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INTRODUCTION

La résolution de problémes au sens large
(situation-probléme, problémes de réinves-
fissement...) occupe une place importante
dans I'enseignement des mathématiques.
De fait, le Plan d'Etudes Romand (PER)
note comme visée prioritaire pour la disci-
pline des mathématiques (MSN), dans le
domaine de modélisation :

Se représenter, problématiser et modéliser
des situations et résoudre des problémes
en construisant et en mobilisant des no-
tions, des concepts, des démarches et
des raisonnements |[...]

Dans ce sens, les moyens d’enseignement
romands s'appuient notamment sur des ac-
tivités de résolution des problémes ouverts,
sifuations d'apprentissage qui font en effet
travailler de multiples compétences, telles
gue chercher, faire des hypotheses, tester...
Mais les savoirs en jeu dans ces situations
sont difficiles & définir et I'absence d'indica-
fion pour mener la phase d'institutionnalisa-
tion, désignée par Brousseau (1998) comme
étant « la prise en compte «officiellen par
I'éleve de I'objet de la connaissance et par
le maitre, de I'apprentissage de I'éléve »,
semble induire une mise en place et une
gestion délicates.

Dans le cadre d'une recherche pour I'élo-
boration de mon mémoire universitaire, je
me suis intéressée a la thématique des pro-
blémes ouverts en me questionnant sur la
gestion d'une telle situation de résolution
en classe, notamment par rapport & I'orga-
nisation du milieu didactique, ainsi qu’'aux
réels savoirs en jeu. L'expérimentation de

Totems (Danalet, Dumas, Studer & Villars-
KneubUhler, 1998, p. 118) a été organisée
dans deux classes de division moyenne de
5éme HarmoS d'une école genevoise, gé-
rées par des enseignantes en début de car-
riere. L' article ci-dessous propose un résumé
de mon travail.

ACTIVITE PROPOSEE

Totems figure dans les moyens d'enseigne-
ment de mathématiques de 3P, module 1
« Des problémes pour apprendre & conduire
un raisonnement », qui a comme objectif
d'« exercer [un] raisonnement au travers
d'activités qui demandent de lire, mettre
en relation, classer, organiser des informa-
tions et utiliser des représentations person-
nelles pour se rappeler ou communiquer
des informations » (Gagnebin, Guignard &
Jaquet, 1997, p. 31). Voici I'énoncé :

Totems

Reégles du jeu pour 3 joueurs (A, B et C)
Matériel: environ 50 multicubes répartis en 5 couleurs, environ
20 jetons
® Sans le montrer, le joueur A fabrique une tour de 3 cubes
de couleurs différentes.
® |es joueurs B et C forment une équipe. lls doivent trouver

la tour cachée. A chaque essai, ils fabriguent une tour de
3 cubes et la montrent au joueur A.

Le joueur A compare cette tour & celle qu'il a cachée et
indigue a l'aide de jetons combien de cubes sont bien
placés.

CTour:

dijoleirA o ToursgePequipe

® Quand B et C ont trouvé, on compte le nombre de tours
qu'ils ont di fabriquer et on échange les rdles.

Le but est de trouver la tour cachée en fabriquant le
moins possible de tours,

Le but de I'activité consiste donc a décou-
vrir la combinaison de trois cubes de cou-
leurs différentes parmi les cing & disposition,
en proposant des totems et en exploitant
les rétroactions, celles-ci étant données




par le constructeur du totem gréce & des
retours sous forme d'un jeton pour chaque
cube correctement placé. Il existe, selon
cet énoncé, 60 totems différents construc-
fibles (5 x 4 x 3).

ANALYSE A PRIORI

CONNAISSANCES PRE-REQUISES ET SAVOIRS
VISES

Totems ne demande a priori que peu de
pré-requis de la part des éléves. Faisant ré-
férence au PER quant aux savoirs et compé-
tences utiles pour cette activité, ils doivent
tout de méme, afin d'étre capables de
résoudre la situation, se poser des questions
et définir un cadre d'étude, imaginer et
éventuellement utiliser des représentations
visuelles (codes, schémas, ...), identifier les
invariants de la situation, trier et organiser
des données, se confronter au concept
du probable, ainsi que communiquer leurs
résultats et leurs interprétations : c’est vrai-
ment la recherche et la mise en ceuvre
d'une démarche qui sont testées. En outre,
Totems mobilise les capacités transversales
suivantes : la collaboration et la communi-
cation entre pairs, I'élaboration d’'une stra-
tégie d'apprentissage et la pratique d'une
démarche réflexive. Je note donc que que
cette activité, proposée déjd en 1998, ré-
pond tout a fait aux exigences du PER.

