |»({nse@ 2007e@sB )r.e nkdoanitirle

RME@., 229 mars 2018 5
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«la terminologie de problemes renvoie souvent a des moments difficiles dans sa représentati

sociale (¢€é). On ne cherche pas |l es probl me:
p.67)». Pour @ninet (2015, p.11), on mesttét les éléves en situatpobleme esouvent «ans
| eur avoir donn® | es outils, y compris |ingu

en aient, des problemes

Alors comment concilier ces réalités ? Comment développer pgégenoas de recherche chez les
®l ves sans | es mMettre en situation do®chec

Pl usieurs pistes sont relev®es dans |l a |litteaG
elles la prise en considération des conceptions des éléves au prgbtadass et les impacts que
ces croyances peuvent avoir | orsqudil sdagi't
(2005) s oul i gca sonttaremantadesl defieits cognitifg guebloquent les éleves, mais
plutdt des "croyares" a propos des problemes. En parlant des représentations des éléves, Brousse
(1998, p.121) reléve que les erreurs des élévesoweent«liées entre elles par une source

commune une maniere de connaitre, une cdioceparacteristique, cohérente

LE CONTRAT DIDACTIQUE ET LES CONCEPTIONS [ES ELEVES

«Ce qui est essentiel, cdest de savoir que | ¢
(...) cellesi font écran et ne permettent pas a un savoir nouveagel dec o n s t raffiners(Pe ou d
Vecchi, 2010, p.129).

I ntrodui tes par Pi aget (1926) , |l es conceptd.i
concept didactique important. Unélere® me tr s jeune nda pas beso
sden f ai » @®e Veochi, 2016, @€l28). Les conceptions se construisent de maniere
inconsciente et refléetent notre compréhension du monde (De Vecchi & Giordan, 1989). Dans Iz
littérature, on retrouve ce méme concept sous le synonyreprésentations des éleves

Enf r ®quent ant | 6®col e, |1 06® ve va se familiar
terme «coutume didactique Pour lui, cela correspond aun ensemble de regles obligatoires, (et

") des fa-ons d gl gus souvent infiditemes(ibigh, g0.19). ICétte coatigne

ou ce contrat didactique rend compta mode de régulation du fonctionnement social de laxclasse
(ibid., p.20). 11 est ddailleurs posla"métiere de
d'éléeve" (Perrenoud, 1995).

En mathématiques, Crahay et al., (2005) identifient sept regles implicites ou croyances qui
construisent |l orsque |l es ® ves sont confr ol
croyances peuventindu e des rai sonnements ou des stratR@
doivent résoudre des problemes.

6 ' ?.. 229, mars 2018
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Les 7 régles du contrat didactique
1. Tous |l es probl mes propos®s "~ |
2. 1l ndy a guod unmobléme etluse sbute mpe@tionr p®
arriver
3. 'l faut wutiliser tous |l es nombr
4 . 'l faut wutiliser ce que | don a
5. LO®nonc® contient tout es Idpeoblemen
6. Le résultat est toujours un nombre entier
7. Les problémes de maths sont différents de la réalité

Fig. 1. Sept regles du contrat didactique

«L 0 ©ge dw est, pgy exenapie,rue effet de contrat didactique relevé panBE98k qui

englobe lesregles n°l, 3,4,5eLt M © g e d w fait referénteau probléeme posé en 1980 par
une ®qui pe de pr of ases eruercsh edec hled IsRIEM | (6lemssteii tgunt
de Grenoble «Sur un bateau, ilya@ ut ons et 10 ch vr e®.SurQesel € S

97 ®I ves interrog®s 7 | 6®poque, 76 avaient
probl me. Pour Baruk (ibid., p.23) S i l es ®I
quot i di enn e ajeutet souktrait®p multiplie oucdivise des objets dont la signification, a
| 6®vi dence, est volatilis®e e. Cet 38f«flléatit est

écrire "quelque chose" avec les nombres deckénm@me si cette écriture n'a pas de sens pour
I'enfant qui s'astreint & l'utiliser pour remplir un certain contrat explicite ou implicite. »

OBJECTIF ET HYPOTHESES DE RECHERCHE

L' objectif principal de cett entre e domceptiohsedese s t
éléves de 8H (412 ans) et leur maniere de résoudre différents types de problemes.

LO®tude est divis®e en trois axes de recherch
a) D®f inir |l e sens et |l dutilit® que |l es ® ve
b) Evaluer lprésence du contrat didactique (régles 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 problémes.

METHODE

Participants et procédure

Pour cette étude empirique, de type quantitatif, 73 éleves fribourgeois d&28kh$) provenant

de cing classes différentes ont rempli un questionnaire en deux parties. La premiére contient des
guestions a choix multiples, des questions ouverteseehdiss de Likert sur leurs conceptions a
propos des problémes en mathématiques. Cette partie est inspirée du questionnaire de recherche d
Brissiaud (1984gn voici quelques exemples

2. 229 mars 2018 7
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11. Penses-tu étre fort pour résoudre des problémes ?

1 2 3 4 5 6
Pas trop = 1 Trés fort =6

Fig. 2: Exemple dd®chelle de Likert

Pour t-ok qpuoblam® en mathématiqies

Pour toi, a quoi seiltde résoudre des problemes en nfaths

Penses u que r®soudre des probl mes ~ | D
Explique pourquoi.

Fig. 3: Exemples de questions ouvertes

7. Qu'est-ce quiestle plus important pourtoidans un probléme ? Choisis une réponse.

u Trouverla bonne réponse E Avoirfinien méme temps que le reste de la classe

]—\ Chercher, faire des essais E Utiliser la bonne méthode

Fig. 4. Exemple de questions a choix muKiple

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

Le premier probleme permet d'évaluer la capaciteprésenter concrétement la situation décrite
dans | 6 ®n o n c ®<Aldxandre airperaiv fabriqueraune corde pour traverser la riviére
devant chez lui. Il y a justement deux arbres, un de chaque c6té de la riviéere. La distance entre
deux arbregst de 20m. Il dispose de bouts de corde longs de 5 m chacun, combien de bouts d
corde dotil attacher ensemble.?

