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INTRODUCTION 

Aujourd’hui, dans un contexte qui prône le « retour aux fondamentaux », comment doit-on 

envisager la résolution de problèmes mathématiques à l’école ? Faut-il simplifier, fuir la 

complexité ou au contraire la prendre en compte ? On peut en effet interpréter ce « retour aux 

fondamentaux » comme une incitation à revenir aux basiques, aux techniques, aux activités 

mécaniques mais ne serait-ce pas aussi une invitation à proposer aux élèves ce qui 

est fondamental, fondateur, c’est-à-dire leur donner matière à penser ? 

En effet, après des programmes où la résolution de problèmes tenait une place centrale (ceux 

de 1995 puis de 2002 inspirés des travaux de recherche en didactique), les nouveaux 

programmes de 2008 sont recentrés sur des tâches plus élémentaires pour « revenir aux 

fondamentaux ». Ce changement pose question aux enseignants quant à la formation de leurs 

élèves. Ces nouveaux programmes donnent les précisions suivantes : « C’est en proposant 

aux élèves un enseignement structuré et explicite, orienté vers l’acquisition des savoirs de 

base, et en leur offrant des entraînements systématiques à la lecture, à l’écriture, à la maîtrise 

de la langue française et des mathématiques, ainsi que de solides repères culturels, qu’on les 

préparera à la réussite. »
1
  

On serait alors tenté de comprendre que ce qui est demandé aux enseignants c’est bien de 

mettre l’accent sur les bases et les entraînements systématiques. Cette impression est 

confortée par la compétence attendue en résolution de problème en fin de CE1 libellée ainsi 

dans les programmes de 2008 : « résoudre des problèmes très simples ». De nouvelles 

évaluations nationales, mises en place dans les classes de CE1 et CM2, sont conformes avec 

ce qui doit être enseigné : « L’évaluation des progrès des élèves doit être régulière et précise. 

C’est pourquoi, de nouveaux protocoles nationaux d’évaluation en CE1 et en CM2 sont 

proposés aux maîtres. Ils permettent de dresser un bilan des acquis des élèves en CE1 et en 

CM2, premiers paliers du socle commun. Ils sont construits en référence aux connaissances 

et compétences fixées par les programmes. »
2
 

 

En consultant en mai 2009 les nouvelles évaluations nationales de CE1, je m’attendais donc à 

trouver uniquement des problèmes « très simples ». Or il n’en est rien on y trouve notamment 

le problème suivant :  

 « Pierre, Gisèle et Kevin veulent acheter des bandes dessinées qui coûtent 7 euros chacune. 

                                                 
1
 Horaires et programmes d'enseignement de l'école primaire, Bulletin Officiel hors-série n°3 du 19 juin 2008  

2
 Préparation de la rentrée 2008, Bulletin Officiel n°15 du 10 avril 2008 
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Voici le montant de leurs économies. 

- Pierre a un billet de 5 euros, trois pièces de 1 euro et une pièce de 2 euros. 

- Gisèle a un billet de 10 euros. 

- Kevin a un billet de 5 euros. 

En réunissant toutes leurs économies, ils achètent 3 bandes dessinées. Combien d’argent 

reste-t-il ? »
3
 

Nous ne sommes manifestement pas là devant un problème pouvant être qualifié de « très 

simple » pour des élèves âgés de 7-8 ans. Si on se focalise sur la méthode experte il nécessite, 

outre une bonne compréhension de la situation décrite, la mise en œuvre d’une modélisation 

lourde car il comporte des étapes qui ne sont pas accompagnées (déterminer la somme totale 

disponible et trouver le prix de 3 bandes dessinées) puis nécessite de faire une soustraction 

pour déterminer la somme restante. Cependant d’autres méthodes de résolution pouvaient être 

mises en œuvre par les élèves, par exemple ce problème pouvait être résolu assez rapidement 

et beaucoup plus facilement en dessinant les pièces et billets possédés par chacun, puis en 

barrant trois fois 7 Euros (moyennant quelques échanges pour faire de la monnaie) et alors le 

résultat aurait pu se lire directement en voyant la somme restante. Encore aurait-il fallu que 

les élèves aient l’idée de procéder ainsi et qu’ils aient déjà eu l’occasion de chercher des 

problèmes à l’aide de dessins.  

Dans la centaine de livrets d’évaluation que j’ai pu observer, je n’ai jamais vu cette méthode 

de résolution utilisée. La grande majorité des élèves ayant réussi ce problème ont procédé par 

étapes suivant la solution experte.  

Dans la circonscription où je travaille ce problème a été résolu par 28% des élèves de CE1 

avec de gros écarts suivant les écoles de 6% dans une école de ZEP à 95% dans une école de 

centre ville (cf. annexe 1)  

Plus des deux tiers des élèves de CE1 n’ont donc pas su résoudre ce problème, on peut faire 

l’hypothèse que certains n’ont pas su se représenter la situation décrite, que d’autres n’ont pas 

su déterminer les étapes successives à gérer ou n’ont pas eu l’idée de dessiner les pièces et les 

billets, ou s’ils l’ont fait n’ont pas su quoi faire ensuite, d’autres encore ont réalisé une ou 

deux des trois étapes nécessaires et ont considéré qu’ils avaient le résultat demandé, d’autres 

encore ont commencé une démarche sans savoir (ou avoir le temps de) la terminer etc. 

Comment pourrait-on aider ces élèves de CE1 à progresser dans la résolution de ce type de 

problèmes ? Dans la plupart des cas, ces élèves ont été surtout confrontés à des problèmes très 

                                                 
3
 Évaluation nationale des acquis des élèves en CE1, exercice 13, mai 2009 
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simples où il suffit de prendre les deux nombres de l’énoncé, de leur appliquer l’opération la 

mieux maîtrisée (en CE1 l’addition) ou celle que l’on vient d’apprendre à faire (la 

soustraction par exemple) et dans la majorité des cas les élèves obtiennent ainsi la bonne 

réponse. Or il est clairement demandé aux élèves, à travers cet exercice de l’évaluation 

nationale, beaucoup plus que cela, beaucoup plus que de « savoir résoudre des problèmes très 

simples ». Il faudrait donc leur proposer en classe d’autres situations où ces stratégies qui 

permettent de « réussir » sans véritablement porter attention aux contenus deviennent 

inopérantes. Je pense que les enseignants doivent certes apprendre aux élèves des techniques 

mais aussi à se représenter une situation, à repérer les éléments pertinents d’un énoncé, à 

élaborer une démarche etc. Ceci n’est d’ailleurs pas forcément incompatible avec les 

programmes actuels qui précisent : « Les programmes qui suivent tentent d’autant moins 

d’imposer le choix d’un mode d’apprentissage aux dépens d’un autre que chacun s’accorde 

aujourd’hui sur l’utilité d’un apprentissage structuré des automatismes et des savoirs-faire 

instrumentaux comme sur celle du recours à des situations d’exploration, de découverte, ou 

de réflexion sur des problèmes à résoudre. L’accès au sens et l’acquisition des automatismes 

ne sont pas antinomiques : c’est aux enseignants de varier les approches et les méthodes pour 

lier ces deux composantes de tout apprentissage. Ce que ces programmes excluent 

absolument, c’est l’affirmation selon laquelle un seul modèle pédagogique devrait être 

privilégié en toutes circonstances et dans des classes forcément différentes. Ils invitent les 

enseignants à réfléchir librement aux meilleurs moyens d’atteindre les objectifs de réussite 

que la Nation a fixés à son école. »
4
 On a donc une prescription plus ambitieuse que ce qu’on 

aurait pu croire au premier abord mais aucune indication précise sur la façon d’apprendre aux 

élèves à résoudre des problèmes n’est présente dans les programmes de 2008. 

 

Enseignante spécialisée en RASED
5
 depuis 7 ans, je travaille quotidiennement auprès 

d’élèves en difficulté scolaire âgés de 4 à 12 ans à la demande de leurs enseignants. La grande 

majorité des demandes d’aide portent sur la maîtrise de la langue orale et écrite qui est au 

cœur des apprentissages. Très rares sont les interrogations sur les éventuelles difficultés en 

mathématiques des élèves avant la classe de CE2 et bien souvent, comme ils sont en difficulté 

dans tous les domaines, la priorité est donnée à l’aide concernant les difficultés en français. 

Chaque année je dois faire face à des résistances pour proposer aussi des interventions en 

mathématiques auprès des élèves qui en ont besoin. 