DESCRIPTION DES VARIABLES DIDACTIQUES
En étudiant I'activité, j'ai pu mettre en évi-
dence certaines variables didactiques :
¢ le nombre n de cubes dans un fotem,
¢ le nombre p de couleurs possibles,
¢ |la possibilité ou non de répéter la cou-
leur.

Selon les valeurs numériques des deux pre-
miéres variables et I'option choisie pour la
troisieme, il est possible de déterminer le
nombre de totems constructibles ; d'une
part, s'il n'y a pas la possibilité de répéter
une couleur, le nombre de totems possibles
est ps’iln'y a qu'un cube, p(p-1) s'ily en a
deux, et plus généralement p(p-1)...(p-n+1)
pour n cubes et p couleurs quelconques
avec pzn; d'autre part, s'il y a la possibi-
lité de répéter une couleur, le nombre de
totems possibles est p". Pour que I'activité
soit jouable et compatible avec le niveau

des éleves, il faut que le nombre de totems
constructibles ne soit ni trop faible (au moins
20), ni trop élevé (pas plus de 150) ; de fait,
les valeurs choisies dans les moyens d'en-
seignement romands satisfont aux criteres
cités.
En plus des variables nommées ci-dessus, je
me suis intéressée a deux autres portant sur
I'organisation didactique de I'activité ; pre-
mierement, la forme des retours pour les-
quels plusieurs valeurs sont envisageables :
 indiquer le nombre de cubes de cou-
leurs correctement positionnés gréce a un
ou des jeton(s), comme le stipule I'énoncé,
* indiquer la position de la couleur cor-
recte, les éléves-constructeurs disposant
d'une grille de position représentant les
trois étages et placant le jeton sur I'étage
correspondant,
e indiquer foutes les couleurs correctes
présentes dans le totem, y compris les mal
placées, avec des jetons de couleurs dif-
férentes,
e indiquer tfoutes les couleurs correctes
bien et mal positionnées présentes dans
le totem, ainsi que les positions gréce aux
jetons de couleurs différentes et & la grille
de position.

Deuxiemement, concernant I'organisation
sociale : il faut au moins un éléve-construc-
teur et un éléve-cherchevur. Il n'y a, a priori,
pas de raison d'avoir plus d'un consfructeur,
sauf s'il s'avere utile de valider les retours.
Concernant les chercheurs, I'organisation
préconisée est de deux chercheurs et per-
met une verbalisation et une confrontation
des procédures. J'ai aussi organisé la mise
en place d'une partie collective (groupe
classe vs enseignante) et d'une partie avec
des équipes jouant simultanément les réles
de constructeurs-chercheurs.

DEROULEMENT PREVU DE LA 1ERE SEANCE

Afin de m’inscrire dans les moyens d’ensei-
gnement romands, j'ai repris les différentes
phases décrites pour la résolution de pro-
blémes ouverts dans les documents y relo-
fifs (Gagnebin, Guignard & Jaquet, 1997),
a savoir : la phase d'appropriation, avec
comme objectif la lecture et la compré-
hension du probléme par les éléves, ainsi
que I'explication par I'enseignante de I'uti-



lisation de la fiche de report’; la phase de
recherche, dans le but de mettre en action
les éleves, afin qu'ils agissent sur le milieu
pour trouver des procédures de résolution;
la phase de formulation, prenant place
sous la forme d'une partie publique de To-
tems : ce moment collectif doit permettre la
verbalisation de l'interprétation des jetons,
I'explicitation et le partage de procédures
pour donner des pistes d'action aux éléves.
A la fin de ce moment, si aucune piste de
codage n'est apparue, I'enseignante dis-
fribue la fiche comprenant I'ensemble des
totems possibles, dont les couleurs sont co-
dées par des lettres, qui doit permettre aux
éléves de se représenter le champ des pos-
sibles et de visualiser la réduction des possi-
bilités au fil des retours?. Puis, une nouvelle
phase de recherche a lieu avec une partie
deux contre deux, les éléves étant simul-
tanément constructeurs et chercheurs; ce
temps doit permetire aux éléves de réinves-
tir les stratégies expliquées précédemment
et les inciter a trouver des méthodes de
résolution plus rapides. A la fin de la séance
est prévue une phase de validation au sens
large du terme, avec une mise en évidence
des procédures efficientes et du facteur
chance, I'expression des erreurs ou des diffi-
cultés récurrentes.

