
Introduction

J’interviens à la demande de Madame Durand-Roire pour vous parler des problèmes, et en particulier des problèmes ouverts.

En découvrant les nouveaux programmes j’ai vu qu’ils semblaient redonner aux Problèmes leurs lettres de noblesse.

A la fois dans l’introduction générale pour le collège et dans l’introduction pour la classe de sixième de larges paragraphes sont consacrés à la place des problèmes dans notre discipline.


Il est intéressant de considérer quelle place nous leur accordons aujourd’hui dans notre enseignement?


Je travaille au collège Kaméré , et pressée par le temps, je cours toute l’année après le programme pour pouvoir le boucler. Je passe beaucoup de temps sur le calcul algébrique sous toutes ses formes : opérations sur les relatifs, les rationnels, les irrationnels, les puissances. Parfois je m’arrache les cheveux car souvent ces techniques opératoires ne sont pas maîtrisées et parfois même jamais assimilées.


Chaque fin d’année, je me fais la remarque suivante :

Sachant que plus de 75% des élèves de troisième de ce collège le quittent pour aller vers la voie professionnelle, que leur reste t-il de l’enseignement reçu en mathématiques à l’issu de ces quatre années ?


Même si elles ont toute leur place dans l’enseignement des mathématiques, je doute que les techniques opératoires, les résolutions d’équation, et autres calculs restent dans leurs mémoires…


Si tout cela disparaît, que reste t-il ?

Il me semble que la démarche scientifique, si elle a été régulièrement pratiquée ne s’oubliera pas et permettra aux élèves de résoudre certains problèmes qu’ils rencontreront dans leur vie quotidienne.

Avant de les développer, voici les quelques points que j’aimerais aborder avec vous :

1. Dans un premier temps, nous allons rapidement voir ce que disent les nouveaux programmes.

2. On rappellera ensuite les différents types de problèmes qui existent

3. Pourquoi utiliser les problèmes ouverts ?

4. Comment les utiliser, les fabriquer ?

5. Quelques exemples

6. Bibliographie


Je voudrais citer textuellement les nouveaux programmes qui disent:

« La véritable activité mathématique consiste à  :

· «identifier et formuler un problème,

· conjecturer un résultant en l’expérimentant sur des exemples,

· bâtir une argumentation,

· contrôler les résultats obtenus en évaluant leur pertinence en fonction du problème étudié,

· communiquer une recherche,

· mettre en forme une solution. »

Ce n’est bien sur pas l’unique activité à proposer à nos élèves mais telle qu’elle est décrite elle prend toute sa place dans leur formation ; Nous allons voir que tous les types de problèmes ne répondent pas aux critères de l’activité dont parlent les programmes.

1.  Plusieurs types de problèmes

Pour mieux comprendre l’enjeu des problèmes, essayons de les classer selon les objectifs d’apprentissage poursuivis.

· Les problèmes destinés à engager les élèves dans la construction de nouvelles connaissances : les « situations-problèmes »

· Les problèmes destinés à permettre aux élèves l’utilisation de connaissances déjà étudiées : les « problèmes de réinvestissement »

· Les problèmes plus complexes dans lesquels les élèves doivent utiliser conjointement plusieurs catégories de connaissances : les « problèmes de synthèse »

· Les problèmes dont l’objectif est de faire le point sur la manière dont les connaissances sont maîtrisées : les « problèmes d’évaluation »

· Les problèmes destinés à mettre l’élève en situation de recherche et donc de développer des compétences plus méthodologiques : les « problèmes ouverts ».

Au travers de cette catégorisation, on peut voir apparaître le caractère original du problème ouvert. Tous les autres types de problèmes sont d’abord centrés sur l’acquisition et la maîtrise de notion mathématiques.

Le problème ouvert, est, lui principalement destiné à développer un comportement de recherche et des capacités d’ordre méthodologique : faire et gérer des essais, faire des hypothèses, imaginer des solutions, éprouver leur validité, argumenter.