Le second est typiquement un probleme qui fait intervenir un effet de contrat didactique, en référenc
aceluidekd ©ge duw (Barukploa8aDamsda classe de Quentin, il y a 13 filles et 11
garcons, quel age a la maitresse

Les deux derniers sont des problemes ouverts de rechefeheaché 4 nombres qui se suivent,

leur somme est égale a 1@Ak:Is sont ces nombres et €our ouvrir un cadenas, il faut un code a

trois chiffres. Tu as a ta disposition le 0, le 1 et le 2. Tu peux utiliser plusieurs fois le méme chiffi
dans un code. Combien de codes difféerentstpdaie?». Il a étédemandé aux élévde laisser

toutes les traces de leur travail et de ne rien effacer.

Les r®sultats ont ensuite ®t® trait®s ° | 6 a
retranscrites intégralement puis regroupées en catégories etides (eresées ont été cotées a

| 6aide de num®r os. Les r®ponses aux probl m
procédure. Par exemple, pour le probléme de recherche C, au niveau du rélsufta®l v e a
soil a r ®uislsiis® unne& proad®dauruet per mettant doa
per met pas doéy arriver et un 4 soi l ne r espeé
appréciations chiffrées en fonction des opérations utilisées. Les désldtgieemiére partie du
guestionnaire sur les représentations ont ensuite été croisés dans des tableaux avec les réponse
différents problemes.

8 RMe- 229, mars 2018
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RESULTATS
Les résultats sont présentés selon les trois axes de la recherche.
Représentationdusenslet | 6uti |l it ® des probl mes

Dans cet échantillon de 73 éléves, 44% des éléves rapportent que pour eux, les problémes en géneér
sont utiles dans la vie de tous les jours. Pour 4% en revanche ils ne le sont pas et pour 52% des éléeve
cela dépend des probksnDans le graphiquedeissous les éléves ont d( préciser leur réponse en
écrivant a quoi les problemes pouvaient servir.

33%

B Vétier
M Facture, magasin,
calcul
Compétencesdans
la vie concréte
M Pasdutilité
15% 29%
Fig. 5: Cat ®gorisation de | 6utilit® des probl mes
Relevons que 15% des éléves mettent en avaossidilpé de développer des compétences
re®utilisabl es dans doautqueca aide @ tairéflexian®sla Iqgique, a® c r
| danalyse ou “ |l a m®moire). Les autres rel ve

les ckuls nécessaires en magasin, pour payer les factures (33%) ou n'y voient aucune utilité pratique
(29%).

Présence du contrat didactique

oui | hon
1.Tous |l es probl mes propos®s = |62% |38%
2. Il'y a toujours une seule bonggonse au probleme 14% | 86%
3. Il faut utiliser tous les nombres de la consigne 30% | 70%
4.1 1 faut utiliser ce quodon a 85% | 15%
résoudre
5. Les problemes proposés en classe sont différents de la réalité 29% | 71%
6. La consigne contient toujours toutes les informations nécessair¢ 73% | 27%
pour résoudre un probleme

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

Concernant |l es r gles du cont r ac¢ ellesifodtpatice deque d
conceptions des éléves de cet échantillon. On obtient 62% de réponses positives a l'affirmation : «
tous les problémes proposés a I'école peuvent étre résolus », 85% a l'item : « il faut utiliser ce que I'o
a appris en classe reosnt pour résoudre un probléme » et finalement 73% affirment que toutes

l es informations n®cessaires pour r®soudre un

RME@., 229 mars 2018 9
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trois autres regles font moins partie du contrat didactique, en particuligrudelle d i t qguodi
gudune seule solution aux probl mes.

Liens entre représentations et résolution

Probleme A: Les réponses données au probleme A sont assez surprenantes, puisque seuls 4 éle
sur 73 tiennent compt e ddattacher lac®de agosridées@rbrdseenf a
répondant & bouts» ou «@u moins 5 bouts. Les autres effectuent différentes opérations
(principalement la division) et répondent 4 bouts.

T "“3

<

= P

E— ?u-*’a
1§

Recherches :

[
1§
S v
"‘-L.\?n g,
i o>
i
7 kY

e,

Jedoik chtaslon ovapanfiny,

. . FE oy LB e & & fa
Réponse : A{j 'L:s&i. alis réwn 3 .kf"s-i‘-i:n Loriloalrte

Fig77  Exempl e doéun ® ve se m®dlor ®sentant | e p

En analysant plus en détail les questionnaires de ces quatre éléves, nous relevons que les qt
mentionnent un lien entre les problemes et la réalité de la vie quotldipnol@eme peut se poser
guasiment tel quel dans la vie de tous les mubien il permet de développer une compétence utile
dans une autre situation. Sur I'échelle de Likert (cf. Fig. 2) tous se considereriamsnrastres

bons» en résolution de problemes. Ce dernier facteur expligé&a@daprise de risquefectuée

en osant réaliser une autre démarche que la division ou la multiplication des hombres présents di
| d®nonc®.

Concernant le contrat didactiqueéen que leurs réponses soient nuancées, trois des quatre éleves on
répondu qu'il n'y a pas toujsuune seule bonne réponse au probleme et qu'il ne faut pas
systématiquement utiliser tous les nombres de I'énoncé. Mentionnons aussi qu'aucun d'eux n'
tombé dans le piege du probleme de la maitresse (probleme B).

