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RESUME et MOTS CLES

Résumé : Cette thése présente une analyse des pratiques de cing professeurs des écoles lorsqu’ils
étudient avec leurs éléves de cycle 3, pendant les cours de mathématiques, des problémes ouverts. Les
pratiques sont ordinaires au sens ou nous ne sommes intervenus ni dans le choix des problémes, ni
dans la mise en ceuvre des séances. Nous effectuons une analyse a visée compréhensive, nous
cherchons a comprendre les motivations des enseignants quant a 1’étude de ces problémes en classe, la
mise en ceuvre des séances et les savoirs en jeu. Pour cela, nous avons observé les professeurs sur une
année scolaire et avons placé cette recherche dans le cadre de la double approche didactique et
ergonomique (Robert, Rogalski, 2002) tout en utilisant les notions de gestes et de routines
professionnels (Butlen, 2004). Ce travail s’articule autour de trois parties. Dans la premicre, utilisant
des éléments du cadre de I’approche documentaire du didactique (Gueudet, Trouche, 2008), nous
proposons des explications des choix effectués par les enseignants en termes de ressources utilisées.
La deuxieme partie est une analyse a priori des énoncés choisis ol nous étudions notamment les
raisonnements envisageables pour les éléves et la nature de la solution attendue. La troisiéme partie est
une analyse a posteriori des séances observées. Elle permet d’abord de montrer que la pratique de
chacun des enseignants est stable (Robert, 2008) lors de 1’étude en classe de problémes ouverts. Puis
en repérant les gestes et routines professionnels de chaque professeur, nous caractérisons leurs
pratiques et en dégageons deux profils d’enseignants associés a 1’étude de ces problémes en classe.
Mots clés : pratiques enseignantes, mathématiques, problémes ouverts, cycle 3, double approche
didactique et ergonomique

Titre en anglais : a characterization of primary school teachers’ practices during
mathematics sessions focusing on the study of opened problems

Abstract : This thesis presents an analysis of the practices of five primary school teachers
when they propose opened problems during mathematics lessons. The practices are ordinary
because we intervened neither in the choice of the problems, nor in the implementation of the
sessions. Our analysis allows to answer guestions concerning the motivations of teachers who
study these problems in classroom, the implementation of sessions and knowledge which
could be teach. We observed teachers during a year and organized this research within the
framework of the didactic and ergonomic approach (Robert, Rogalski, 2002) while using the
notions of professional gestures and routines (Butlen, 2004). This work is articulated around
three parts. First, with reference to the theoretical framework of a documentational approach
of didactics (Gueudet, Trouche, 2008), we propose explanations of choices made by the
teachers in terms of used resources. The second part is an a priori analysis of the chosen
problems, especially to determine pupils’ possible reasoning and the nature of the expected
solution. The third part is an a posteriori analysis of observed sessions. She allows showing
the stability (Robert, 2008) of the teachers’ practices studying opened problems in classroom.
Then by identifying professional gestures and routines of the five teachers, we characterize
their practices and determine two teachers’ profiles associated to study of opened problems in
class.

Keywords : teachers’ practices, mathematics, opened problems, primary school, didactic and
ergonomic approach
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INTRODUCTION

Notre travail de thése s’inscrit dans le champ de la didactique des mathématiques et prend en
compte la théorie de I’activité (Vygotski, 1933, Léontiev, 1984). Il s’agit d’une analyse
qualitative qui vise a étudier, pour les comprendre, les pratiques de professeurs des écoles
lorsqu’ils proposent en classe, dans leur enseignement des mathématiques, des problémes

ouverts (Arsac, Germain et Mante, 1988, Arsac et Mante, 2007).

Nous précisons d’abord dans cette introduction les origines de notre recherche puis présentons

notre sujet avant de détailler le plan de notre these.

I Les origines de cette recherche

I-1 Un premier constat de formateur

d’enseignants

Cette recherche trouve son origine d’une part dans notre travail de professeur de
mathématiques du secondaire puis de formateurs d’enseignants du primaire et du secondaire.
Nous constatons que, méme si les problémes ouverts sont définis par 1’équipe de 'IREM de
Lyon (Arsac, Germain, Mante, Pichod, 1983 puis Arsac, Germain et Mante, 1988) au début
des années quatre-vingts pour le second degré, des enseignants du primaire en proposent
aujourd’hui a leurs ¢€leves. Ces problémes peuvent étre étudiés parfois ponctuellement afin de
préparer les éleves a un rallye mathématique. Ils peuvent également étre utilisés par les
enseignants dans le but de proposer aux éleves des séances de mathématiques différentes de
celles qu’ils proposent habituellement, des s€ances plus ludiques, juste avant des congés
scolaires par exemple. Certains enseignants les utilisent également plus régulierement, les
intégrant a la progression annuelle qu’ils établissent pour 1’enseignement des mathématiques
dans leurs classes. Cependant méme s’ils sont persuadés que leurs éléves peuvent apprendre
de la recherche et résolution de ces problémes, la grande majorité des enseignants que nous
rencontrons et qui les utilisent, soit ponctuellement soit plus régulierement, ne sait pas
réellement définir les savoirs pouvant étre en jeu ni expliciter les apprentissages possibles

pour les éléves.
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I-2 Un flou dans les injonctions officielles