                                                 
4
 Horaires et programmes d'enseignement de l'école primaire, Bulletin Officiel hors-série n°3 du 19 juin 2008 

5
 RASED : Réseau d’Aide Spécialisé aux Elèves en Difficulté 
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Parallèlement, les résultats des évaluations nationales CE2, particulièrement dans les écoles 

de ZEP, sont plus faibles en maths qu’en Français, les items concernant la résolution de 

problèmes étant les moins bien réussis. Or on sait bien quel est l’enjeu des mathématiques 

dans la poursuite d’études des élèves. Depuis quatorze ans que j’enseigne, je constate aussi un 

grand sentiment d’incompétence en mathématiques chez la plupart de mes collègues qui s’en 

tiennent, par peur de ne pas savoir faire, à du travail répétitif sur des fichiers mathématiques 

contenant des « exercices à trous » que les élèves n’ont plus qu’à remplir, souvent pauvres en 

contenu mathématique et enfermant les élèves dans des démarches prédéfinies. En effet, sur 

environ cent cinquante enseignants du primaire côtoyés au cours de ces années j’en ai 

rencontré moins d’une dizaine se sentant à l’aise avec les mathématiques alors que beaucoup, 

connaissant mon goût pour cette matière, m’ont sollicitée pour avoir des avis et conseils sur la 

façon d’aborder tel ou tel point avec leurs élèves ou sur des difficultés rencontrées dans cet 

enseignement. Cette observation personnelle est confirmée par un rapport de l’Inspection 

Générale de l’Éducation Nationale (2006) sur l’enseignement des mathématiques au cycle 3 

de l’école primaire qui précise que sur cent vingt maîtres inspectés : « l’enquête confirme que 

ceux qui ont suivi un cursus scientifique sont minoritaires (un sur cinq) et que les 

«mathématiciens» sont vraiment rares (2 %). »
6
 Les « mathématiciens » étant ceux qui ont au 

moins une licence en mathématiques. 

Dans ce contexte, comment pourrait-on améliorer la réussite des élèves en résolution de 

problèmes ? 

 

                                                 
6
 Durpaire J.-L., « L'enseignement des mathématiques au cycle 3 de l'école primaire », Rapport IGEN, juin 2006  
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1 PROBLÉMATIQUE ET RÉFÉRENCES THÉORIQUES 

1.1 Problématique 

Quels moyens pourrait-on mettre en œuvre pour favoriser la réussite des élèves dans la 

résolution de problèmes qui ne sont pas « très simples » ? Comment parvenir à aider les 

élèves, dès le CE1 (voire plus tôt), à réussir les problèmes mathématiques qu’ils rencontrent 

dans leur scolarité et notamment ceux, parfois difficiles et inédits pour eux, qui sont proposés 

dans les évaluations nationales ? 

Cette nécessité est confirmée plus tard dans le parcours des élèves au niveau des résultats 

obtenus par le programme international PISA
7
, qui montrent que les élèves français 

réussissent très correctement les tâches simples mais rencontrent des difficultés lorsqu’il 

s’agit d’effectuer une tâche « complexe » exigeant d’articuler plusieurs tâches simples non 

précisées. Parmi les compétences manquantes relevées dans PISA 2003 par Yves Olivier 

(2007), inspecteur d’académie-inspecteur pédagogique régional de mathématiques, on trouve :  

« prendre des initiatives et  utiliser une méthode par essais/erreurs »
8
. 

Le préambule du socle commun de connaissances et de compétences insiste également sur ce 

point : Maîtriser le socle commun, c’est être capable de mobiliser ses acquis dans des tâches 

et des situations complexes, à l’école puis dans sa vie.»
9
 

Il est donc essentiel de confronter les élèves à des situations atypiques, complexes ce qui 

pourrait éviter ou atténuer la panique que beaucoup ressentent dans ce genre de situation ainsi 

que la tentation de réaliser la tâche le plus rapidement possible sans forcément chercher à la 

comprendre vraiment. Cela correspond tout à fait à la démarche induite par la résolution de 

problèmes dits « ouverts » où il s’agit avant tout d’apprendre à chercher. 

Apprendre, ne n’est pas seulement assimiler du contenu, pour moi apprendre à résoudre un 

problème c’est acquérir des attitudes et des « savoirs-être » qui contribuent à faire évoluer le 

rapport au savoir des élèves et qui sont indispensables pour que les compétences de base 

prennent sens et soient utilisées à bon escient. 

                                                 
7
 Programme for International Student Assessment de l’Organisation de Coopération et de Développement 

Economique (OCDE) pour le suivi des acquis des élèves 
8
 Socle commun de connaissances et de compétences, Bulletin Officiel n°29 du 20-07-2006 
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Je fais donc l’hypothèse qu’entraîner des élèves à la résolution de problèmes ouverts (ce type 

de problèmes sera défini en détail dans la partie suivante) peut les faire progresser non 

seulement la résolution des problèmes scolaires classiques, mais aussi de ceux plus complexes 

qu’ils seront amenés à rencontrer tout au long de leur scolarité. 

 

1.2 Qu’est-ce que faire des mathématiques ? 

1.2.1 Résoudre des problèmes 

On dit souvent que « faire des mathématiques c’est résoudre des problèmes », la résolution de 

problèmes est emblématique car c’est à travers elle que l’élève peut montrer qu’il est apte à 

réinvestir ses savoirs mathématiques en situation. Ce n’est pas pour rien qu’une place centrale 

était donnée à la résolution de problèmes en mathématiques depuis les programmes de 1985 

jusqu’à ceux de 2008.  

Je suis tout à fait d’accord avec cette conception, affirmée également par de nombreux 

chercheurs. Régine Douady insiste sur l’importance de la résolution de problème pour donner 

du sens aux outils mathématiques : « Savoir des mathématiques revêt un double aspect. C'est 

d'une part avoir la disponibilité fonctionnelle de certaines notions et théorèmes 

mathématiques pour résoudre des problèmes, interpréter de nouvelles questions… Dans un 

tel fonctionnement scientifique, les notions et théorèmes mathématiques ont statut d'outil. Les 

outils sont inscrits dans un contexte, sous l'action et le contrôle de quelqu’un (ou d'un 

groupe) à un moment donné. Les situations ou les problèmes dans lesquels évoluent des 

notions mathématiques sont générateurs de sens pour ces notions d'un certain point de vue 

que nous appellerons sémantique » (Douady 1994, p.38). Jean Julo précise qu’il faut donc 

offrir aux élèves la possibilité de résoudre des problèmes pour leur permettre de réussir en 

mathématiques : « «Faire des mathématiques, c’est résoudre des problèmes !» Si on 

reconnaît que la résolution de problèmes est un passage obligé pour accéder aux 

connaissances mathématiques, alors il faut que les élèves « se débrouillent » efficacement 

face aux situations-problèmes. Autrement dit, pour permettre à tous les élèves de réussir en 

mathématiques, il convient de leur offrir la possibilité de résoudre des problèmes » (Julo 

1995). 

Il est donc essentiel de donner aux élèves l’occasion de résoudre des problèmes pour qu’ils 

utilisent, développent et donnent du sens aux outils mathématiques et puissent ainsi progresser 

en mathématiques. Il s’agit maintenant de déterminer quels problèmes leur proposer et 
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comment : « Nous savons que le seul moyen de «faire» des mathématiques, c’est de chercher 

et résoudre certains problèmes spécifiques et, à ce propos, de poser de nouvelles 

questions. […] Un élève ne fait pas de mathématiques s’il ne se pose et ne résout pas de 

problèmes. Tout le monde est d’accord là-dessus. Les difficultés commencent lorsqu’il s’agit 

de savoir quels problèmes il doit se poser, qui les pose et comment » (Brousseau 1998, p.61). 

 

1.2.2 Qu’est-ce qu’un problème ? 

Le mot « problème » est très polysémique, et est une notion relative car un énoncé donné 

peut-être un problème pour un élève et un simple exercice d’entraînement pour un autre. 

J’écarte tout de suite les exercices d’application, pourtant couramment appelés « problèmes » 

à l’école, parce que leur objectif est d’entraîner les élèves à appliquer une procédure 

enseignée, ils n’ont pas à l’élaborer ni même à la choisir. Pour moi, un problème est ce qui 

correspond à la définition donnée Jean Brun, chercheur à l’IRDP de Neuchâtel : « Un 

problème est généralement défini comme une situation initiale avec un but à atteindre, 

demandant à un sujet d'élaborer une suite d'actions ou opérations pour atteindre ce but. Il n'y 

a problème que dans un rapport sujet/situation, où la solution n'est pas disponible d'emblée 

mais possible à construire.» (Brun 1990, p.2) Un problème en mathématique est donc pour 

l’élève une situation dans laquelle il doit répondre à la question posée en utilisant des outils 

mathématiques et/ou des habiletés intellectuelles utilisées en mathématiques. Il mène cette 

tâche en utilisant les informations données, explicitement ou non, dans l’énoncé et son 

expérience en résolution de problèmes. Il ne peut pas accomplir cette tâche et trouver la 

réponse sans réellement chercher. La solution ne devant pas être évidente, le problème 

renvoie aussi à l’idée d’inédit, de « pas encore acquis » et idéalement de défi à relever qui 

peut générer de la curiosité et de la motivation. Néanmoins, la solution doit absolument être 

possible à construire avec ce que sait l’élève.  

Pour moi, ce qui est central dans la résolution de problème, c’est d’apprendre à l’élève à 

chercher, à construire une démarche à partir de ce qu’il sait pour résoudre du complexe et/ou 

de l’inédit d’où mon choix de travailler tout particulièrement sur ce que l’on appelle des 

« problèmes ouverts ». 