Je tiens à préciser qu’il n’est pas certain que tous les problèmes trouvent leur place dans cette classification et plus fondamentalement, un même énoncé peut selon le moment où il est proposé, selon les connaissances initiales des élèves relever de l’une ou l’autre des catégories. En voici un exemple :

« Dans ma ferme, il y a des lapins et des poules. J’ai compté ce matin 34 pattes et 10 têtes. Combien y a t-il d’animaux dans ma ferme ? »

Ce petit problème sera,

· un problème ouvert si je le pose en sixième (il n’a d’autre but que la recherche en elle-même)

Exemple 1 : les élèves ont fait plusieurs essais en réajustant selon le résultat précédent les nouvelles valeurs à donner

Exemple 2 : Les élèves ont adopté une méthode par dénombrement qui conduit directement au résultat. Il ont donné à chacune des 15 têtes deux pattes puis ont rajouté des paires de pattes jusqu’à 38.

Exemple 3 : Méthodiquement et même « algorithmiquement », les élèves sont arrivés au résultat par essais successifs.

· une situation-problème, si je le pose en troisième pour amener les élèves  à travailler sur les systèmes d’équation 

Les élèves ont utilisé leurs connaissances sur les équations simples pour aboutir au résultat. Ils ont contourné la méthode des systèmes en exprimant la deuxième inconnue en fonction de l’autre, qu’ils ont substituée dans l’équation. 

· un problème de réinvestissement pour les élèves de troisième ou de seconde qui ont déjà étudié ce thème (en modifiant les nombres dans l’énoncé).

La méthode experte est utilisée avec la résolution du problème à l’aide d’une mise en équation et de la résolution d’un système à deux équations et deux inconnues.

2. Le problème ouvert, pourquoi ?

Voici quelques arguments en faveur de la pratique du problème ouvert :

· Le problème ouvert permet de proposer à l’élève une activité comparable à celle du mathématicien confronté à des problèmes qu’il n’a pas appris à résoudre : problème ouvert et situation-problème pourraient ainsi renvoyer à deux aspects du travail mathématicien :

( dans le cas du problème ouvert, il s’agit d’abord de chercher une solution originale, personnelle avec les moyens du bord, mais la solution experte n’est pas à portée de main

( dans le cas de la situation-problème, il s'agit, à partir d'un problème particulier, d'élaborer une connaissance (notion, procédure, ...) de portée plus générale et destinée à être institutionnalisée, reconnue socialement, maîtrisée par chacun.

· Le problème ouvert permet de mettre l'accent sur des objectifs spécifiques, d'ordre méthodologique, déjà évoqués plus haut. Il exige en effet de l'élève, la mise en oeuvre de méthodes et de compétences peu travaillées par ailleurs : essayer, organiser sa démarche, mettre en oeuvre une solution originale, en mesurer l'efficacité, argumenter à propos de sa solution ou de celle d'un autre, ...

· Le problème ouvert offre une occasion de prendre en compte et même de valoriser les différences entre élèves. En effet, si l'énoncé est le même pour tous les élèves, les solutions peuvent être diverses, plus ou moins rapides, utilisant des connaissances et des stratégies variées. C'est précisément cette diversité qui est ici intéressante, pour permettre l'échange, la confrontation et le débat.

· Le problème ouvert permet à l'enseignant de faire connaître aux élèves quelles sont ses attentes en matière de résolution de problèmes. En effet, pour résoudre de tels problèmes, l'élève perçoit rapidement qu'il est inefficace d'essayer d'appliquer directement des connaissances déjà étudiées. Au contraire, il s'agit de chercher (plutôt que de trouver rapidement), il faut prendre des initiatives, on peut essayer pour voir, l'originalité est encouragée et reconnue, ... La responsabilité de la solution appartient entièrement à l'élève

· Les problèmes ouverts rendent pertinents les outils que nous introduirons par la suite et qui permettront de résoudre certains problèmes proposés de manière beaucoup plus efficace.

3. Le problème ouvert, comment ? 

Il est difficile de fournir des indications précises de mise en oeuvre, qui seraient valables quel que soit le problème et quel que soit le niveau de classe. L'énoncé ne peut pas être présenté de la même manière à des élèves de 6ème et à des élèves de 3ème .