La question des problémes ouverts nous interroge d’autre part suite a la lecture des textes
officiels. En 2002 puis en 2003 par l'intermédiaire d'un document d'accompagnement des
programmes, il est demandé aux enseignants du primaire, de proposer a leurs éleves, dans le
cadre de leurs cours de mathématiques, un nouveau type de problemes : des « problemes pour
chercher ». Il s'agit de problemes pour lesquels les éleves ne possédent pas de solution dite
« experte » (MEN, 2002) et ils ne concernent pas directement I'apprentissage d'une nouvelle
notion mathématique, ils se distinguent en cela des « situations problémes » (Douady, 1986).
Ces nouveaux problémes, en 2003, ont pour objectif annoncé d'apprendre aux éleves a
chercher, ils se rapprochent en cela des problémes ouverts définis par Arsac, Germain et
Mante (1988). En 2007, le socle commun de connaissances et de compétences devant étre
atteint par tous les éléves d'une méme tranche d'age, renforce I'idée d'un travail sur des
« attitudes » a développer « a travers la pratique des mathématiques » telles que « le godt du
raisonnement », « I'ouverture a la communication, au dialogue, au débat » et « la curiosité et
la créativité » (MEN, 2007). Les nouvelles instructions officielles de 1’année 2008 mettent
toujours l'accent sur la résolution de problémes, qui doit donner du sens aux apprentissages en
mathématiques. La catégorie « problémes pour chercher » n'est plus citée, cependant dans le
préambule aux nouveaux programmes, il est stipulé qu' « il est indispensable que tous les
¢éleves soient [. . .], dans toutes les disciplines [...] entrainés a mobiliser leurs connaissances
et compétences dans des situations progressivement complexes pour questionner, rechercher
et raisonner par eux-mémes.» (MEN, 2008). Autrement dit, une volonté d’encourager
I’enseignement des mathématiques par la résolution de problémes est clairement affichée, afin
notamment de « développer chez tous les €leves de réelles capacités de recherche et de
raisonnement » (MEN, 2008). Malgré tout, dans les instructions officielles de 1’année 2008,
un flou entoure I’utilisation de problemes tels que des problémes ouverts en classe, en
particulier sur les savoirs qui pourraient étre en jeu et sur les apprentissages attendus chez des

éleves de I’école primaire.
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I-3 Des rapports officiels qui interrogent

Divers rapports récents concernant le niveau des éleves francgais en mathématiques établissent
que celui-ci est faible (PISA de 2000 & 2013, MEN, 2006). Le programme PISA® s’adressant
a des éléves (autour de 15 ans) de I’OCDE? en fin de scolarité obligatoire montre que les
¢léves francais possedent certes des connaissances en mathématiques mais qu’ils ne savent
pas les mobiliser lorsqu’ils sont face a un probléme inédit pour eux. Il apparait que méme si
« depuis trente ans, priorité est donnée a un enseignement des mathématiques qui privilégie
la résolution de problémes » (MEN, 2003) pour autant, «la phase d’investigation, de
recherche et de formulation d’hypothéses dans une démarche scientifique pose probleme aux
éleves francais » (MEN, 2003). Les rapports analysant les résultats des évaluations nationales
des éléves (autour de 10 ans) entrant en sixieme, donc tres peu de temps apres leur fin de
scolarité en cycle 3, aboutissent au méme constat (MEN, 2006). Les éleves en fin de scolarité
dans le premier degré ne réussissent pas toujours a résoudre des problémes inédits pour eux.
Ces constats interrogent sur ce qu’ils ont étudié dans ce domaine a 1’école primaire, aux

cycles 2 et 3, et sur ce qu’ils ont retenu.

Notre travail de recherche trouve donc son origine dans ce flou qui persiste quant aux
objectifs des problemes ouverts en classe, en particulier sur les enjeux de savoirs pour les
éleves, sur les apprentissages possibles ainsi qu’au doute que soulévent les rapports officiels
quant a 1’utilité pour des €leves du primaire d’¢tudier de tels problemes pendant les cours de

mathématiques.