 



 11 

1.2.3 Qu’est-ce qu’un problème ouvert ? 

Un problème ouvert, est un problème dont la résolution n’a pas pour but d’introduire une 

notion nouvelle ou uniquement d’appliquer ou réinvestir des connaissances, mais de 

développer chez les élèves le goût de la recherche et les capacités à chercher.  

L’équipe de l’IREM de LYON propose la définition suivante :  

 « Un problème ouvert est un problème qui possède les caractéristiques suivantes :  

- 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 à 

l'utilisation ou l'application immédiate des derniers résultats présentés en cours. 

- le problème se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les élèves 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.» (Arsac et Mante 2007, p.20) 

Avec les problèmes ouverts, les élèves entrent en quelque sorte dans une démarche 

expérimentale (essais, conjectures etc.) qui permet un va et vient entre théorie et expérience. 

Thierry Dias (2004, p.27) fait un lien entre résolution de problèmes et démarche 

expérimentale : « La pratique des défis-maths, des rallyes, des concours ou ateliers de 

recherche de problèmes plus ou moins ouverts intègre la dimension expérimentale de la 

recherche dans des situations problématiques. On y encourage la production d'hypothèses, de 

conjectures ; on y développe le débat et l'argumentation au cours de rencontres entre petites 

communautés de chercheurs.» Guy Brousseau (1998) a mené un travail qui relève d’une prise 

en compte de l’expérimentation dans l’enseignement des mathématiques. Il propose un cadre 

pour penser et construire des articulations entre expérimentation, formulation et validation. 

Son célèbre puzzle en est une illustration en permettant aux élèves d’essayer d’agrandir les 

pièces, de constater que leur méthode est inopérante puis de la réajuster en essayant à 

nouveau. 

Cette démarche expérimentale peut contribuer à redonner du sens aux contenus 

mathématiques, tant pour les élèves que pour les enseignants du primaire, en effet, rentrer 

dans une démarche pour résoudre un problème ouvert permet de relier les savoirs à l’action et 

à des pratiques sociales. Thierry Dias et Viviane Durand-Guerrier l’expliquent ainsi : 

« Comme on peut le constater lorsqu'on intervient, par exemple, dans la formation initiale ou 

continue des professeurs d'école, l'enseignement des mathématiques semble contribuer de 
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façon assez irrémédiable à de nombreux "divorces" entre les individus et les objets 

mathématiques. Nous faisons l'hypothèse que pour une part, ceci est dû au fait que, même à 

l'école élémentaire, l'enseignement des mathématiques s'appuie sur des méthodes favorisant 

l'intervention parfois trop rapide d'un formalisme au détriment de la recherche de sens, et 

ceci bien que depuis quelques années, de nombreuses préconisations institutionnelles prônent 

la nécessaire évolution des démarches d'enseignement des disciplines scientifiques, y compris 

en ce qui concerne les mathématiques. Elles ont notamment insisté sur un aspect 

incontournable dans la construction des connaissances en sciences : le recours à 

l'expérience. Ceci étant alors surtout destiné à provoquer des changements dans 

l'enseignement des disciplines scientifiques traitant du domaine de l'empirie et, dans une 

moindre mesure, les mathématiques. » (Dias et Durand-Guerrier 2005, p.61) 

 

1.2.4 Intérêts du problème ouvert ? 

Depuis que j’enseigne, je travaille aussi souvent que possible sur des problèmes ouverts avec 

mes élèves. Je trouve cela motivant (pour eux comme pour moi), ambitieux de travailler sur 

des situations complexes et particulièrement efficace pour les faire progresser. J’ai vu de 

nombreuses fois des élèves se vivant « nuls en math » se passionner pour une recherche, s’y 

montrer particulièrement actifs et pertinents, reprendre confiance en eux et envisager les 

mathématiques de manière plus positive. Je pense que faire cette expérience de trouver du 

plaisir dans la recherche peut vraiment changer le rapport d’un élève avec les mathématiques. 

Cela a également été observé par Gilbert Arsac et Michel Mante (2007, p.65) : « D’une façon 

générale nous constatons que très souvent ce type de problème permet aux élèves de voir les 

mathématiques autrement : non plus comme des exercices souvent dénués de sens qui 

consistent à appliquer des techniques, mais comme des lieux d’énigmes qui stimulent 

l’imagination, la créativité. C’est tout particulièrement vrai pour les élèves (ou étudiants) en 

difficulté par rapport aux mathématiques. Bref, cela permet à ces élèves de modifier leur 

rapport aux mathématiques.» Ils observent également que les élèves apprennent à travailler en 

groupe, à débattre et deviennent plus autonomes. 

Roland Charnay (1992) dégage quatre types d’arguments en faveur de la pratique du 

problème ouvert, à tous les niveaux de l’école :  

« 1) 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 […]. 
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2) Le problème ouvert permet de mettre l'accent sur des objectifs spécifiques, d'ordre 

méthodologique […]. Il exige en effet de l'élève, la mise en œuvre de méthodes et de 

compétences peu travaillées par ailleurs : essayer, organiser sa démarche, mettre en 

œuvre une solution originale, en mesurer l'efficacité, argumenter à propos de sa 

solution ou de celle d'un autre, ... 

3) 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. 

4) 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.» (Charnay 1992, p.79-80) 

Ce dernier point correspond tout à fait à ce qui est relevé comme étant un manque chez les 

élèves français à l’évaluation PISA. 

 

Autre intérêt de pratiquer les problèmes ouverts avec ses élèves : mieux les connaître. Gilbert 

Arsac et Michel Mante insistent tout particulièrement sur ce que l’enseignant peut apprendre à 

propos de ses élèves lors de cette activité : « Cela permet en premier lieu au professeur de 

voir comment ses élèves utilisent les concepts mathématiques étudiés antérieurement, de 

savoir quelles connaissances ils sont capables de mobiliser correctement et quelles erreurs ils 

commettent. Tout ce qu’il apprend ainsi sur ses élèves l’aidera à concevoir des situations 

d’apprentissage mieux adaptées. Il apprend tout cela grâce à l’observation de l’activité des 

élèves pendant la recherche.» (Arsac et Mante 2007, p.22)  

1.2.5 Rôle de l’enseignant 

Le problème ouvert nécessite une gestion particulière et un accompagnement spécifique de 

l’enseignant, un contrat didactique adapté, le développement des interactions entre les élèves 

et l’utilisation du conflit socio-cognitif. En effet, l’enseignant peut tout à fait fermer la 

situation s’il n’adopte pas une attitude et une gestion adaptées aux problèmes ouverts. Or cela 
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n’est pas évident car il faut que l’enseignant puisse rompre avec certaines habitudes, et les 

élèves peuvent être surpris et déstabilisés. 

Gilbert Arsac et Michel Mante (2007) insistent sur les points suivants dans leur ouvrage « Les 

pratiques du problèmes ouverts » : 

- Ils conseillent tout d’abord à l’enseignant de résoudre lui-même des problèmes ouverts, 

si possible à plusieurs, et d’ainsi découvrir ou redécouvrir le plaisir de « faire des maths ». 

- En classe, l’attitude de l’enseignant doit être commandée par le but à atteindre : mettre 

les élèves en situation d’« essayer, conjecturer, tester, prouver », son rôle est celui d’un 

animateur/facilitateur de la recherche puis du débat.  

- Il doit permettre une prise en main par les élèves de la recherche du problème, c’est-à-

dire que les élèves se sentent investis de la responsabilité de la recherche d’une solution, 

puis de la vérification de son exactitude. C’est ce que Guy Brousseau (1986) appelle « la 

dévolution du problème ». 

Nous verrons plus en détails l’organisation concrète d’une séance de travail sur un problème 

ouvert dans le troisième chapitre. 

Cependant, comme avec les autres types de problèmes, l’enseignant se trouvera confronté, 

avec les problèmes ouverts, à des élèves rencontrant des difficultés. Quelles sont ces 

difficultés ? Comment peut-il aider les élèves à les surmonter ? 

 

1.2.6 Ce qui pose problème dans les résolutions de problèmes 

Selon Jean Julo la réussite dans les situations de problèmes est nécessaire à l’acquisition du 

savoir car les connaissances mathématiques trouvent leur source dans l’activité de résolution 

de problèmes. Or pour les élèves en échec plus ou moins systématique en résolution de 

problème cette activité ne peut engendrer de véritable savoir. Pour Jean Julo « réussir en 

mathématiques, c’est donc bien, d’abord, ne pas échouer dans les situations de résolution de 

problèmes, sinon de manière circonstancielle.» (Julo 1995, p.111)  

Dans ses travaux il a observé que les élèves et adultes en difficulté ont une activité de 

représentation des problèmes caractérisée par un certain nombre de défauts, défauts qui 

semblent provoquer l’échec. Il existe bien entendu de nombreux autres facteurs mais ces 

défauts repérés pourraient avoir une responsabilité toute particulière et sous-estimée dans les 

phénomènes d’échec.  
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1.2.6.1 Comment se construit la représentation de problèmes ? 