Finalement, ces quatre éleves réudskssenles problémes ouverts (de recherche), ce qui permet
do®mettre | 6hypoth se gqgue |l es ® ves qui son
en recherche. Toutefois il est important de nuancer cette hypothése en rappelant le petit nomb
déo®l ves (4) concern®s par ces o0bser vcadte sotn sp
étre parce qu'ils sont performants en mathématiques, qu'ils sont capables de dépasser le con
didactique.

10 RME- 229 mars 2018
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Recherches :

Réponse:.}r@&ﬁ;b @MQ\M\'Q erwbm Jm c@&@

Fig. 8: Exemple de résolution saeprésentation réelle

Dans | deesmpulse &ien que | 0® ve ait utilis® u
compte la dimension réelle. Cela rejoint les résultats de Verschaffet et De Cortgli(2€le8aient

gue dans la majoritégiéleves ont tendance a ne pas tenir compte de la connaissance du monde réel
|l orsqudils r®solvent des probl mes dans | a sa

Probléme B: Dans ce probléme B, 29% des éléves proposent une réponse sous forme de nombre
en combi nan tcé. €ansidérond les guedt®@maires de ces 29% (21 éléves) ayant donné
un age a la maitresse.

B. Dans la classe de Quentin, il y a 13 filles et 11 gargons, quel 4ge a la maitresse ?

o
v
3

3 4= e 44 =as

[

Recherches :

Réponse : %{'&, 028 aanh .

Fig. 9: Exemple de résolution donnant un age a la maitresse

Pour 16 des 21 éléves, tous les problemes proposés a I'école peuvent étre nésmlusr 14 d 0
eux, la consigne contient toutes les informations nécessaires. Autre analyse des résultats obtenus at
problémes de recherche par ce groupe des 21:él@vekentre eux échouent a résoudre les
problemes de recherche.

Les résultats des problémes C et &eqmtant des similarités, seuls ceux du probléme C seront
présentes.

Probléme C: Dans ce probléme de recherche, 30 éléves sur 73 sont parvenus aux solutions
correctes, 19 ont utilis® des proc®dur es per
pemettant pas doéatteindre | a solution, 13 ne r

Une analyse détaillée des questionnaires des trois éleves qui ne se sont pas engagés dans la rechel
nous donne des informations trés intéressantes.rlbeux s av e nt pas ce quodes:H

RM@., 229 mars 2018 11
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troisi me sait gue <coOest guel que chose ° r ®
(argent, facture) ou cela ne sert ~ rien. Le
récemment et quand on leur demande ce qui est le plus difficile, deux cochent « trouver la bonr
méthode » et le troisieme « trouver le bon calcul ». On peut donc imaginer que leurs conceptions
fait «écram» comme le releve De Vecchi (2010) et lesenéd dans leur recherche. En effet, ils
ndavaient pas ®tudi ® r ®cemment une m®t hode
probl me ouvert, comme | &di mportant e bonne j ust
méthode ou de bon caleu{Arac & Mante, 2007).

A I dinverse, S i | on observe ceux qui ont de
ont résolu les deux probléemes de recherche. On constate que 8 de ces 9 éleves aiment résoudre
problemes. Tous sauf un se consdéemme forts en résolution de problemes. De plus, aucun
déentre eux ndest tomb® dans | e pi ge de | 060©
Jdbai me essayer des choses pour aétrepluslogiqgless a r @
donc des repr®sentations majoritairement com
éleves.

DiscuUssION

Un point nous interpelleseuls 15% des éléves voient dans les probléemes une possibilité de
développer des compétences. Ces éleves répondent par exemple que les SeroBliéimas
sdorgani ser et;a dévefopperladogighells seapprdcien ales la déition de
Charnay (1996) qui pense que les problemes contribuent au développement de l'intelligence et
celle de Gérard (1999) pour qui résoudre un probléme consiste principalement a construire U
raisonnemeng | 6 i dewvréposesetelleque:«dans | a vie, on nda pas
de maths, c'est plus des problemes d'autre>atiwgpour me douckr je n'ai pas besoin de maths
semblent montrer que le sens des problémes est absent dans beaucoup des concegbarts. Cela

l es questionnements de Baruk (1985) sur | e s
de Brissiaud (1984pour celuti les problemes devraient préoccuper un minimum les éléves et avoir
un lien avec la réalité vécue pour queddess puissent s'engager dans leur résolution.

Un autre résultat intéressant est la relation entre le sentiment de compétence des éléves et |
engagement dans la recherche des problémes ouverts. En effet, ceux qui se lancent le mieux ¢
cette recherehse considérent comme bons en maths. En revanche, comme le montre Berdonnea
(2006), les éléves ayant des difficultés feront plus facilement recours a des régles mémorisées (co
didactique). Cela rejoint les analyses réalisées a partir du questioesedheves aux évaluations
PISA: elles onttabli «wne corrélation étroite entre moindre performance en mathématiques et
manque de confiance des éléves dans leur capacité a résoudre des problemes de mathématiq
(Feyfant, 2015, p.1). Cela améneoserpune question crucial&estce que ce sont des
représentationsekronées » des problémes qui engendrent des difficultés dans cettediScipline

bien les difficultés rencontrées par les élevessohte s ~ | 6 or i gi reporedse? c e s
Ces facteurs sont probablement interdépendants mais une étude longitudinale serait nécessaire f
| 6®t ablir avec certitude.