! Program for International Student Assessment.
Z Organisation de Coopération et de Développement Economique.
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II Présentation de notre sujet

II-1 Inscription dans des travaux de recherche
déja réalisés

Notre travail s’inscrit dans le champ des travaux de recherche déja réalisés sur les problémes
ouverts et leur utilisation en classe. Un retour sur les travaux existants nous apparait
important. En effet, une controverse a existé entre des didacticiens des mathématiques
francgais sur les possibilités d’apprentissages dans le domaine de la recherche et résolution de
problemes (Robert, Robinet, 1996 ; Sarrazy, 1997). Robert et Robinet (1996) proposent
d’organiser en classe des activités spécifiques dédiées au développement chez les éléves de
compétences liées a la résolution de problemes. Cependant Sarrazy (1997) montre que méme
si ces compétences sont travaillées et semblent acquises, rien ne garantit que les éléves
sachent les réutiliser afin de résoudre d’autres problémes dans des contextes différents. (Nous

y reviendrons dans le chapitre 1).

De plus, alors que des recherches autour des problémes ouverts sont menées, il reste
néanmoins difficile de cerner précisément les savoirs en jeu pour des éléves de cycle 3.
L’étude de certains de ces problémes peut permettre aux éléves d’aborder la notion de preuve
(Douaire, Hubert, 1999). Des problémes visent 1’apprentissage de savoirs transversaux en
mathématiques tels que I’expérimentation, la conjecture, I’argumentation (Grenier, Payan,
2003 ; Godot, 2005). Des apprentissages en termes de raisonnement et de validation seraient
possibles a condition de réfléchir au choix des problémes ouverts a proposer aux éleves de
I’école primaire, de définir et de leur proposer des classes de probléemes (Houdement, 2009).
Ils sont également I’occasion de remobiliser des savoirs anciens et de travailler a 1’école
primaire des savoirs qui reléveraient d’un curriculum caché autrement dit de savoirs non
clairement explicités dans les instructions officielles mais qui néanmoins s’avereraient
importants au college, en particulier pour faire entrer les éléves dans la rationalité et aborder

I’apprentissage de raisonnements en mathématiques (Hersant, Thomas, 2008 ; Hersant, 2010).

Notre contribution aux travaux dans ce domaine de la didactique des mathématiques concerne
I’étude des pratiques de professeurs des écoles lorsqu’ils proposent réguliérement des séances
dédiées a des problémes ouverts. Il s’agit donc d’étudier, sur un temps long, les pratiques

ordinaires de professeurs. Cette perspective est nouvelle dans le champ des travaux sur les
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problemes ouverts. Nous cherchons en effet a comprendre les pratiques de ces enseignants

afin de répondre a trois types de question :

e des questions sur les motivations des enseignants pour proposer des problémes ouverts
a leurs éleves en mathématiques alors que les instructions officielles ne les y

encouragent plus explicitement ;

e des questions sur les choix qu’ils font pour mettre en ceuvre les séances dédiées a

I’étude de ces problémes, sur les difficultés qu’ils rencontrent ;

e des questions concernant les savoirs en jeu et les apprentissages possibles pour des

éléeves de primaire lors de telles séances.

II-2 Premiers choix méthodologiques

Un enjeu de notre étude étant de comprendre les pratiques enseignantes « telles qu’elles sont
dans la réalité », nous choisissons d’observer toutes les séances dédiées a des problémes
ouverts, organisées par cing professeurs des écoles de cycle 3, tout au long d’une année
scolaire. Les pratiques observées sont ordinaires en ce sens ou nous n’intervenons ni dans le
choix des problémes, ni dans 1’organisation des séances. Nous pensons ainsi nous approcher
le plus possible de la réalité de la classe, tout en ayant conscience des limites de ces

observations.
II-3 Plan de la thése

Dans le premier chapitre, aprés avoir présenté notre analyse de la caractérisation d’un
probleme ouvert et de la pratique du probléme ouvert proposées par Arsac, Germain et Mante
(1988), nous étudions 1’évolution des textes officiels des années 1887 a 2008, en termes de
résolution de problémes. Nous étudions également les différents rapports officiels récents
concernant d’une part les évaluations des résultats en mathématiques des éléves frangais et
d’autre part des évaluations de I’enseignement des mathématiques au cycle 3. Nous faisons le
point sur les recherches réalisées sur la question de 1’utilisation de probleémes ouverts dans
I’enseignement des mathématiques en France et a I’étranger. L ensemble de ces analyses nous

ameéne a preciser notre problématique de recherche.

Afin de répondre a nos questions, nous présentons dans le chapitre 2, le cadre théorique de la
double approche didactique et ergonomique (Robert, J. Rogalski, 2002) que nous choisissons
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d’utiliser ainsi que notre méthodologie de recueil et d’analyse de données. Nos analyses et

résultats d’analyse se présentent selon trois niveaux de granularité.