Toujours d’après Jean Julo il y a trois processus qui interviennent dans la représentation de 

problèmes :  

- le processus d’interprétation et de sélection 

- le processus de structuration 

- le processus d’opérationnalisation 

1.2.6.1.1 Le processus d’interprétation et de sélection  

Les informations dont nous avons besoin pour résoudre un problème ne sont pas forcément 

disponibles et bien visibles comme on le croit souvent. Ce qui est donné c’est un contexte 

sémantique qu’il faut interpréter pour avoir accès aux informations ; pour cela nous allons 

utiliser les connaissances que nous possédons pour discriminer ce qui est pertinent et pour 

mettre en cohérence certaines informations pour donner un sens à la problématique énoncée. 

Il s’agit d’un processus faisant intervenir des relations complexes entre nos connaissances et 

les informations issues de notre environnement. 

1.2.6.1.2 Le processus de structuration  

La représentation d’un problème n’est pas composée d’éléments juxtaposés mais forme un 

tout organisé et structuré. Il est donc difficile de remettre en cause la première représentation 

quand un élément nouveau apparaît car il faut alors permettre une restructuration. On a 

tendance à s’enfermer dès le départ dans un cadre souvent issu d’un prototype qui correspond 

à un type de problème que l’on a rencontré plusieurs fois dans le passé. 

1.2.6.1.3 Le processus d’opérationnalisation     

C’est le processus qui permet le passage à l’action effective (calculs, dessin, essais etc.) ou 

mentale (déduire, planifier etc.). Ce passage à l’action résulte de la mise en œuvre de 

connaissances opératoires, issues de nos expériences passées. L’incapacité d’opérationnaliser 

sa représentation d’une manière ou d’une autre peut provoquer un profond découragement, 

être une expérience douloureuse pour l’élève en difficulté. Jean Julo précise que « le fait 

d’agir a de nombreuses répercussions sur la représentation et il est vraisemblablement, l’un 

des moteurs essentiels de son évolution.» (Julo 1995, p.54) 
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Ces trois processus ne sont pas linéaires mais simultanés, ils interagissent les uns avec les 

autres et permettent la construction d’une représentation du problème rendant possible sa 

résolution. 

 

1.2.7 Défauts de représentation chez les élèves en difficulté 

Dans toutes les recherches menées par Jean Julo il a été observé trois défauts de l’activité de 

représentation chez les élèves en difficulté : 

- l’instabilité des points de vue 

- l’incohérence des éléments pris en compte 

- l’insensibilité aux contradictions 

1.2.7.1 L’instabilité des points de vue   

Les élèves changent brutalement d’idée et de point de vue sans que rien ne semble justifier ce 

changement, même s’ils étaient en bonne voie. Cela peut se produire suite à une réflexion 

entendue, à un calcul qu’ils n’arrivent pas à mener ou sans raison apparente. On observe une 

absence de logique et de linéarité dans l’activité. 

1.2.7.2 L’incohérence des éléments pris en compte 

L’élève retient des informations dont il n’a pas besoin par rapport au but proposé et en ignore 

d’autres qui sont essentielles. Il s’attache à des éléments superficiels et néglige des éléments 

importants, le résultat est une représentation incomplète, imprécise et influencée par des 

éléments parasites. 

1.2.7.3 L’insensibilité aux contradictions 

L’élève en difficulté donne l’impression d’être insensible aux contradictions et aux 

incohérences, on observe dans son activité une absence apparente de contrôle dans la 

démarche et de remise en cause des idées. Le pointage par l’enseignant d’une contradiction ou 

si celle-ci apparaît naturellement (dans un travail de groupe par exemple) l’élève abandonne 

sa solution ou sa démarche mais sans résistance, sans réflexion sur ce qui n’allait pas, sans 

remise en cause de son point de vue et donc sans progrès dans la construction de la 

représentation. 
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Jean Julo précise que si ces dysfonctionnements se multiplient et se répètent, leur probabilité 

d’apparition augmente dans les problèmes qui seront traités ultérieurement. Il fait aussi 

l’hypothèse que la structuration a un rôle central et que ce seraient les dysfonctionnements 

intervenant dans le processus de structuration qui provoqueraient l’instabilité des points de 

vue, l’incohérence des éléments pris en compte ou l’insensibilité aux contradictions. 

 

1.2.8 Comment aider ces élèves en difficulté ? 

Jean Julo propose d’agir au niveau du processus de structuration :  

« Dans le cadre d’une stratégie visant à prendre en compte les difficultés de représentation 

propre à ceux qui sont en échec, il faut donc, vraisemblablement, accorder une attention toute 

particulière au fonctionnement de ce processus de structuration. On cherchera, tout d’abord, 

à l’optimiser dans chacune des situations proposées afin de réduire les répercussions d’une 

mémoire trop peu développée. On cherchera également à enrichir cette mémoire elle-même 

en créant les conditions de la réussite dans chaque problème et en agissant, lorsque cela est 

possible, directement sur la formation des schémas. […] C’est donc l’activité de 

représentation dans son ensemble qui sera le plus souvent prise en compte dans les 

démarches d’aide avec le souci de neutraliser autant que possible les dysfonctionnements 

propres à la situation en jeu et de favoriser autant que possible la mobilisation de schémas 

susceptibles de structurer la représentation. » 

 

De ce point de vue, faire travailler les élèves sur des problèmes ouverts permet de réunir 

toutes les conditions d’un travail sur la représentation. En effet l’énoncé doit être court, la 

présence d’une phase orale de discussion sur la compréhension de l’énoncé permet de 

favoriser une bonne représentation de la situation, pendant les phases de recherches 

individuelles ou en groupe l’enseignant peut observer et accompagner les processus de 

structuration et de restructuration. 
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2 MES QUESTIONS DE RECHERCHE 

2.1 Objectifs 

2.1.1 Une meilleure représentation du problème 

Pour fixer les objectifs nécessaires à une meilleure représentation du problème permettant sa 

résolution, je vais m’appuyer sur le travail de Jean Julo (1995). Il a en effet montré que des 

élèves de sixième qui réussissent à résoudre un problème « complexe » ont tous construit une 

représentation adéquate de la situation alors que ceux qui ont échoué ont une représentation 

incomplète, inadéquate ou erronée. 

2.1.2 Entraîner le processus d’interprétation et de sélection 

Comme le préconise Jean Julo, il s’agit d’entraîner les élèves à sélectionner les informations 

en discriminant celles qui sont importantes et surtout à mettre en cohérence ces informations 

avec leurs connaissances. Ceci afin d’éviter le raccourci parfois déjà installé en début de 

CE1 : « Je n’ai pas besoin de comprendre le problème pour que cela marche, il suffit 

d’additionner les nombres de l’énoncé pour avoir la bonne réponse. »  

2.1.3 Favoriser le processus de structuration 

Mener une démarche et être capable de remettre en cause une première vision des choses face 

à une incohérence, un obstacle ou à un élément nouveau sont des situations travaillées dans la 

résolution de problèmes ouverts. 

2.1.4 Faciliter le processus d’opérationnalisation 

Le passage à l’action de l’élève, soit effective (calculer, dessiner, tâtonner etc.), soit mentale 

(faire des déductions, élaborer un plan etc.), résulte de la mise en œuvre d’un certain nombre 

de connaissances que Jean Julo appellent « opératoires », elles sont issues de l’expérience 

passée de l’élève en matière de résolution de problèmes. C’est donc en résolvant des 

problèmes que l’on facilite le processus d’opérationnalisation.  
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2.2 Hypothèses 

2.2.1 Travailler sur des problèmes « ouverts » contribue à une meilleure 

représentation des problèmes en général 

Je fais l’hypothèse que des élèves travaillant sur des problèmes ouverts vont se montrer plus 

performant dans la résolution de problèmes « classiques » parce qu’ils vont progresser dans la 

construction d’une représentation exacte des situations évoquées dans les problèmes.  

Les indicateurs retenus pour vérifier si la représentation que les élèves se font d’un problème 

est exacte seront :  

- la présence de dessins pertinents, c'est-à-dire représentant de façon correcte la 

situation décrite par l’énoncé et/ou permettant de trouver la solution 

- l’écriture d’opérations pertinentes permettant de calculer le résultat demandé 

- la présence de l’un des deux éléments précédents ou du bon résultat sans recherche 

apparente 

2.2.2 Travailler sur des problèmes « ouverts » contribue à diminuer les 

calculs additifs non pertinents dans les problèmes soustractifs 

Le fait d’entraîner les élèves à vraiment chercher à comprendre l’énoncé et à se le représenter, 

qui est au cœur du travail sur la résolution de problèmes ouverts, devrait diminuer chez les 

élèves de CE1 la tentation de simplement additionner les deux nombres de l’énoncé quel que 

soit le problème. Ceci d’autant plus qu’ils vont pouvoir constater dans les séances proposées 

que cela ne « marche » pas toujours, loin de là. 

2.2.3 Travailler sur des problèmes « ouverts » contribue à une meilleure 

prise en compte de contraintes simultanées 

Dans les problèmes ouverts, les élèves vont être amenés à chercher en prenant en compte 

plusieurs contraintes ce qui devrait améliorer leur réussite dans des problèmes où il faut 

prendre en compte deux contraintes simultanément. 