Si les éléves moins pris par le contrat didactique ont de meilleurs résultats aux problemes ouve
s 0 engage nans ld eegharche et geerepresentent mieux les problémes, il ne serait pourtan
pas judicieux de tenter deassep le contrat didactigue en donnant systématiquement des

problemes giege® , surtout en phase do®val ucaet Vamta . Er
(2007) , S i | don rajoute une multitude de do
enoncés de 5 a 10 lignes, on rend certes le probleme plus compliqué, mais on ne se trouve pas dal
domaine recherché du complexe. Ces auteursgsgoue nt qudéun probl me <co
r®el l es comp®tences strat®giques chez | es ®
débune notion ®tudi ®e juste avant et rester d
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CONCLUSION

Cette relberche menée sur 73 éléves de 8H suggére que les difficultés en résolution de problemes
peuvent étre liées aux conceptions des éléves et au contrat didactique. Pour un enseignant, prendre €
compte les représentations des éléves peut étre une clé, etlcgopese (Colomb, 1991)

pourquoi ne pas mettre en place un contrat didactique explicite. Le travail sur des problemes ouverts

n®cessite, en effet, des explications <cl aires
| dattitemde de | d3®1 v
Cette recherche donne un aper-u de | 6influer

nouvelles pistes de rechercpar exemple comparer les représentations des éleves avec celles de
leurs enseignants, ou mener des recherches longitudinaled sii mp a ct des repr
situation de résolution de problemes en classe.

Finalement, les résultats mettent en avant la diversité des représentations au sujet des problémes che
les éléves. Un questionnaire tel que proposé dans cette recheralteéppeudonné en début

déoann®e afin ddéobtenir un aper-u individuel d
di ff®r enciation tout en sdint®ressant ~ | 6ori.
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QUELLE EST LA PLACE DU RAISONNEMENT SEMI
QUANTITATIF (RSQ) DANS LENSEIGNEMENT
DES SCIENCES

Cedric LORETAN, Laura WEISS, Andreas MUELLER
Uni versit® de Gen -Paézieux (Vaid) | Univeesieé dal@eEreo n
Institut Universitaire de Formation des Enseignants (IUFE) ; Université de Geneve,

Faculté des sciences.

INTRODUCTION

Depuis toujoursles 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 éléves. Pour eux, les scienckémategiezasont

deux disciplines ~ part enti re, i nd®pendant
i nvol ontairement vV ®mi°anel ®qup ar®vli @enslee gmd uts |
mathématiques en sciences.

Cependantce lienestsf ondament al qudi l est essenti el de
rendreintuitif pour les éléves. Un moyen possible de ledisiele faire apparaitre | §sRraib | e

de d®vel opp e rraisantement «l par®kdrevde grdn@e ou raisonnement semi
guanti tatif (RSQ) . Cet out il pui s s ampétences | a
mathématiques accessilftasnme on le verra-dessous)yermettraitde réconciliet 6 al | er gi e
mathématiqueavec la dimermsi quantitative omniprésente en sceseevant de langage de
communication entre scientifiqudggligercet outilseraitommeentreprendre un voyage a travers

le morde sans la maitrise de la laniguBhakespeare.

Bri vement, | BRSWlesi de adpondre Jpdesa questionts Llen explaliardonnées
approchées a la puissance de dix, psec une prise de conscience de la plausibilité des
approximations faites et des résultats obtenus. Le but est, entre autres, de développer une posture
scientft que et | e sens <criti qu e(Lofetan, Mibey & Welss, @015 d o n
En guise doil | us tdessousiuoexempla @ocet. pr oposons cCi

Le 15juillet 2009, le Washington Post puld®bama announces a plan of 12 billiondadiars
dedicated to community scho®ue penser de cette annofice

Une recherche sur 1l a toile, © | 6aide du| mot el
tot al déindividus engag®s dans une auxoUSAmati on
correspond a 82.29 millions. Une simple comparaison des ordres de grandeur des deux données
chiffrées, a savoir 10 milliards de dollars pour la somme offerte et 100 millions pour le nombre de

personnes dans un cur s u sOddlé&®Rparpdreonhdidsolansoremeu ne s
gigantesque de plusieurs milliards de dollars se résume finalement a une distribution deg 100 dollar:
par <étedepipe. Mai s | dannonce doOkkkmalemm®npEit ®e de

Fig.1: Exempledu sens critique vésvis des données chiffrées

Pour les plus curieux, plusieurs publicaffenstein & Adam, 200&chwarz, 2003) proposent
des problemes de ce tygennus sous le nhom de problemes de Fermi en hommage au célébre
physicien Enrico i, maitre absolu en la matiére (voir aussi Weiss, 2013).
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LE RSQEN LONG ET EN LARGE

Une définition du RSQ

La comparaison entre taisonnement quantitatif et les mathématiques traditiopnefiesée par

Steen (2004) (Fig.r2gt en évidencequelepmi er est q@d@ir ld remplgyépart i g @
tout un chacuret concerne dedonnéeswumériques du monde réallprs que Eesecondssont
abstraiés eemployés le plus souvent par des spécialistes

Raisonnement quantitatif Mathématiquesaditionnelles

Pratique Abstraites

Les objets do®ttirdedul es obj et ssont dde® tidéalx
monde réel mathématiques

Employé pattout un chacun, a tout mome Employées dans des domaines comies
afin de prendre consciencel monde qusci ences, | a technol
| eGitoure

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

En outre, le but est totalement différesitles mathématiques permettent une analyse adéquate de
problemesmathématiques appartenant aux différents domaines dei deltedyse, géométrie,

topologie, équations différentielles, etc.), le RSQ vise plutét a se faire une idée chiffrée o
| 6i mportance déun ph®nom ne oundyd uaiet spasadad
dans | utilisation du RSQ, au contraire. M
situations et dans |l e choix des donn®es pert

Le raisonnement quantitatif esinc ancré dans un contexte de vie quotidienne et comiuoue
responsabilités citoyenndse | 6 homme de | a rue. En plus de
guantitatif,le RSQne se base pas sur des données nunsgpigoéses, mais sur leur ordre de
grandeur En effet, on peut considérer que ce qui caradtéase me s wrrea ndd@&wme physi
d 6 u n dubBiggassdciée a cette grandeur éxample une unité de distance ou de masse ou de
temps)et d 0 aloidre de garadede la mesurg u i permet ddesti mer s
la situationA cette caractéristiqueil faut ajouter le sens des nombres(leur importance
relativement a une situationdonmée n r egard critique par rappor
particulie celle diffusée par les médias

Les compétences intrinseques au RSQ
Le RSQ se compose principalement de deux compétences complémentaires.