Les chapitres 3 et 4 rendent compte de 1’analyse au niveau d’une année scolaire. Nous
étudions, dans le chapitre 3, les ressources dont les enseignants du primaire disposent afin de
comprendre les choix qu’ils font. Puis, dans le chapitre 4, a partir d’une analyse a priori des
énoncés choisis par les enseignants, nous cherchons a établir une classification de ces
problemes selon les types de solutions attendues ainsi que les raisonnements pouvant étre
convoqués. Nous étudions la répartition sur 1’année des séances dédiées a 1’étude de
problémes ouverts et précisons ainsi le parcours mathématique que chaque enseignant

organise dans ce domaine pour ses éleves.

Dans le chapitre 5, nous nous plagons au niveau des séances et étudions leur organisation, leur
mise en ceuvre. Nous les découpons en différentes phases afin de préciser comment chacun
des enseignants organise le temps passé en classe a étudier des problémes ouverts. Des
comparaisons intra-individuelles nous aménent a repérer si les pratiques de ces enseignants,
dans le cas des séances dediées aux problémes ouverts, sont stables ou non (Robert, 2002). A
partir de comparaisons interindividuelles, nous faisons apparaitre des similitudes entre les
enseignants observés, qui pourraient étre assimilées a des contraintes auxquelles les
enseignants doivent se soumettre. Nous repérons également des variabilités que nous
identifions comme des marges de manceuvre dont les enseignants s’emparent lors de 1’étude
de tels problémes. Ces résultats nous apportent des renseignements sur les pratiques de
chacun des cing enseignants et nous permettent d’expliciter les choix qu’ils font pour leur

classe et les séances qu’ils organisent.

Dans le chapitre 6, en étudiant plus particulierement certains moments des séances observées,
nous tentons de comprendre comment les enseignants mettent en ceuvre 1’ensemble des choix
qu’ils font. Ces moments ont a voir avec les processus de dévolution, de régulation et
d’institutionnalisation (Butlen 2004), ils sont définis en référence a la théorie des situations
didactiques (Brousseau, 1996). Leur analyse nous améne a repérer les gestes et routines
professionnels (Butlen, 2004) associés a la pratique de chacun des cing enseignants, a
caractériser ces pratiques et a les comparer afin d’en dégager des similitudes et des

différences.

Dans la derniere partie réservée a la conclusion, nous pointons les résultats obtenus
notamment concernant la compréhension des pratiques des cinq enseignants lorsqu’ils

demandent a leurs éléves d’étudier en classe des problémes ouverts et en dégageons des
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profils d’enseignants dans le cas de la proposition de ces probléemes. Nous envisageons
¢galement un prolongement possible a donner a ce travail en termes de recherche ainsi qu’en

termes de formation continue des enseignants et de rédaction de ressources.
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Chapitre 1 D'un
questionnement général a la

problématique de recherche

L’expression « problemes ouverts » est utilisée dans I’enseignement des mathématiques en
France, a I’école primaire, au collége et au lycée. Elle fait partie du discours des enseignants
du primaire et du secondaire ; les formateurs d’enseignants, les conseillers pédagogiques ainsi
que les inspecteurs des premier et second degrés y font référence. Cependant en les écoutant,
nous constatons que chacun utilise des expressions différentes pour qualifier des problemes
ouverts : problémes pour chercher, problemes de recherche, problémes ouverts du fait de la
mise en ceuvre de différentes méthodes de résolution, problémes ouverts car permettant
d’envisager plusieurs solutions etc. Nous retrouvons également ces différentes déclinaisons
dans les manuels scolaires du primaire et du college. Ces expressions ne semblent pas
contradictoires mais ne sont pas pour autant équivalentes. Chaque professionnel utilisant des
problémes ouverts semble s’étre fait une idée de ce qu’est un probléme ouvert, sans forcément
utiliser une définition de référence. D’ailleurs en interrogeant quelques professionnels des
premier et second degrés, nous constatons que le plus grand nombre d’entre eux n’ont pas
connaissance des publications dans lesquels les problémes ouverts ont été définis, dans les
années quatre-vingts et de la caractérisation établie a cette époque par l’équipe?’ de 'IREM*
de Lyon (Arsac, Germain et Mante, 1988, p. 7) :

« nous appelons probléme ouvert un probléme qui possede les caractéristiques suivantes :
- [’enonceé est court

- [’énoncé n’induit ni la méthode, ni la solution (pas de questions intermédiaires
ni de questions du type « montrer que »). En aucun cas cette solution ne doit se
réduire a ['utilisation ou l’application immédiate des derniers résultats présentés

en cours ;

® Equipe d’enseignants que nous présentons plus loin dans ce chapitre.
* Institut de Recherche en Enseignement des Mathématiques.
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- le probleme se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les éléves ont
assez de familiarité. Ainsi peuvent-ils prendre facilement « possession » de la
situation et s ‘engager dans des essais, des conjectures, des projets de résolution,

des contre-exemples ».