Osons cependant quelques recommandations.

1) La difficulté ne doit pas résider dans la compréhension de la situation. La recherche ne doit commencer que lorsque les termes et l'enjeu du problème sont appropriés par tous les élèves. Facile à dire, ... plus difficile à réaliser : il faut donner toutes les indications pour que le problème soit clairement défini et aucune indication qui puisse esquisser une procédure possible de résolution. Ajoutons que le problème n'est pas nécessairement présenté sous la forme d'un énoncé écrit ; il peut être formulé oralement ou même illustré matériellement (par exemple, avec des poules et des lapins dans la classe ?!?)

Un échange avec les élèves peut suffire à assurer la compréhension de la situation proposée. Le respect des contraintes (10 têtes et 34 pattes) n'est pas assuré pour autant, certaines contraintes sont souvent oubliées en cours de recherche. C'est le rôle du débat de validation que de le mettre en évidence.

2) La phase de recherche doit appartenir aux élèves. Les interventions de l'enseignant doivent se limiter à des encouragements, des réponses à des questions portant strictement sur la compréhension de l'énoncé, mais en aucun cas, sur la validité d'une procédure, sur le fait que la voie choisie et bonne ou mauvaise, ... Par contre, il est important, pour l'enseignant, d'observer le travail des groupes, en particulier pour recueillir des informations qui l'aideront à préparer la phase de mise en commun.

Le plus souvent, la recherche sera faite en petits groupes. Mais il est utile que, auparavant, chaque élève ait pu se faire sa propre idée par une courte phase de travail individuel.

3) La mise en commun est avant tout une phase d'échanges et de débat autour des solutions proposées par les élèves.
Le plus souvent, elle pourra se réaliser autour des affiches (ou des transparents) que les élèves auront réalisées à l'issue de leur recherche. Le rôle de l'enseignant est d'abord de permettre un échange véritable entre les élèves, et non entre les élèves et lui, avec l'idée permanente qu'il s'agit de confronter des solutions, de les discuter, de les défendre, de les valider ... et non d'arriver à exhiber "la bonne solution", celle à laquelle avait pensé l'enseignant ou celle des élèves considérée comme la plus efficace.

4) La même situation peut être proposée à nouveau aux élèves , après la phase de mise en commun, avec des nombres différents par exemple. Cela permet à certains élèves d'essayer une solution qu'ils n'ont pas élaborée eux-mêmes, mais dont ils ont perçu l'intérêt au cours des échanges. Mais ce choix doit rester à leur initiative ! 

4. Quelques exemples de problèmes ouverts.

· Emprunté à "Des problèmes pour apprendre en CM2 et en sixième"). 

On a une ficelle de 26 cm de longueur. On veut construire, avec cette ficelle, un rectangle dont l'aire soit la plus grande possible.

Quelles seront les dimensions de ce rectangle ? 

· Emprunté à "30 problèmes glanés pour les élèves de 6ème et 5ème".

Où placer le point M pour que les triangles ABM et ACM aient le même périmètre ? 

· Emprunté à Rirette Guillermard  

Tracer le plus possible de triangles différents ayant leurs sommets en l'un des neuf points. Deux triangles sont différents si le calque de l'un ne peut pas coïncider avec l'autre.

	


· Emprunté à "Situations problèmes", APMEP, Elem-math IX.

Quel est le plus grand produit de deux nombres que l'on peut faire en utilisant une fois et une seule les chiffres 1, 2, 3, 4,5,6,7,8,et 9 pour former ces nombres ? 
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PUB

Il y aurait encore beaucoup de choses à dire sur les problèmes…

Le plan académique de formation propose pour l’année prochaine une formation sur les nouveaux programmes. Pour ceux d’entre vous qui sont intéressés par le sujet, j’interviendrai pour animer des séances où nous reparlerons des problèmes ouverts et travaillerons sur des exemples concrets, le but étant que chaque stagiaire puisse monter une ou plusieurs séquences réutilisables avec les élèves.