2.2.4 Travailler sur des problèmes « ouverts » contribue à une meilleure 

résolution des problèmes « classiques » 

Enfin, je fais l’hypothèse que cette recherche va montrer que les élèves ayant travaillé sur les 

problèmes ouverts progressent davantage que les autres dans la résolution de problèmes 

scolaires « classiques ».  
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Les problèmes ayant une structure simple, déjà vue en CP, avec une recherche de l’état final 

ne devraient pas être les plus touchés par le travail fait sur les problèmes ouverts. Par contre, 

les problèmes de structure plus complexe, devraient bénéficier d’une meilleure représentation 

de la situation chez les élèves ayant travaillé sur les problèmes ouverts donc d’une meilleure 

réussite. 
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3 MES MOYENS 

3.1 Contexte 

Actuellement en poste à temps plein en tant qu’enseignante spécialisée en RASED, il fallait 

pour pouvoir mener ma recherche, qu’elle puisse s’inscrire dans le cadre de mon travail. J’ai  

pensé qu’une recherche sur la résolution de problèmes en mathématiques pouvait intéresser 

les enseignants de la circonscription où je travaille actuellement ainsi que l’inspectrice de 

circonscription par deux aspects :  

- explorer si le travail sur des problèmes ouverts est à même de faire progresser les élèves 

en résolution de problèmes 

- contribuer à former les enseignants à la mise en œuvre de séances de problèmes ouverts 

 

J’ai donc proposé à mon inspectrice le projet de mener dans quatre classes de CE1, dix 

séances de problèmes ouverts, en présence de leur enseignant, pendant le premier trimestre de 

l’année scolaire moins chargé pour les enseignants du RASED. En effet, il me fallait 

absolument l’accord de mon inspectrice pour pouvoir mener cette expérimentation sur mon 

temps de travail. Elle a accepté considérant que cela rentrait tout à fait dans ma mission de 

prévention des difficultés des élèves.  

 

3.2 Dispositif 

Afin de tenter de vérifier si le travail sur des problèmes ouverts en CE1 peut améliorer les 

résultats des élèves sur des problèmes scolaires classiques, le dispositif retenu pour cette 

recherche a été le suivant :  

Quatre classes de CE1 comportant 95 élèves (deux en école ZEP et deux en école non-ZEP) 

ont bénéficié de dix séances de mathématiques sur des problèmes ouverts entre novembre 

2009 et janvier 2010 à raison d’une séance par semaine. Les élèves de ces quatre classes ainsi 

que ceux de quatre classes témoins comportant 82 élèves (deux en école ZEP et deux en école 

non-ZEP) ont passé une évaluation comportant cinq problèmes scolaires classiques (cf. 

annexe 2) début novembre et une autre similaire fin janvier afin de pouvoir mesurer les 

progrès des élèves dans les différentes classes, celles ayant bénéficiées des interventions et les 

autres.  
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3.3 Population 

J’ai tenu à étudier des classes ZEP et non-ZEP afin d’avoir un panel varié, dans l’idéal il 

aurait fallu que les classes bénéficiant des interventions et les classes témoins soient de niveau 

équivalent. Cependant, pour pouvoir intervenir j’ai dû faire des concessions et notamment 

accepter de proposer les interventions sur les problèmes ouverts en priorité aux écoles de la 

circonscription où les élèves de CE1 ont eu l’an dernier les moins bons résultats en 

mathématiques aux évaluations nationales. Les deux groupes ne sont donc pas équivalents et 

les classes témoins sont d’un meilleur niveau que les classes avec interventions. Je 

m’attacherai donc à  déterminer les progrès observables dans chaque groupe ainsi que 

l’évolution des écarts qui les sépare. 

Deux classes bénéficiant des interventions sont d’une école de ZEP d’un quartier difficile 

avec peu de mixité sociale ; les deux autres sont dans une école située dans un secteur mixte 

socialement. Deux des classes témoins sont dans une école de ZEP dans un quartier en 

rénovation ce qui génère une certaine mixité sociale, les deux autres sont issues d’une école 

de centre ville dans un quartier favorisé. 

3.4 Méthode 

La méthode de travail retenue est une observation participante en tenant compte des 

contraintes de mon milieu professionnel. J’ai négocié avec l’inspectrice de ma circonscription 

l’autorisation de pouvoir mener moi-même ces interventions dans les quatre classes de CE1 

avec la collaboration de l’enseignant de chaque classe ; à la fois au titre de la prévention des 

difficultés en mathématiques des élèves et dans un objectif de formation des enseignants à une 

façon de travailler les problèmes qu’ils jugent bien souvent trop complexe à mener et trop 

difficile pour que les élèves puissent réussir (du fait également d’effectifs lourds dans 

certaines classes). J’ai pu ainsi conjuguer ma recherche avec mon travail de prévention des 

difficultés scolaires et un besoin de formation/sensibilisation des enseignants au travail en 

classe sur des problèmes ouverts.  

Je me retrouve dans la situation d’avoir ici une « double casquette » de chercheuse et 

d’enseignante « expérimentatrice » menant les séances de problèmes ouverts, pour faciliter 

une prise de recul et permettre une analyse des séances j’ai procédé à des enregistrements. Je 

n’ai pas fait une analyse complète et exhaustive des quarante séances enregistrées mais ai pu 

ainsi recueillir quelques éléments signifiants pour la recherche en cours. 
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La passation des évaluations de novembre et janvier a été faite par les enseignants des classes 

avec un guide de passation précis (consignes à donner, temps imparti pour chaque problème 

cf. annexe 3), j’ai ensuite récupéré les travaux des élèves et les ai corrigés. J’ai noté s’il y 

avait des représentations (dessins, schémas) ébauchées, pertinentes ou non pertinentes, s’il y 

avait ou non des calculs écrits, s’ils étaient adaptés ou non et bien sûr le résultat (absent, exact 

ou faux) cf. exemple annexe 4. 

Après la passation de janvier j’ai comparé classe par classe et élève par élève les résultats 

obtenus aux deux évaluations et ai rendu ces premiers résultats aux enseignants de chaque 

classe concernée cf. exemple annexe 5.  

Ensuite, statistiquement, avec la méthode du calcul du Khi-2 j’ai tenté de déterminer quelles 

différences significatives on pouvait observer entre le groupe témoin et le groupe ayant 

bénéficié des interventions sur les problèmes ouverts. 

3.5 Évaluations 

Pour les évaluations j’ai choisi des problèmes en m’appuyant sur la typologie des problèmes 

additifs/soustractifs selon Gérard Vergnaud (1981). Cette typologie concerne les problèmes, 

dans le champ de structures additives, à deux données dont il faut trouver la troisième. Á 

contexte égal et à même valeur numériques, tous les problèmes relevant de l’addition ne sont 

pas de la même difficulté, la difficulté dépend davantage de leur structure. Les enseignants 

doivent veiller à proposer à leurs élèves des problèmes de conceptions différentes pour faire 

varier le niveau de difficulté, de plus cette classification permet de mieux comprendre ce qui 

est difficile pour les élèves dans la structure du problème. Les pourcentages de réussite sont 

liés au schéma initial comme on peut le constater par exemple dans le ERMEL CE1 (cf. 

annexe 6) sur des problèmes proposés à des élèves de CE1 en novembre 1990. Je vais 

présenter rapidement les trois premières catégories qui sont celles qui concernent l’école 

primaire :  

1) Composition de deux états 

On recherche, soit le composé (résultat), soit un élément de la composition : nombre 

d'objets, mesure etc. 

La situation est statique. 

Exemple : Dans une classe il y a 18 garçons et 12 filles. Combien y a-t-il d’élèves ? 
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2) Transformation d’état 

On part d'un état initial pour arriver à un état final. On recherche donc, soit l'état final, soit 

l'état initial, soit la transformation subie ; cette transformation peut être positive ou 

négative.  

La situation est dynamique. 

Exemple : Philippe avait 350 euros. Il a reçu 61 euros pour son anniversaire.  

Combien a-t-il d'argent maintenant ? 

3) Comparaison d’états 

Il n'y a pas de transformation ; il s'agit de retrouver, soit l'un des états de la comparaison 

(plus ou moins), soit la comparaison elle-même (la différence). 

Exemple : Cathy a 15 ans de moins que son frère. Elle fête ses 34 ans cette année.  

Quel âge a son frère ? 

Une expérimentation menée par Fischer (1979) apporte des informations quant à la nature des 

difficultés rencontrées chez les enfants. Voici quelques-unes de ses conclusions :  

- Il existe une hiérarchie entre les différentes catégories de problèmes. L'élève comprend 

mieux les problèmes dynamiques pour lesquels il peut imaginer un déroulement 

d'actions, que les problèmes statiques. 

- La réussite aux problèmes de composition d'états est liée à la maîtrise de l'inclusion. 

L'élève doit en effet être capable de distinguer la partie du tout. 

- En ce qui concerne les problèmes de transformation d'états, la recherche de l'état final ne 

pose guère de difficultés. La recherche de la transformation et de l'état initial est plus 

difficile car le vocabulaire utilisé peut inciter l’élève à ne pas mettre en œuvre la 

bonne opération.  

Par exemple, dans cette recherche de la transformation : 

« Arnaud possède des images. Il en a 12. Son papa lui en donne. Maintenant il en a 16. 