Lapremieree st | a capacit® de pouvoir (peissancedeI®n!| dor
effet, pourciter la célebre ¢éameuse regle de Enrico Fermbetter be approximately right than
precisely wrordg

Les outils mathématiques indispensables a cette compétence sont donc
1. La capacité a manipuler la notation scientifique

L6 us age petmetespaurletpisiéeme.

L a

2.
3. capacit® doéarrondir, dans ce contexte

1 Mieux approximativement correct que précisément faux.
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4. L6 appr oxsformds igiométrigueen deux dimensions tout peut étre considéré
comme un disque ou un carré et en trois dimensionscanensphere ou un cube.

5. Enfin une certaineulture scientifique aveotre autrela connaissance de diverses échelles
(de longueurs, temps, énergies, températurg,etc.) consti tuent de v®ri
vers le calcul estimatoire.

La tache suivante, inspirée par Delgado, Stetv8he (2008 st un excellent exemple mettant en
evidence les outils citéslessus

Pour caract®riser |l a dimension d'un globule r
| 6 or dr aeurdwemicoppmédre. |l est capable de contextualiser ce globule, comme étant environ
cent fois trop petit pour °tre vu ~° | "71il nu,
gu'un atome. L'expert est en mesure de comparer cette dimeoseoh & e dd apatjr es C
exempl e, | e gl obul e rouge est pl us grand g
mi tochondrie, mais plus petit qudun acarjfien o
Ladeuxieme compétence estdeeloppmentd uh regard critiqueafc e ~° | 6i nf or mati o

lesmédiasCette compétence est notamment extrémement importante en matiere de santé et de prise
de décisioncomme onleid ans | O-degsseutirpd @u rce ®t uet@alesicc(20®pr ci a
mettantenscened annonce ddéune firme pharmaceuti que.

Avec | a prise ddéun m®di cament x, l e risque de
haut taux de cholestérol est fortement réduie étude réalisée sur 900 cobayes humains avec un
haut taux de chels t ®r o | a montr® que 80 personnes sur

mortesapres une attaque cardiaque alors que 16 personnes sur 100 qui ont pris ce médicament son
mortessuite a une attaque cardiaque.

Cette information, testée sur un largebp i c montr e gudune grande
interrogées croit aux bénéfices de ce médicament, car seulement 16 personnes meurent lorsque c
dernier est pris compar® ° 80 soil ndest pas
pas en @ampte le pourcentage de déc&®% sans prise a comparer avec 16% aveaprise
médicamenit

LES PLANS METUDES ET LERSQ«FONT-ILS BON MENAGE »?

Le RSQ0 ou du moins une partie de ses compéténest | pr ®sent dafEn | es ¢
fait, ontrouve 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 évidensea pr ®sence dans | 6 e n sdessayugrig.8)e nt r
adapté du praga mme de | 6 opt i o Math@mpabquesfeti PhysiguéCUPADIFICO | s e ¢
2012) du plan do®tude romand (PER), pr ®sent e
au RSQ.
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Domaines Exemples

Recherche, Tri etorganisation des informations.
expérimentatiol

. . Pose de conjectures.
et rédaction

D®duction doéinformations nouvell

R®&duction de | a complexit® doun
Utilisation des propri ®t ®s des 1|
Acceptaton or ef us doéun r®sultat par

confrontation au réel.

Communication doun rr ®sultat en
adéquats.
Nombres Sensibilité aux nombres.
Sensibilité aux probabilités.
Fonctions et  Utiliser le concept de fonction dans différentes situations.
equations Lédout il i nformatique (tableur,
Mesures et Associer les bonnes unités.
Incertitudes Estimer une incertitude sur une medbr@.v el opper | des
pl ausi biléuretshprécionne v a

Arrondir.

Astronomie Effectuer des opérations avec la notation scientifique staRd&fiatteu
Puissance de dixUnité.

Calculs avec des grands nombres.
Résoudre des problemes de proportionnalités.
Comparaison de grandeimpliquées.
La notion doé®chell es.
Conversion dounit ®s.
Connaissance deitesse de la lumiéere, anlu@aiéere, 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 a maints endroits
trouve ainsi les termes tels que réunir, classer, comparer, exposer, présenter, estimer, justifiel
argumenter.

Au niveau international, les conceptRd2Q appar ai s s e Adult Litkemacysand Les pr
Skill s Sur 20M®Projeet20d1® ©OiCdrEc e f or |&AdhdricarAseaciatiorc a n s
for the Advancement of Sci e n cdu Nétidnal A 8uncil @f9 9 0)
Teaclers ofMathematics (NCTMUSA).Ce derniemaffirme : 0Computational skills and number
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concepts are essential components of the mathematics curriculum, and a knowledge of estimation
and mental computation are nfore i mportant tha

Or, déja dans les annéesR3€ys, Rybolt, Bestgen et Wyatt (1982) et avant eux Carpenter, Coburn,
Reys, et Wilson (197€onstataieque | desti mati on ®tait splos des
négligés dans les programmes de mathématquesraiteent étaitsouvent superficiet donc

insuffisant pour construire des compétences apprécilbkesie deux décennies plus tard, les
recherches empiriques Siegler et Booth (2005)dst Joneset al(2012) montrent qudes éleves,

comme les adultes,nsdoujours de pauvres estimateBes. exempleloneset al(2013 calculent

quel e pourcentage de&dererseumadbtoenrsu deeanongueur di
12-14 ans varide 16%a237%. De facon générdéséleveont tendance k& surestimation.