DEROULEMENT PREVU DE LA 2EME SEANCE

Aprés une courte phase d'appropriation
pour rappeler les regles de I'activité, I'exer-
cice Totems maudits® est infroduit; la re-
cherche se déroule en duo et il est prévu
que les éléves contrdlent leurs réponses &
I'intérieur du groupe. La séance prend fin
avec une phase de formulation et valido-
tion qui sert & expliciter et justifier les procé-
dures, marquer les différences entre Totems
et Totems maudits et verbaliser ce que les
éléves ont retenu (Annexe |).

I Cette fiche, créée pour I'expérimentation, m’a permis
de porter un regard sur 'ensemble des parties et d’ana-
lyser les procédures des éleves.

2 Il est bien entendu que cette représentation peut étre
matérialisée sous d'autres formes.

3 Cette fiche, créée par mes soins mais inspirée d'une
activité existante dans COROME, comprend une subtili-
té avec la question : « Est-ce possible de trouver le totem
caché au prochain essai@ ».
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DEROULEMENT EFFECTIF DE LA 1ERE SEANCE

Apres lecture de I'énoncé, certains éleves
ont pu reformuler les données et le but de
I'activité ; puis, la phase de recherche a
débuté et duré environ 30 minutes. La par-
tie publique qui suit n'a pas été gérée de
la méme maniere par les enseignantes :
I'une a demandé d'expliciter toutes les
propositions en fonction des retours recus,
I'autre a laissé les éléves seuls responsables
de la résolution et est revenue sur la partie
une fois le totem trouvé. Les enseignantes
ont ensuite infroduit la fiche de codage et
un autfre moment de recherche est mis en
place, avec une organisation deux contre
deux : j'ai observé davantage de verba-
lisations entre les pairs, mais aussi que la
fiche de codage n'a pas été utilisée a bon
escient par les éléves, point sur lequel les
enseignantes n'ont pas insisté. La derniere
phase, celle de validation, n'a pu avorir lieu,
faute de temps.

DEROULEMENT EFFECTIF DE LA 2EME SEANCE

Etant donné qu’'aucune validation n'a eu
lieu durant la premiére lecon, cette séance
commence par une partie publique de To-
tems gérée de la méme maniere que la pré-
cédente. Suit un temps de validation avec
le méme objectif que lors de la premiére
lecon et se déroulant frés rapidement. Puis,
comme prévu, les enseignantes infroduisent
la fiche Totems maudits et larecherche peut
débuter. Si je me penche sur les réponses
des éleves, ils ont, d'une maniere générale,
bien réussi a identifier les totems cachés.
Toutefois, seuls deux groupes sont parvenus
a détecter la subtilité en donnant les diffé-
rentes réponses encore possibles ; en effet,
la plupart des éleves se sont contentés de la
premiere réponse frouvée. Apres 30 minutes
de recherche, une enseignante décide
d’organiser une discussion sur la téche, alors
que I'autre, bénéficiant de plus de temps,
choisit de corriger les totems et de conclure
par un débat sur les stratégies pour les deux
activités.

STRATEGIES OBSERVEES DE TOTEMS

'y a dans I'activité Totems une part de
hasard irréductible, puisqu'il est possible



que le premier totem proposé soit le bon.
De fait, il n'est ni possible de définir une hié-
rarchisation stricte des stratégies, ni d'en
désigner une gagnante, mais seulement de
les comparer en termes de probabilités, de
réduction du champ des totems possibles.
J'ai ainsi pu dégager certaines procédures
observées lors de I'expérimentation :
* procédures inefficaces : mettre de coté
les totems recevant zéro jeton en retour,
comme s'ils ne donnaient aucune infor-
mation, ou ne jamais prendre en considé-
ration les jetons, ce qui conduit & proposer
des totems au hasard,
e procédures passablement efficaces
tenir compte systématiguement de tous
les retours,
* procédures efficaces proposer des
totems en regard des retours, c'est-a-
dire lorsqu'il y a zéro ou deux jetons, les
prendre en considération, mais lorsqu'iln’y
en a gu'un, ne pas chercher & tout prix &
identifier de quel cube il s’agit,
* procédures trés efficaces, qui n'ont été
que rarement observées : proposer un
coup perdant, totem ne correspondant
pas aux retours recus ou avec répétition
de couleurs?; il permet de confirmer la po-
sition d'un cube ou de définir les couleurs
présentes dans le totem, données facile-
ment mémorisables et directement exploi-
tables.