Combien son papa lui en a-t-il donné ? », le verbe « donner » incite l’élève à effectuer 

une addition. 

Et dans cette recherche de l'état initial : « Jacques joue une partie de billes. A la fin de 

la partie, il a 9 billes. Durant la partie il en a perdu 2. Combien avait-il de billes avant 

la partie ? », le verbe « perdre » incite l’élève à effectuer une soustraction. 

- Pour les problèmes de la troisième catégorie, on peut noter que les expressions « de plus, 

de moins » ne font pas forcément partie du langage des enfants.  
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Pour observer l’impact des séances de problèmes ouverts sur la réussite des élèves en 

résolution de problèmes j’ai fait les choix suivants avec à chaque fois deux problèmes 

équivalents (même structure et même ordre de grandeur des nombres de l’énoncé), un pour 

l’évaluation de départ, un pour l’évaluation finale :  

 

- Un problème très simple de transformation d’état, transformation positive, avec recherche de 

l’état final codé selon la typologie de Vergnaud
10

 « e t+ E », la seule difficulté réside dans la 

présence d’un nombre supérieur à 100 dans l’énoncé. 

 

Problème 1 évaluation de départ :  

Marc avait 132 billes.  

Pendant la récréation il a gagné 16 billes.  

Combien de billes Marc a-t-il après la 

récréation ? 

 

Problème 1 évaluation finale :  

Juliette collectionne les images Pokémons,  

elle en a 125.  

Pour son anniversaire on lui en offre 12 

nouvelles.  

Combien d’images Pokémons Juliette a-t-elle 

après son anniversaire ? 

 

- Un deuxième problème de transformation d’état, transformation négative, avec recherche de 

l’état final codé « e t- E », dans les deux problèmes la soustraction ne comporte pas de retenue 

pour ne pas rajouter de difficulté supplémentaire. 

 

Problème 2 évaluation de départ :  

Corinne a 37 images dans une boîte. 

Elle en colle 12 dans son album. 

Combien y en a-t-il dans la boîte 

maintenant ? 

 

Problème 2 évaluation finale :  

Mathieu a 27 bonbons dans sa poche. 

Il en donne 15 à ses copains pendant la 

récréation. 

Combien en a-t-il dans sa poche maintenant ? 

 

 

- Un troisième problème plus délicat, car statique, de composition de deux états avec 

recherche d’une partie codé « e E e », là encore dans les deux problèmes la soustraction ne 

comporte pas de retenue. 

 

                                                 
10

 Les « e » signifient « état », les « t » « transformation », la lettre en majuscule indique l’élément qu’il faut 

trouver. 
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Problème 3 évaluation de départ :  

Dans une classe il y a 28 enfants. 

Le maître a compté les garçons. Il y en a 12. 

Combien y a-t-il de filles dans la classe ? 

 

Problème 3 évaluation finale :  

Dans une boîte il y a 35 perles, certaines sont 

rondes les autres sont carrées. 

Il y a 12 perles rondes. 

Combien y a-t-il de perles carrées ? 

 

- Un quatrième problème de transformation d’état, transformation négative, avec recherche de 

l’état initial codé « E t- e », l’énoncé des deux problèmes incitent à effectuer une soustraction 

par la présence des verbes « reculer » et « descendre » alors qu’il faut effectuer une addition 

pour les résoudre. 

 

Problème 4 évaluation de départ :  

Paul joue au jeu de l’oie.  

Son pion arrive sur une case piège, il doit 

reculer de 14 cases.  

Il recule donc de 14 cases et arrive sur une 

case rouge marquée 37.  

Quel était le numéro de la case piège ?  

Problème 4 évaluation finale :  

Marc est allé à l'hôtel au Japon dans un 

immense gratte-ciel.  

Il a pris l'ascenseur pour aller du restaurant à 

sa chambre.  

Il a descendu 17 étages et il arrive au 25e 

étage qui est l'étage de sa chambre.  

Quel était l'étage du restaurant ?  

 

- Pour le cinquième problème j’ai choisi un type de problèmes différent, que l’on trouvait 

dans les anciennes évaluations nationales CE2. Il s’agit de problèmes plus atypiques, exigeant 

la prise en compte de deux contraintes et demandant de trouver plusieurs solutions possibles. 

Chaque problème comporte un exemple, et une structure pour recueillir les réponses (cf 

annexe 7). 

 

Problème 5 évaluation de départ :  

Pierre a fait 11 en lançant trois dés. 

Quels nombres les dés indiquent-ils ? 

Trouve trois solutions possibles.  

Problème 5 évaluation finale :  

Jean a fait 10 en tirant trois flèches. 

Où a-t-il tiré ses flèches ? 

En marquant les endroits où se sont plantées 

les flèches, trouve plusieurs solutions 

possibles. 
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Les problèmes 1 et 2 ont des structures simples déjà travaillées en CP et ne devraient pas 

poser de difficultés particulières à des élèves de CE1. Les problèmes 3 ont une structure plus 

difficile à appréhender, ils exigent une bonne compréhension de l’énoncé et une 

représentation exacte du problème. Les problèmes 4 comportent un « piège » puisque la 

structure incite les élèves à faire une autre opération que celle qui est appropriée. De plus les 

contextes sont plus étrangers aux élèves ; le jeu de l’oie n’est pas familier pour tous les élèves, 

le contexte de l’ascenseur est difficile pour tous ce qui rend plus délicate une représentation 

exacte de l’énoncé. Les problèmes 5 demandent aux élèves de gérer simultanément deux 

contraintes mais la représentation du problème est fournie à travers les exemples et la 

présentation. 

3.6 Interventions 

3.6.1 Principes de départ 

J’ai travaillé avec des enseignants volontaires après leur avoir présenté le projet. Il était 

convenu que je m’occupais de préparer les séances, de les animer et de les analyser mais que 

l’enseignant de la classe prenait une part active dans l’accompagnement des élèves pendant 

les phases de recherche. Je leur ai fait part à l’oral et par un document écrit de quelques 

principes à respecter. Ces derniers sont issus de mon expérience professionnelle, les voici : 

Anticiper la solution 

Il est intéressant de demander aux élèves quel va être le résultat à leur avis. Cela permet de 

voir s’ils ont une idée de l’ordre de grandeur du résultat et ajoute un enjeu à la recherche : qui 

va être le plus proche de la solution ? 

Ne pas connaître la réponse 

Pourquoi chercher quand le maître a la réponse ? Cela empêche certains élèves de se mettre 

en recherche. L’idéal est que le maître ne connaisse pas la réponse pour répondre sincèrement 

« je ne sais pas » quand un élève demande s’il « a bon » et le pousser ainsi à vérifier par lui-

même son résultat. Attention, je ne dis pas qu’il ne faut pas avoir travaillé le problème avant 

de le donner aux élèves, au contraire, mais juste ne pas mémoriser ni noter la réponse (ou ne 

pas effectuer le calcul final). 

Ne pas valider 

Comme le maître ne connaît pas plus la réponse que les élèves, il faut donc chercher une autre 

manière de valider les résultats obtenus. Là interviennent les échanges entre élèves, les 

différentes façons de vérifier que l’on peut mettre en œuvre etc. Il ne faut pas néanmoins 
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s’interdire complètement d’intervenir, surtout quand tous sont d’accord sur quelque chose 

d’inexact. Là un contre-exemple ou un « je ne suis pas d’accord » est bienvenu. 

Chercher avec eux 

Souvent je m’installe moi aussi pendant que les élèves cherchent ; chercher avec eux, devant 

eux (se tromper, vérifier, réfléchir, se corriger etc.) aide à casser l’image du problème résolu 

par l’adulte ou le « bon élève » en deux coups de cuillère à pot. Se « mettre en scène » en 

forçant à peine le trait est je crois une bonne chose, cela permet de donner un modèle. 

Les interroger sur ce qu’ils font 

Interroger l’élève sur ce qu’il fait et comment il sait qu’il faut faire comme ça (éviter les 

« pourquoi » qui bloquent l’échange) est extrêmement instructif pour l’enseignant. Cela donne 

de précieuses informations sur les stratégies et les procédures de l’élève. Un élève ne fait 

jamais « n’importe quoi », c’est l’enseignant qui ne comprend pas comment il a fait ! 

Laisser en suspens... 

Ne pas hésiter à laisser les choses en suspens (noter où l’on en est, la question qui se pose), 

cela permet aux élèves une pause qui va laisser du temps pour assimiler les choses et cela 

permet à l’enseignant de réfléchir à la meilleure façon de continuer la recherche 

(particulièrement utile quand on est dans une impasse ou devant une difficulté imprévue). De 

plus, à chaque reprise, pendant le temps de réappropriation du problème on donne une chance 

supplémentaire aux élèves en difficulté de rentrer davantage dans la compréhension de la 

situation. 