Par ailleurs, nous savons que bon nombre de chercheurs frangais, tout en s’intéressant a des
problemes proches des problemes ouverts définis par Arsac, Germain et Mante, ont choisi des
expressions différentes pour parler des problémes qu’ils étudient : problemes longs (Aldon,
1995), débat scientifique (Legrand, 1988), narration de recherche (Bonafé, 1993), situations
de recherche en classe —~SRC- (Grenier et Payan, 2003, Godot, 2005), problemes pour
chercher —PPC- (Charnay, 2003, Hersant et Thomas, 2008), situations de recherche et de
preuve entre pairs —Situations RPP- (Georget, 2009), correspondances mathématiques
(Hersant, 2011, 2012). Il est clair que chaque chercheur a voulu, par ces différentes
dénominations, préciser le type de problémes qu’il propose pour la classe et le dispositif
pédagogique qui I’accompagne. Cependant comment, pour un enseignant, pour un formateur
d’enseignants, réellement s’y retrouver parmi ces nombreuses expressions? Nous nous
demandons comment un enseignant peut les utiliser en classe tout en ayant en téte une
définition claire et des objectifs d’apprentissage précis pour les €leves. La définition n’étant
pas précise, nous pouvons méme penser que les objectifs ne sont pas dans tous les cas les
mémes et cette hétérogénéité peut mettre en difficulté les enseignants qui mettent en place ces
dispositifs.

De ce fait, dans notre travail afin de clarifier notre propos, nous introduisons des notations
différentes : nous utilisons la notation problémes ouverts® lorsque nous nous référons a la
caractérisation é€tablie par Arsac, Germain et Mante (1988) et nous réservons I’expression
problemes ouverts pour parler des problemes choisis par les enseignants pour leur classe.
Nous faisons cette distinction notamment parce que des problémes considérés comme ouverts
par des professeurs des écoles pour leur classe peuvent ne pas 1’étre au sens d’Arsac, Germain

et Mante.

Dans ce premier chapitre, nous analysons comment Arsac, Germain et Mante caractérisent les
problémes ouverts® et la pratique du probleme ouvert®. Nous pensons qu’un « retour aux
sources » en quelque sorte concernant cette caractérisation, du probléme ouvert® et de sa
pratique, est nécessaire. Nous étudions 1’évolution des instructions officielles pour 1’école

primaire depuis les années 1880 jusqu’a nos jours en termes de résolution de problemes et de
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probléemes de type ouvert. Il s’agit de mieux comprendre comment le probléme ouvert®
s’inscrit dans 1’enseignement des mathématiques par rapport aux autres problémes. Nous
analysons ensuite différents rapports récents sur I’enseignement des mathématiques au cycle 3
en France et sur les évaluations nationales et internationales des éleves francais en
mathématiques. Nous faisons également le point sur les recherches existantes en France et a
I’étranger sur ce sujet des années quatre-vingt-dix a nos jours. Tout cela afin de formuler

notre problématique et de préciser notre questionnement.

I Geneése du probleme ouvert®

Dans cette partie, nous retracons la genése du probléme ouvert® depuis les années quatre-
vingts. Nous établissons que la définition établie par Arsac, Germain et Mante est pérenne
depuis le début de leurs travaux et analysons chacune des caractéristiques sur lesquelles elle
repose. Ces caractéristiques ont a voir avec la forme de 1’énoncé de ces problémes, la fonction
spécifique du point de vue de I’enseignement des mathématiques que les auteurs lui conferent.

Elles ont a voir également avec les pratiques des enseignants de mathématiques.

I-1 Pourquoi ce nouveau type de probléeémes

apparait-il dans les années quatre-vingts ?

Dés le début des années quatre-vingts, une équipe de I’'IREM de Lyon élabore et expérimente
une pratique pédagogique -la pratique du probleme ouvert®- qui se veut différente de la
pratique habituelle rencontrée dans les cours de mathématiques du secondaire. Cette équipe
est a ’époque constituée d’universitaires -Gilbert Arsac, Gilles Germain (Mathematiques,
université Lyon 1), Dominique Pichod (Psychologie, université de Lyon 1)- et de deux
enseignants du secondaire -Michel Gonnard (Lycée Colbert, Lyon 8) et Michel Mante
(Collége Jean Villar, Villeurbanne). lls présentent leur travail lors du colloque national
intitulé «le probleme dans [’enseignement » (Lyon, 1982). Puis en s’appuyant sur les
échanges ayant eu lieu lors de ce colloque, ils définissent dans un article de la revue Petit x
(Arsac, Germain, Mante et Pichod, 1983) et dans une premiere brochure (Arsac, Germain et
Mante, 1984) ce qu’ils entendent par probléme ouvert® et décrivent longuement ce qu’ils
nomment pratique du probleme ouvert®. Ce travail est suivi d’un fascicule (Arsac, Germain

et Mante, 1985) puis d’un ouvrage (Arsac, Germain et Mante, 1988) qui fait encore
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aujourd’hui référence. Cette caractérisation est reprise dans un ouvrage plus récent (Arsac et
Mante, 2007) qui, tout en reprenant les idées défendues en 1988, fait le point, vingt ans apres,
sur I’impact de la pratique du probléme ouvert® dans les classes en France.