Cela révéle qua t a p a estimakon gubest la piece maitresse du R88e problématique

Lbapprenti sscamplexed et aRSQoastseul ement | denseignal
de notions censées étre déja conomiene les unités ou les puissances de dix, soagégées
dans | denseighémensembl ent intuitives, mai s |

nombres et le regard critique.

Encore dbébautres obstacles viennent se g

Enpl us de | 6obstacl e-deksyst t ol 6edtyipmat ipan n®V @ G w
| appr ent isensaxansdérdru RS Q

Le premier se situe sur un plan conceptuel, a savoir la difficulté a se représenter les échelles de
grandews, a étalir des relations entre elles gtercevoiles grands et petits nombres (Trettea).

2006) . Beaucoup do6é® ves ont du mal avec ces
comparaison des grandeurs tres petites ou trés gGeldesst confiné parJoneset al (2M7) qui
constatent g u 6 e féfraanent devla difficuté avéc aless dieénsionsese situant en
dehors de I'échelle humaiba Fig. 4, @l e s sou s, i ssue de | 6®t ude que
francais de 156 ans llistre bien ces dires i | | eur a ®t ® demand® de
dimensions (ou des distances) exprimées en metre correspondant aux puissances de 10 proposées.
figure fait tres nettement apparaitre la plus grande aisance dans les déme@siomsn et 1 km,

m° me apr s | 6enseignement ddune s®qguence sur

Nombres de propositions adéquates en
fonction des dimensions

40
30
20

10

1.00E-091.00E-061.00E-031L.00E+00.00E+01.00E+03.00E+0@.00E+09

Pré m Post

Fig.4Nombr e do®I| — v-&6sans(ciisissanbdés)propositioris Adéquates

2Les comp®tences de cal cul et |l e sens des noapadgtees sont
ddesti mer et |l e calcul ment al sont plus i mportants que
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Le second concerne des comp®tences ,palmaitie t ¢t e
de la notation scientifigeeles opérains avec des puissances de 10.

Finalement le troisieme est la combinaison de ces deux p@hs&asles conceptuels et obstacles

techniqueédont | 60effet est de cr ®er gnitivechdézdes dlédes ¢ h
(van Merriénboer & Sweller, 2005 Swel | er |, Ayres, & Kal yuga, 2
sont nécessaires dans la mémoire de travail a couditeeme ® | ves ndont pas
nombre de procédures, ils seutent a devoir gérer trop de données, ce qui a souvent pour
cons®quence | dabandon de | a t©che.

Les enjeux du RSQ pour | dapprentissage
En tant qudensei gnles@léves du seandaiet It ne pratiquant pes g/peq u e
deraisonnementarils e sent enfacedals prlodai snes qui ndont
ou pour |l esquels il s ne di spauwons solution indiscsitab®H un  a

plus, lexompétences définies plus haut troutrep peu de place dans les actitdisleur sont
proposées. En effedi, les puissances de 10 et la notation scientifique sont effectivement enseignées,
existe peu de s®quences conappeldu®RSQ.ddensei gne

A la vue de ce quirécedei | est donc essenti el de r®agir
ddoenseignement qui p 0 ur ®uilipeissdnty p & e BREO.t Bhefet, d e

| 6enj eucast |l gsamdat h®mati ques s onrecompréhensid®r i t
profonde des sciences et un outil esselatied lacommunication scientifique. Dams prochain

article nous proposonsune di scussion autour drdvwyage dan®q u e
| 6 espac e»geidéveloppe te REQNtdooici le texte introductif

«Un simple regard depuis | e hubl ot ddun av
forme déune for°t, alors que pourtant seul s
arbres sont certéesmpor t ant s, |l es d®tails sont i mport .
gudune structure pl us grande devient Vi si
comprendre |l es d®tails une fois aguwe dlea |dgJna
étaient tres proches en matiére de grandeurs diverses (dimensiossyessgie, les détails

seraient alors cruciaux et |l es approxi mat.i
pl ai sir, | OUni vevar ipam®isesidre des @®c¢lheldleass se x
tout petit et de | 6autre |l e tr s grand. Ent

la précision dans un premier temps serait le meilleur moyen de faire fausse route.

Avec comme cerise sur le gatdaumaitrise de cet outissocié a une composante éthique qui
invitera legléves devenir des citoyens actifainisdwn r egar d cr i t diffusée sur
par les médias
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ENUMERATION ET ORGANISATION

Michaél CHALVERAT, Ricardo SERIGADO

Etudiants, Université de Genéve

Cet article vise a résumer une recherche effectuée dans le cadre de notre formation en didactique

mat h®mati ques ~ |l 6Uni versit® de Gen ve. e it
proposés dans la fornmatiet les discussions entre les acteurs de cette recherche, nous avons tou
ddabord construit une analyse a priori ddun
| opportunit® de | a confronter au éeltbHaidee
productions do®l ves r®colt®es |l ors de cette
refl exion sur |l a mani re dont |l es ® ves sdo0

QUESTION DE RECHERCHE

Avant de nymératisre mousdevibnd @ous posquéstion de savoir si les éléves sont en
mesure de construiredrepassekddveagy Stysme moer ®e 0 ¢
modele mathématique épur@urgermeiste® Dorier, 2012, p.11). Cedai gni fi e que |

|l dactivit® qui [ ui sera propos®e, fdoomment r ou
pusj e affranchir une | ettre = 7?0 afio denettransf@mer ~ |
en un probléme mathématiquequels sont les outils mathématiques dont je vais avoir besoin pour
arriver a résoudre mon problefne ce qui revient ~ ®| aborer,