Suivre les élèves 

« Suivre » autant que faire se peut les élèves et leurs idées, il n’est pas rare qu’ils proposent 

des choses auxquelles on n’avait même pas pensé, des prolongements ou des variantes 

intéressantes. Sans se disperser et tout prendre forcément sur l’instant, il est souvent précieux 

de s’en emparer. De même il faut être assez souple avec le déroulement que l’on a prévu et ne 

pas hésiter à les laisser s’embarquer dans les procédures coûteuses et les laisser les 

expérimenter suffisamment longtemps (au moins 10 à 15 minutes). Ceci afin qu’ils ressentent 

eux-mêmes que c’est trop long et puissent envisager qu’il faut trouver une autre procédure. 

Utiliser la calculatrice 

Ne pas hésiter à faire utiliser aux élèves la calculatrice pour vérifier un résultat, effectuer des 

calculs coûteux en temps ou répétitifs. Il est important qu’ils découvrent aussi que ce n’est 

qu’un outil et que son utilisation exige de la précision pour être efficace. 
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3.6.2 Choix des problèmes ouverts 

J’ai volontairement fait le choix de ne pas chercher à faire de lien entre le choix des 

problèmes ouverts à travailler et les problèmes proposés dans les évaluations de départ et 

finale. Les problèmes choisis sont plus complexes et ne sont pas absolument pas des 

entraînements, ils ne sont même pas des problèmes additifs. J’ai choisi les problèmes variés et 

qui me semblaient intéressants du point de vue de la recherche qu’ils nécessitaient. 

Pour ne pas trop déstabiliser les élèves et les enseignants et aussi pour prendre contact avec 

les classes tranquillement j’ai choisi pour commencer deux problèmes issus du ERMEL CE1 

(1993 p. 53-55).  

La rentrée 

C’est la rentrée. Il y a 25 élèves dans une classe. Le maître donne des cahiers et des livres.  

Chaque élève reçoit 2 cahiers et 1 livre.  

Combien le maître donne-t-il de cahiers ?  

Combien donne-t-il de livres ? 

 

Le goûter 

8 enfants sont réunis pour un goûter, chacun reçoit 1 gâteau et 4 bonbons. 

Combien de gâteaux a-t-on donné ? 

Combien de bonbons a-t-on donné ? 

 

Contrairement aux problèmes choisis ensuite, plus « originaux », ces deux problèmes ont un 

contexte classique. Ils ont de plus l’avantage d’être détaillés dans ERMEL avec un 

déroulement précis ainsi que des indications sur les procédures les plus courantes mises en 

œuvre par les élèves (toutes les activités présentées dans cet ouvrage ont fait l’objet  

d’expérimentations dans des classes). Ces problèmes, s’ils paraissent simples au premier 

abord, sont bien des problèmes ouverts pour des élèves en début de CE1, en effet, ils n’ont 

pas encore abordé la notion de multiplication. Le fait de proposer deux problèmes de même 

structure l’un à la suite de l’autre permet aux élèves de réinvestir les procédures 

expérimentées lors de la résolution du problème précédent. 

 

Pour les deux séances suivantes j’ai choisi des problèmes plus inhabituels, trouvés sur 

Internet, ne comportant qu’une seule solution. 
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Les poules et les lapins 

Un fermier a des poules et des lapins.  

En regardant tous les animaux, il voit 5 têtes et 16 pattes.  

Combien le fermier a-t-il de lapins ? Combien a-t-il de poules ?
11

 

 

Chameaux et dromadaires 

Dans un troupeau composé de chameaux (2 bosses) et de dromadaires (1 bosse), on 

compte 12 têtes et 20 bosses.  

Combien y a-t-il de dromadaires ?
12

 

 

La méthode de résolution experte de ces deux problèmes est un système d’équations à deux 

inconnues, ce qui est bien au-delà de ce qui est appris à l’école primaire. Il est néanmoins tout 

à fait possible de trouver le résultat par tâtonnements successifs à l’aide de calculs additifs ou 

de dessins. 

 

J’ai ensuite choisi un problème apparenté aux deux précédents mais comportant plusieurs 

solutions :  

Animal imaginaire 

Un magicien utilise plusieurs animaux pour faire un animal imaginaire.  

Pour obtenir un animal imaginaire il faut 6 têtes et 16 pattes. 

Le magicien peut utiliser 3 sortes d’animaux : des chevaux, des oiseaux et des vers de terre. 

Combien lui faut-il de chevaux, d’oiseaux et de vers de terre pour faire un animal 

imaginaire ?
13

 

(en précisant qu’il n’est pas nécessairement obligatoire d’utiliser chaque sorte d’animal) 

Ce problème a été travaillé sur deux séances pour permettre la recherche de toutes les 

solutions possibles. 

 

                                                 

11 Rallye mathématique des écoles du Puy de Dôme 2003/2004 

http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye1_0304.pdf 
12

 Variante du problème proposé au Concours Kangourou 1994, épreuve Cadets  

http://allomaths1.ifrance.com/Fichiers/Kangourou-1994-Cadets.doc. 
13

 D’après le Rallye mathématique 2007/2008 des écoles du Puy-de-Dôme 

http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye3_0708.pdf 

 

http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye1_0304.pdf
http://allomaths1.ifrance.com/Fichiers/Kangourou-1994-Cadets.doc
http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye3_0708.pdf
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Le problème suivant, plus classique dans son contexte, comportait de nombreuses solutions 

possibles : 

Catalogue 

Tu as 30 € pour acheter des cadeaux à un enfant de 1 an.  

Tu choisis parmi les jouets de ce catalogue. (cf. page de catalogue annexe 8)  

Que peux-tu acheter ? 

 

Enfin, le dernier problème est le plus ambitieux et a nécessité trois séances de travail :  

Tous les doigts de l’école 

Combien y a-t-il de doigts dans l’école ? (Paletou 1987) 

(pour cerner plus facilement la recherche on compte les doigts des élèves uniquement) 

Pour réduire l’ampleur de la tâche, nous avons commencé par chercher le nombre de doigts de 

la classe, puis d’autres classes dans l’école et enfin de toute l’école. Ce problème demande un 

travail de planification, une répartition des tâches et peut être un support pour aborder de 

nouvelles notions comme la multiplication par dix. 

3.6.3 Organisation des séances 

3.6.3.1 Déroulement 

Les séances ont eu lieu au rythme d’une par semaine sur une durée d’environ une heure. J’ai 

présenté le dispositif aux élèves en leur précisant bien qu’on allait travailler sur des problèmes 

difficiles et que le plus important n’était pas de trouver la solution mais surtout d’apprendre à 

chercher. Cela a été rappelé régulièrement au cours des différentes séances. 

3.6.3.1.1 Phase d’appropriation 

Un temps, aussi long que nécessaire, a d’abord été consacré à la compréhension de l’énoncé et 

du but à atteindre. Cette phase était uniquement orale sans support écrit pour les élèves afin de 

favoriser l’écoute. Je commençais par un point sur ce qui avait été travaillé lors de la dernière 

séance, puis lisais l’énoncé. J’invitais ensuite les élèves à reformuler ce qu’ils avaient 

compris, à s’exprimer sur ce qu’il fallait chercher. Á cette occasion je tentais de faire 

verbaliser aux élèves les informations utiles présentes dans l’énoncé mais aussi celles qui 

n’étaient pas explicitement formulées, comme par exemple l’importance de prendre en 

compte le fait que les lapins ont quatre pattes et les poules deux dans le problème « poules et 
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lapins ». Pour les problèmes traités sur plusieurs séances, ce temps permettait de repréciser ce 

qu’il fallait chercher et là où l’on en était arrivé la dernière fois.  

Cette phase est très importante car elle permet d’éviter un certain nombre 

d’incompréhensions, de lever des ambiguïtés, d’éclairer des points qui nous semblent évidents 

mais ne le sont pas forcément pour les élèves. Dans plusieurs classes, nous avons par exemple 

passé un certain temps pour éclaircir le point suivant dans le problème « poules et lapins » : 

Est-ce que « le fermier voit 5 têtes » signifie ou non qu’il possède cinq animaux ? 

3.6.3.1.2 Phase de recherche 

On distribue aux élèves l’énoncé écrit du problème et on lance la recherche. Cette phase est 

toujours individuelle au départ puis éventuellement continuée par deux ou en petits groupes. Il 

a néanmoins fallu préciser aux élèves qu’il n’était pas interdit, mais plutôt conseillé, de « jeter 

un œil » sur ce que faisait son voisin ne serait-ce que pour trouver un point de départ possible. 

Dans une classe, au mot « individuel » les élèves ont sorti des livres qu’ils ont mis debout 

pour se protéger du regard de leur voisin !  

Il était demandé aux élèves de chercher sur une feuille de brouillon, sans gommer pour que 

restent visibles les essais successifs, et d’écrire leur solution clairement quand ils en 

trouvaient une. 

J’ai veillé à ce que la phase de recherche soit suffisamment longue pour permettre à chaque 

élève d’avoir le temps de s’y mettre et de mener, si possible à terme, sa recherche. Si elle est 

trop courte, certains n’ont pas commencé ou à peine et ceux-là risquent fort de ne même pas 

essayer de se mettre au travail la fois suivante puisqu’il suffit d’attendre un peu pour avoir la 

réponse sans avoir cherché. 