D’aprés les auteurs, ces problémes répondent a un besoin exprimé par 1’équipe de I’'IREM de
Lyon dans les années quatre-vingts: faire évoluer les pratiques des enseignants de

mathématiques, au college comme au lycée.

Le choix des problémes qu’un enseignant propose a ses éléves (en mathématiques) et le role
qu’il leur fait jouer dans I’enseignement sont li€s aux conceptions, souvent non explicites,
qu’il a des mathématiques, de la relation au savoir en général et de la relation entre enseignant
et enseigné (Arsac, Germain, Mante et Pichod, 1983). Apres avoir analysé a priori ce que
pourrait étre 1’enseignement des mathématiques par les problémes, les auteurs font apparaitre

trois « points de vue » qui le caractérisent (Arsac, Germain et Mante, 1984, p. 5) :

-« [...] les mathématiques sont une science constituée, a laquelle on s’initie sous
la conduite d’'un maitre (ou d'un livre) ». Dans ce cas, enseigner les
mathématiques revient a faire étudier des problémes de découverte d’une
nouvelle notion, d’une nouvelle méthode et a faire résoudre des problémes
d’application et des problémes d’évaluation, cet enseignement étant dirigé par le

professeur ;

-« [...] les mathématiques sont un outil pour résoudre des problemes pas
nécessairement mathématiques (mathématiques au service de la physique, de la
biologie, de [’économie, etc.) ». Les probléemes étudiés sont en lien avec les
autres disciplines, avec la vie quotidienne et les éeléves apprennent a les
transformer en problemes mathématiques. Le travail reléve de I’initiation a la
modélisation. Enseigner les mathématiques consiste en partie a mettre en avant

leur utilité ;

- «[...] les mathématiques » sont considérées comme étant « une science vivante
qui a son développement propre et sa logique propre ». Les problemes étudiés
doivent permettre aux éléves de découvrir ce que peut étre I’activité « chercher

en mathématiques » et donc permettre de développer des capacités de recherche.

Arsac, Germain et Mante (1984) n’opposent pas ces différentes fonctions des problémes dans
I’enseignement des mathématiques. Ils soulignent que « ces trois points de vue ont leur part
de vérité et il nous semble souhaitable qu’ils coexistent dans [’enseignement [...] » (p. 5).

Malgré tout, ils déplorent que les deux premiers « points de vue » dominent dans le milieu
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enseignant. « Si ’on examine les probléemes posés dans nos classes, il semble que ce sont
essentiellement des problemes dont [’objectif est d’apprendre a l’éleve a utiliser des outils
mathématiques que le professeur lui a donnés. Sans négliger leur intérét, il nous semble
dommage de réduire [’enseignement des mathématiques a ce seul aspect. » (Ibid., p. 9). Ils
souhaitent donc proposer aux enseignants une facon de promouvoir le troisieme et la pratique
du probléme ouvert® a alors sa place dans la classe afin de montrer aux éleves ce que sont les

mathématiques.

L’équipe de recherche de 'IREM de Lyon (1988) énonce ainsi ses objectifs de travail : « on
dit souvent que, faire des mathématiques c’est résoudre des problémes. C’est bien la
effectivement [’activité quotidienne du mathématicien. Et cela pose tout de suite des questions
a ’enseignant : est-ce une activité que mon enseignement suscite chez les éleves ? Qu ’est-ce
qu'un probleme ? Est-ce que je cherche moi-méme des problémes ? » (p. 1). Et aprés
quelques lignes concernant 1’histoire du role du probléme dans I’enseignement et
I’apprentissage des mathématiques dans le premier et le second degré, les auteurs font part de
leur conception de I’activité mathématique dans la classe: d’une part «résoudre des
problemes «un par un»», d’autre part, «découvrir et systématiser des méthodes de
recherche de problémes ». De cette derniére conception est née la notion de probleme
ouvert®. Avec ce nouveau type de problémes, il s’agit d’amener les éléves a rencontrer
différentes procédures de recherche et a développer des capacités de recherche. Il va leur
permettre de découvrir qu’eux aussi, comme les mathématiciens, sont capables ou deviennent
capables de chercher, de résoudre des probléemes mathématiques, quelles que soient leurs

connaissances en mathématiques.
I-2 Une caractérisation pérenne

Dans les années quatre-vingts, plusieurs articles présentent 1’évolution du travail de 1’équipe
de 'IREM de Lyon et précisent ce que sont les probléemes ouverts®. Nous constatons que la
caractérisation de ces problémes n’a que peu changé depuis le début des années quatre-vingts,

elle est pérenne et cette pérennité montre la pertinence de chacun des criteres de la définition.
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I-2.1 Les définitions en 1983, 1984 et 1985