D'une maniere générale, les premiers re-
fours ne donnent pas suffisament d'infor-
mations fiables pour conditionner les pro-
positions de fotems et il est donc judicieux
de ne les considérer qu’a partir du 3éme ou
4éme essai.

SYNTHESE DE L’EXPERIMENTATION

Il n'est pas aisé d'extraire des résultats signi-
ficatifs de cette expérimentation. Je note
tout de méme que la plupart des éléves ont
été capables d'effectuer des hypothéses
en organisant les données a leur disposition,
mais que seuls certains d’entre eux ont dé-
montré qu'ils étaient en cours de dévelop-
pement de la notion d'apodicticité, qui de-
mande d'extraire les solutions & caractére

4 A noter que dans la consigne, aucune précision n'est
donnée sur la composition des totems proposés.

nécessiteux®, de rester dans le registre du
rationnel en énoncant les solutions restantes
ou en affirmant que le totem proposé était
le dernier possible. De plus, aucun éléve n'a
trouvé un moyen de représenter les infor-
mations concernant le totem & découvrir.

L'activité Totems a un grand potentiel
didactique qui, & mon avis, n'a pas été
complétement exploité. Plusieurs raisons &
cela : les éléves n'avaient peut-étre pas, &
ce moment de I'année, les compétences
nécessaires pour démontrer une progres-
sion dans leurs procédures de résolution;
quant aux enseignantes, je pense qu’elles
sont restées dans une logique de jeu, avec
une gestion difficile, dans le feu de I'action.
Elles ont également manqué de conviction
parrapport a la fiche de codage, dont elles
n'ont, selon moi, pas évalué le gain; je peux
de fait penser que l'infroduction de cet
outil leur demandait un important investisse-
ment pour I'intégrer dans la lecon ou peut-
étre estimaient-elles qu'il était trop éloigné
de leur pratique ou des compétences des
éléves.

CONCLUSION

Les savoirs en jeu pour la résolution de pro-
blémes ouverts sont d'ordre méthodolo-
gique, chercher, effectuer des essais, formu-
ler des hypothéses, argumenter et prouver,
ainsi que transversal, correspondant plus &
des habiletés sociales ; en plus du hasard
et du manque de stratégie gagnante pour
Totems, I'absence de savoir mathématique
notionnel 4 institutionnaliser génére une
gestion difficile pour les enseignants, qui
proposent alors ces situations comme des
activités a part, la mise en place s'évaluant
par le niveau de participation des éleves
et une certaine réussite superficielle des
t&ches. Pour améliorer ces pratiques, il me
semble qu'une clarification des enjeux et
un matériel didactique plus important per-
mettant d’enrichir le milieu sont nécessaires
pour favoriser, chez les éleves, de nouvelles
stratégies de recherche.

5 « Si A est nécessairement vrai (au sens « il ne peut étre
aufrement »), non A ne peut pas aussi étre nécessaire-
ment vrai» (Hersant, 2010, p. 37).
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Annexe |
Totems maudits
Yoici les premiers essais d'une parfie de « Totem ». On joue avec les régles suivantes :
- ilya3eétages,
- ilya 5 couleurs possibles,
- onne peut pasrépéterla méme couleur dans une tour.
Est-ce possible de découvrir le totem caché au prochain essai @ 3i oui, désigne-le |
[ R =rouge V =vert J=jaune B = bleu O = orange
Totem A
R R B J v
v 9] v R R
0] v J B 0
Totem B
B v
J J
0]
Totem C
0] R o}
J d J
vV v B
Totem D
0] J R vV
J v J J
B B e} o)
Totem E
J 0 R 9] 0]
0] v v B J
R B o J \
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