Comme Burgermei ster et[ lor I éact(i2Wilt2® dred a md C
intervenir plusieurs modeéles concurrents entre lesquels il faut essayer de déterminer le plus appro

pour la réalisation du probleme initigl.p . 7) Cdest pourquoi, nNous
cette tache, du matériel manipul@ibleles mulcubesfi qui se trouvent généralement dans les
®col es du Canton. Le but pour nous est, dan:

passer de ce matériel manipulable au wapieay o i td e d & undel»8 yes timbme ¢
représetés par les multicubéis a un systéme mathématique (ou autre). Au vu de la difficulté
apparente, selon nous, doatteindre | dexhaust
opt® pour une observation <«deaprocessusgaitgénéragement |
étre assimilé a ce stade de la scolarité par un éléve de 5H. Dans un deuxieme temps, si ce passa
r eussi , nous analysons | es diff®rentes stra
| 6exhausporsesi t ® des r ®

Notre ®tude interroge ainsi l es strat®gi es

r®soudr e un probl me concret, i ls doi vent

| enseignant N u-{crayons le puft ® s a@aht aRttiaonnt pdadpairerri ver

r®ponses possibles. Dans <ce <cadr e, not-re g1

guestions, ces derni res allant :dans un ordr
1 Estceqe | &ketcheagar der une trace visible des
des multicube®

T So6i | garde wune trace vVvisible, (dgssiredahsesone st
cahier, nombres, et®.)

T Quell e est | dorgantitsaitnadme qlu@e X h &hti isv ir ta®
| arbre, selon |I®?2 nombre de timbres, etc.
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H (Danal et -&direpaurdes €le@ed @ Bns. Cet@xergite se situe dans le niodule
Problemes pour apprendre a conduire un raisonnémentd ans | e domai ne de
hoi x de domaine a ®t® motiv® par | e fait gqu
|l ves |l orsqudils doivent sdorgani ser afin d
tteindr e Plotue x hraaupspteilv,i t ®@reuwpasseren revees tous lesdéements o n
dune coll ection $(iBiriieanudn ee tf oals. ,e t1l 9udtBelanspe.ud )e.
aqguell e il sbagit de trouverceoauteses!| &@&sl| mand
differentstypesd¢ i mbres, se pr°te parfaitement ~ notre
compter sur une regle potentiellememtd ui t e, comme cela a pu °tre
au cycld («Les feux en 3H ou kes tourss» en 4H)mai s doit trouver dobau
réussir la tache demandée.

Avec des timbres de 10, 20, 30, 40, 50, 60 et 70 centimes,
de combien de maniéres différentes peut-on affranchir une
lettre & 70 centimes?

Fig.L£nonc® deRedth&rch@&bi vi t ® ¢

Dans | danalyse a priori, nous avons d®gag® tr
pour | 8®lI ve

Premiérement (Fig) 2 i est possible doéo®tablir upe | i s’
cette |iste allant do&éun timbre (1x70) ~ sept
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Nombre de¢ Mani res diff®rentes doaf f|total
timbres

utilisés

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

Deuxiemement (Fig. 3), il psssible de créer un arbre avec toutes les décompositions du7@ombre
(Fig.3 ) , -adiré eastit des sept valeurs possibles et procéder a toutes-tEx@op®sitions
possibles (exempld0+30/40+20+10/40+10+10+10, etc.).

Fig.3: Stratégie 2

Final ement (Fig. 4), il est possible do®tabl
valeur de timbre (Fid), ce qui correspond & un schéma proche de celui en arbre.
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Plus Mani res dircHr®iletrema 76 senticthésa f f r g total
grande

valeur de

timbre

utilisé

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+1(Q 3
10 10+10+10+10+10+10+10 1
Total 15

Fig.4: Stratégi8
Il est important de signaler que ces trois stratégies sont, selon nous, bien différentes du point de vue

de |l eurs difficult®s et gudell es ne repr ®ser
envisageables. Ainsi, nossRions | a porte ouverte ° ddautres
Ensuite, nous nous sommes intéressés aux stratégies de base (ou erronées) et aux stratégies visées.
effet), dans ce genre dbacti vit ®choskstoibnnet e doi
contrbler Cel a signi fie qud chaque fois qudune n
doaffranchir la lettre, i faut n®cessaireme
trouvées dans un premier teipselmn | 6 o r g a n iA sekensuite,ril fagt boatidleridans un
deuxi me temps si el | e n eadire amersa@lgienndéj@ tropvées un
pr ®c ®demment . Co rm998)«[é Jogaefcé soit dares le Baomiairerdel la qonstruction

des op®rations arithm®tiques, et plus tard, d
toujours de contr*ler | es col»pcO®B)on€dddobpeu

constatons qfuddlbopg xéanuséatoreuementi a une importance
capitale dans les résultats trouvés et dans la présemoe de doublons dans les productions
do®l ves.

Sur un autre plan, nous avons détide o mme r ecommand® dansfld®e manu

faire travaille | es ®| ves en bin! mes. En effet, I no
pas | aisser un ® ve seul face " | a t©che et
| 6exhaustivit®. En ef fseotu,v esnetl opnl uusn ef aicd @ ee rp®pua
trouver | a r®ponse sdils sont en groupe. & cC¢
| i mpact gue ce mode de travail aura sur | a

uniguement @occup®s des trois diff ®r enit exgosées®Plush od e s
hautii que les éléves peuvent mettre en place (&id) et de leurs différentes stratégies (de base,
erronées et visees).