Dans un article de 1983, 1’équipe de I’'I[REM de Lyon citée précédemment présente a la
communauté éducative, une définition (que nous noterons D;) d’un type de problémes

différent de ceux proposés dans les classes de cette époque (p. 8) :

« venons-en maintenant a une tentative de définition du « probléme ouvert » que le lecteur
attend. La version que nous en donnons ci-dessous tient compte des remarques faites par
certains participants au « colloque sur le probleme » et des réflexions ultérieures de [’équipe.
Nous appelons probléme ouvert un probleme qui posséde les caractéristiques suivantes :

- énonce court ;

- [’énoncé n’induit ni la méthode, ni la solution (pas de questions intermédiaires
ni de probléme du genre « montrer que »). En aucun cas cette solution ne doit
se réduire a [’utilisation ou [’application immédiate des derniers résultats
présentés en cours ;

- le probléme se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les éléves ont
assez de familiarité. Ainsi peuvent-ils prendre facilement « possession » de la
situation et s’engager dans des essais, des conjectures, des projets de

résolution.»
Elle est reprise a I’identique par les auteurs en 1984 puis simplifiée dans un fascicule de 1985
(p.16) :
« Qu’est-ce qu’un probleme ouvert ? C’est un probleme :
-d’énoncé court et compréhensible,
-ne contenant ni la méthode, ni la solution,
-permettant a chacun qui le cherche de faire des essais. »

Nous noterons D, cette deuxieme définition, écourtée par rapport a la définition D; des termes
« conjectures » et « projets de résolution ». Les problemes ouverts® répondant a la définition
D, aménent a faire des essais sans avoir ni a forcément énoncer une conjecture quant a la

solution cherchée ni a élaborer explicitement un projet, une procédure de résolution.

Les auteurs, a travers les différentes publications, s’adressent directement aux professeurs de
mathématiques de collége et de lycée : « nous souhaitons que la lecture de cet article vous

incite a pratiquer « le probléme ouvert » dans vos classes, et a nous faire part de vos

expériences. ». L’enjeu d’apprentissage est présenté deés 1983 afin de justifier, auprés des
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enseignants, de I’intérét pour leurs eleves de ces problemes: «nous pensons qu'un [...]
aspect des mathématiques est trop souvent absent de notre enseignement, c’est [’aspect
expérimental et inductif. La pratique de problémes ouverts peut permettre de retrouver cet
aspect des mathématiques en permettant a [’éléve de mettre en route ce que nous appelons
une démarche scientifique c’est a dire en lui permettant d’essayer, de conjecturer, de tester,
de prouver » (Arsac, Germain, Mante et Pichod, 1983, p. 9). L’¢équipe de recherche désire
ainsi promouvoir un nouveau type de problémes et une nouvelle facon d’aborder les
mathématiques dans les classes. Elle souhaite réellement inciter les professeurs de

mathématiques a les utiliser dans leurs classes, cette incitation prend deux formes différentes :

e la publication d’un fascicule en 1985, simple d’acces, illustré voire méme

humoristique (Cf. Figures 1 et 2),

e la proposition aux enseignants de participer réellement a la recherche, en
réalisant eux-mémes des expérimentations qui seront prises en compte dans le

travail de I’équipe de chercheurs.

Avec le fascicule de 1985, les auteurs déclarent vouloir présenter une forme « plus agréable
qu’un simple texte » et décident de mettre en image leurs propositions. Ce texte illustré® qui
ressemble plus a une bande dessinée qu’a un texte pédagogique a pour objectif d’interpeller
les enseignants sur les problemes ouverts® et de les convaincre de les utiliser en classe (tout
en leur conseillant tout de méme de consulter la brochure de 1984 afin d’obtenir, s’ils le
souhaitent, des renseignements complémentaires et notamment des énoncés de problémes

ouverts®).

Arsac, Germain, Mante et Pichod (1983) appellent également les enseignants a participer a
leur recherche, en leur demandant de leur faire partager des expérimentations éventuelles. A
la fin de Particle de 1983 et de la brochure de 1984, un document (Cf. Figure 3) est prévu a
cet effet. Il est présenté comme une « grille de rapport d’expérimentation de problemes
ouverts » que I’enseignant peut compléter et envoyer a I’IREM de Lyon afin de montrer ce

qu’il a fait en classe.