ANALYSE A POSTERIORI

Le pr emi er stpossible tdeddire ajausdite dle n@re intervention dans une classe de 5H est
gue notre question de recherche doit se focaliser en particulier sur la troisgunestEpugénoncee

plus haut. En effet, suite & nos observations, tous les bimésead m seuli ont réussi a se
détacher du matériel manipulable afin de passer par la décomposition additive d0.n&im$ire

pour répondre aux deux premieres-gogstions
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T Tous | es groupes ont gard® une tayantpms vi s
utilis® | es multicubes de toute | 6activit

1 Latechnique employée afin de garder les résultats en mémoire a été la décomposition additi
du nombrer0.

Dans la suite de ce développement, nous nous concentrerons donc sur la dequesti@amis
nous tenterons de répondre a la question suivante

Aprés étre passé a la décomposition numérique du nohre ¢ o mme nt | -Gil®dur ve s
ordonner ses r®sultats de f a- on-adie adrouvedai n dr €
demiere possibilit&)

Tout ddabord, l e point gui par a’t essenti el
intervention dans | a classe est | 6i mpact du
rangs, il a été possible de remarqudr §f ®r ent s modes dodéorganisatio
Par exemple, certains bintmes ont ddédembl ®e d
surcharger. Pour déautres bin!mes, .Caependa@ ve
il est également possible de constater une différence au sein de cette catégorie. En effet, cert:
®l ves ont fait | e choix de sdappuyer sur un
de travailler chacun pour soi. Ainsi® | 6ai de des productions doo¢

nous avons classé les différents groupes (onze bindmes en tout) et nous sommes arrivés au resl
suivant

1 Travail a deux sur le méme cabizgroupes (G/J)
1 Travail a deux avecni®me organisation spatidie groupes (A/E/F/H)
1 Travail a deux avec deux organisations spatiales difi@Begtespes (B/C/D/I/K)

Comme ®mi s pr ®c®demment , nNous hnhe pouvions p;
notre intervention dans la slasNous avons seulement pensé que le fait de travailler en binbme
pouvait aider les ® ves ~ atteindre | d6exhau
la possibilité que certains éléves rencontrent des difficultés a communigaeageiskeg taches ou
encore 7 trouver un objectif c o mmdessus, nGus  p |
remarquons également que la moitié des groupes a opté pour un travail plutét individuel, malgré
fait que les éléves pouvaient collab@edgux.

b et
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Fig.5: Exemple de travail a deux sur le méme cahier
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Ensuite, le deuxieme point sur lequel nous devons nous concentrer lorsque nous analysons les
productions do® ves est l es di ff ®r enNoegs m®t h
remarquons quodéil y a trois cat®gories de stra;

{ Etablir une liste selon le nombreidebres utiliséd 7 groupes (A/C/D/E/F/I/K)
f Etablir une liste organisée selon la valeur du plus grand timbre erd@emiapes (B/H)
1 Aucuneorganisation visib&4 groupes (G/I/J/K)

Nous constatons que deux groupete | et le KA se trouvent dans deux catégories. Ce résultat
nbest pas surprenant, car comme mentionn® aup
individuel, ce qui seanifeste par deux stratégies différentes sur leurs productions. Malgré le fait que
plus de la moitié des groupes ont utilisé la premiere m@thétdélir une liste selon le nombre de

timbres utilisé$ , cela ne signifie néanmoins pas que cela saildassatégie experte pour la
résolution de ce probleme. En effet, un autre grdbugde H i a réussi a trouver toutes les
possibilit®s ° | daide dbéune autre m®t hode. P a
ndexi st emeifparesfagoen ed 6cat t ei ndre | dexhaustivit® da
certainement d% au fait Gdidié oqbwg lad®lasvaene
une régle mathématique afin de trouver le nombre de combinaisons possibles).

“ :/h a4 f | | 7 ——
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Fig.6 : Etablir une liste selon la présence du plus grand timbre en fréBnape H

Finalement, afin de répondre plus précisément a notre question de recherche, nous avons décidé
doaffiner | danalyse de | a <sthombre @gimkres atilséssBns t a n
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 éléves commencer
par identifier les mém@ossibilités pour affranchir la lettre. Si nous essayons de résumer cela selon

|l es ®tapes observ®es dans |l es productions do®
de | 3®1 ve)
T Je peux, bien ®videmmenseultimaré @d®.anchir | a | e
T Ensuite, je peux essayer de | d6affranchir
T Final ement , S i j essaye de trouver l a d®c

avec sept timbres au maximum (7x10).

Il est intéressant, d®tre point de vue, de relever Ire de flow qui existe entre la présence de
trois et six timbres. En effet, il existe, selon nous,imEmtournables, que nous avons listés ci
dessus. Ces derniers représentent les cing possibilités ledepltes @t les plus faciles a trouver

l orsqudi l faut commencer | exerci ce. Ainsi, i
comme il est possible de le vommiés sur la Fig. Apres les avoir énumérés, la tache devient alors

plusardue et cb6est ~ ce moment pr®cis que | a plup
trois timbres utilis®s, | 6®1 ve est oblig® de
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qui permettra de prendre en compte toutes les pogsi@ils . é titre doexempl
reprenons la Fig , nous remarquons que | 6® ve peut s
ti mbres afin ddorienter son r asousdgcompositiens t . I
suivantes

60+10A (50+10)+10
50+20A (40+10)+20 (30+20)+20(50+10+10
40+30A (30+10)+30 (20+20+30- (40+20+10"

Cependant, au vu de | a plupart de | eurs prod
l es r®sultats quémmesntavacenquitro®de PR mpa ®ic Pes
doubl ons. I ndest alors pas ®tonnant de ¢
di fficult®s quant ~ | dorganisation, en part.i
chacun de leur co6té. Selon notre analyse des productions, nous nous sommes également rel
compte que certains groupes nobdavaient pas | e
selon | equel 6 b ®gaeus atdieo mehdétgrmirant ganlespésultatss e
obtenus. Par conséquent, cette phasesags@decompositions effectuées-die s sus mont r
sdbagit doéun enjeu dobapprentissage centr al I o

Fig.7: Les dncontournables du goupe D

1Les trois décompositions soulignées représentent les doublons a supprimer.
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