Cette proposition de 1’équipe de 'IREM de Lyon nous interroge. Les auteurs souhaitent
vraisemblablement recueillir des ¢léments d’expériences vécues dans des classes ordinaires
afin de faire avancer leur travail. Mais cette demande n’est-elle pas également une facon de
motiver un enseignant, isolé dans sa classe, dans son établissement, a s’essayer plus

facilement a la pratique du probléme ouvert® tout en sachant qu’il pourra ensuite confier a

> Illustrations réalisées par Claude Tisseron.
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I’équipe ses réussites ainsi que ses difficultés et les questions qu’il se pose apres la séance.
Combien d’enseignants ont-ils effectivement envoyé un rapport d’expérimentation a ’IREM
de Lyon? Nous ne pouvons pas répondre a cette question. Peu d’enseignants lisent les
brochures pédagogiques, dans les années quatre-vingts comme de nos jours (Artigue, 1990,
Bolon, 1996, Roditi, 2011). De ce fait, nous pourrions penser que les réponses n’ont pas été
nombreuses. Cependant, la nouveauté du procedé a pu mobiliser des enseignants intéresses

par le fait de partager leur propre expérience.
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Figure 2 Varions notre enseignement avec les problémes ouverts, 1985, p. 19
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GRILLE Dt RAPPORT D'EXPERIMENTATIGN
DE PROELEMES QUVERTS

STABLISSEMENT:
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= 22 nest pas ie cas, dans quel milieu socio-culturel vos &idves sont-ils recrutes ?
I - Enoncé

Conditions dans lesquelles ca probléme a até proposé.
Nombre de séances, travall en groupe ou individuel, ...).

Il - Dérouiement de Ia ou das séances de recherche.

1} Réaction des éidves face & I'énonce,

2) Méthodes de racherche utiiisées par les gidves (entre autre, queiles diffi-
cuités ont-ils rencontréss, quelies questions ont été le plus souvent posdes
au cours de leurs recharches, .., 7

3} Conjectures proposées par les éléves.

4] Probigémes annexes soulevés et éventusllement résolus par ies glaves.

51 Résultats trouves.

B) Interventions du professeur.
{Quand ? Comment ? Pourquoi 7 Al fallu relancer la motivation de

) certgins groupas ? .},

7Y a-t-il ou une fou plusieurs) séance!{s) de bilan ? Déroulerment.

<~ Conglusion
11 Tuelies sont ies principaies notions mathematigues utilisées ?
21 La nécessité d'une preuve s'est-elle faite ressentir ?
3} La recherche de ces problémes a-t-elle permis d'iniroduire des notions
mathématiques nouvalies ?
4} Remarques particulieres.
{Entre autres, “les bons” sont-ils rostss “hons’’, “les faibles” sont-iis

s

restés “faibles” 7 Avez-vous une méthode pour évaluer ce genre de travail

des eléves 7 .0,

Figure 3 La pratique du probléme ouvert, 1984, p. 67

I-2.2 La définition en 1988

L’ouvrage « probléme ouvert et situation-probléme » est présenté par les auteurs (Arsac,

Germain et Mante) comme un approfondissement du travail commencé plusieurs années

avant, ils précisent que « /...] méme la partie probléme ouvert de la présente brochure a fait

["objet d'une rédaction entierement nouvelle [...]» (Arsac, Germain et Mante, 1988, p. 2).

Le « probleme ouvert » et la « situation-probléme » y sont présentés et définis comme « deux

techniques d’enseignement ». Une grande partie de I’ouvrage est en fait ensuite consacrée a la
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mise en ceuvre dans la classe, de ces deux techniques. Nous nous intéressons dans cette partie

au chapitre concernant les problemes ouverts®.
Le probleme ouvert® est caractérisé par trois criteres (Ibid., p. 7) :
- L’énoncé est court.

- L’énoncé n’induit ni la méthode, ni la solution (pas de questions
intermédiaires ni de questions du type « montrer que »). En aucun cas, cette
solution ne doit se réduire a [’utilisation ou [’application immédiate des

derniers résultats présentés en cours.

- Le probleme se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les éléves ont
assez de familiarité. Ainsi, peuvent-ils prendre facilement « possession » de la
situation et s’engager dans des essais, des conjectures, des projets de

résolution, des contre-exemples. » (C’est nous qui surlignons).

Nous notons Dj3 cette définition. Les auteurs annoncent qu’ils ont retravaillé la rédaction de la
partie probleme ouvert® de leur brochure cependant nous constatons que la caractérisation

proposée en 1983 et 1984 afin d’identifier ces problemes reste globalement la méme en 1988.

Dans la caractérisation de 1988, les auteurs ajoutent dans le troisieme critere définissant un
probléme ouvert®, la notion de contre-exemples. Les éléves pourront « s’engager dans des
essais, des conjectures, des projets de résolution, des contre-exemples » (lbid., p.7). Cet ajout
de la notion de contre-exemples peut