Dans la mesure du possible, les enseignants ne valident pas les réponses trouvées par les 

élèves mais les invitent à vérifier (seul ou avec d’autres) ou pointent une incohérence.    

3.6.3.1.3 Mise en commun 

La phase de mise en commun est collective, elle permet de mettre en évidence les différentes 

démarches mises en œuvre et les solutions trouvées. C’est à ce moment là que la (les) 

solution(s) sont vérifiée(s) et validée(s) ou non. Les élèves sont invités à exposer leur point de 

vue et à le justifier. 
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3.6.3.1.4 Conclusion 

Les élèves notent la (les) solution(s) sur leur cahier de maths sous l’énoncé. Une présentation 

rapide est faite de ce qui sera travaillé à la prochaine séance. 

 

3.6.3.2 Accompagnement des élèves 

Le souci principal a été de faire en sorte que chaque élève puisse s’approprier la situation 

c’est-à-dire la comprendre, en connaître le but et se lancer dans un début de recherche. 

Pendant la phase de recherche l’enseignant de la classe et moi-même nous assurions que 

chaque élève avait bien compris l’énoncé et le but de la recherche, qu’il était en mesure 

d’expliquer ce qu’il faisait et comment il savait qu’il fallait chercher comme cela. Nous avons 

été attentif à ce que chaque élève se mette en activité, essaie quelque chose, en lui donnant si 

nécessaire un point de départ (des relances possibles étaient précisées dans la fiche de 

préparation de la séance cf. exemple annexe 9). Nous pointions si nécessaires les incohérences 

qui pouvaient apparaître et favorisions, autant que possible, les échanges entre élèves ayant 

trouvé une solution. Pour les élèves ayant trouvé et justifié la solution nous avions des petites 

activités de type « énigmes mathématiques » ou une variante de l’énoncé avec des nombres 

plus grands. Pour les élèves en grande difficulté il était prévu à chaque séance du matériel à 

manipuler et/ou des documents pouvant aider à la représentation de la situation. Ils ont été peu 

utilisés, mais étaient toujours à disposition en cas de besoin. Pour quelques élèves ils se sont 

avérés très utiles pour déclencher la recherche. 

Á la fin de chaque séance je ramassais toutes les feuilles de recherche des élèves. Avant la 

séance suivante je notais élève par élève dans un tableau ce qui avait été produit et les 

difficultés éventuelles à prendre en compte lors de la prochaine séance pour tel ou tel élève 

(cf. exemple annexe 10). Ce tableau ainsi que la fiche de préparation de la séance suivante 

étaient remis à l’enseignant de la classe au moins deux jours à l’avance. Cela a notamment 

permis d’éviter de « passer à côté » des élèves ne sollicitant pas d’aide et ne se faisant pas 

remarquer que l’on a facilement tendance à oublier. 
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4 RÉSULTATS 

4.1 Observations pendant les séances 

4.1.1 Vers une représentation de plus en plus efficace 

4.1.1.1 Découvrir comment on peut chercher 

Dès la première séance, la question s’est posée de savoir comment on pouvait faire pour 

chercher la réponse. Des élèves ont proposé de faire le problème « pour de vrai », de 

distribuer à 25 élèves des livres et des cahiers pour voir combien il faudrait en donner. Je leur 

ai alors demandé comment on pourrait faire autrement, en se servant de sa feuille de papier. 

Dessiner le problème est alors apparu comme une bonne façon de faire. Au fil des séances, on 

s’est demandé, lors des mises en commun ou en cours de phase de recherche, comment faire 

pour bien s’organiser - comment ne pas confondre par exemple les carrés représentant les 

livres avec ceux représentant les cahiers – comment gagner du temps, comment s’organiser 

pour limiter les risques d’erreurs etc. Les élèves ont constaté qu’il y avait beaucoup de façons 

de faire, que l’on pouvait se montrer imaginatif, astucieux – par exemple rajouter deux pattes 

à une poule et ainsi la « transformer » en lapin sans avoir à refaire tout son dessin- que l’on 

pouvait « copier » sur son voisin, s’inspirer de ce qu’il fait pour démarrer, s’en emparer et 

l’améliorer etc.    

Á la première séance (la rentrée figure 1), Emeline a commencé par recopier l’énoncé, et a 

produit un dessin assez peu clair de la situation. Á la deuxième séance (le goûter figure 2) son 

dessin est déjà plus clair et elle ne recopie plus l’énoncé en entier mais quelques données 

utiles. Ensuite, lors des troisième (poules et lapins figure 3) et quatrième (chameaux et 

dromadaires figure 4) séances on voit son dessin devenir plus clair puis plus abstrait et donc 

plus rapide à réaliser. 
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Figure 1 : Recherche d’Émeline séance 1              Figure 2 : Recherche d’Émeline séance 2         

    

                   

Figure 3 : Recherche d’Émeline séance 3              Figure 4 : Recherche d’Émeline séance 4            

 

Théo, est un élève qui a de grosses difficultés en classe, il n’a réussi aucun des problèmes 

proposés à l’évaluation de départ et seulement deux à l’évaluation finale. Lors de la première 

séance (la rentrée figure 5) il a bien compris l’incitation à dessiner le problème mais ne 

semble pas savoir à quoi cela pourrait bien lui servir. Il m’explique ce qu’il a fait ainsi : «J’ai 

dessiné les cahiers (25 carrés) et j’ai compté, ça fait 26. », je lui demande de recommencer à 
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côté, il dessine encore 25 carrés, les compte et dit qu’il y en a 25, sa réponse est donc 25. 

Suite à une nouvelle intervention de ma part, il dessine ensuite 25 élèves mais ne sait 

manifestement toujours pas à quoi cela pourrait servir.  

Lors de la deuxième séance (le goûter figure 6), accompagnée par son enseignante, il peut 

dessiner la situation de façon à trouver les deux réponses demandées. Il commence à 

expérimenter le fait que dessiner la situation peut permettre de trouver la réponse à la question 

posée. 

                       

Figure 5 : Recherche de Théo séance 1           Figure 6 : Recherche de Théo séance 2            

4.1.1.2 Un gain en termes d’abstraction 

Dans toutes les classes, au cours des séances, les représentations de la grande majorité des 

élèves sont devenues progressivement plus abstraites, rendant le travail de résolution plus 

rapide et efficace. Voici par exemple deux recherches de Kendra produites à la troisième 

séance (poules et lapins figure 7) et à la quatrième (chameaux et dromadaires figure 8) où l’on 

voit bien un passage net d’un dessin très représentatif à un dessin plus symbolique. 
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Figure 7 : Recherche de Kendra séance 3     Figure 8 : Recherche de Kendra séance 4                 

 

Petit à petit, j’ai également vu apparaître chez les élèves le souci « d’aller plus vite », de 

« moins se fatiguer » ce qui a généré des dessins simplifiés, plus abstraits et l’apparition de 

nombres. 

Á la neuvième séance (tous les doigts de l’école figures 9 et 10), nous cherchions le nombre 

de doigts dans la classe de Jean-Pierre qui comporte vingt élèves. Kaylia m’a expliqué, puis à 

toute la classe, sa façon de procéder ainsi : « En fait j’ai fait les enfants ici (des ronds), et au 

lieu de faire des bâtons (pour représenter les doigts), c’est énervant, alors j’ai écrit dix, dix, 

dix, pour dire on a dix doigts. » 

     

Figure 9 : Recherche de Kaylia séance 9                 Figure 10 : Recherche de Kaylia séance 9                 
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Quelques élèves ont même délaissé le dessin en n’écrivant que les nombres comme Isaac 

(tous les doigts de l’école figure 11), mais il écrit qu’il s’agit de 200 élèves au lieu de 200 

doigts. Peut-être que renoncer au dessin lui a fait perdre plus facilement de vue ce qu’il 

cherchait. 

 

Figure 11 : Recherche d’Isaac séance 9 

 

4.1.2 Un abandon progressif de l’addition des nombres de l’énoncé 

Au cours des premières séances, dans les quatre classes, il est arrivé systématiquement lors de 

la phase orale pour s’approprier l’énoncé, qu’un ou plus souvent plusieurs élèves 

successivement disent : « je sais la réponse c’est » suivi du résultat de la somme des nombres 

de l’énoncé. Par exemple pour le problème « la rentrée », était annoncé le nombre 28 parce 

que, expliquaient-ils, « 25 (élèves) plus 2 (cahiers) plus 1 (livre) égalent 28 ». S’ensuivait 

alors une discussion sur la pertinence de ce 28, « 28 quoi ? 28 cahiers ? 28 livres ? 28 

élèves ? ». Cela n’empêchait pas quelques élèves de refaire cette addition sur leur feuille de 

recherche et de la présenter comme étant leur résultat. Cette façon de procéder a diminué au 

cours des quatre premières séances avant de disparaître quasi complètement à la cinquième 

(chameaux et dromadaires) et totalement à la sixième (animal imaginaire) où elle était encore 

possible. Les problèmes qui ont suivi ne le permettaient plus puisque les énoncés ne 

comportaient pas plusieurs nombres à additionner. 

Voici par exemple les premières feuilles de recherche d’Abdel : sur la première (la rentrée 

figure 12) il additionne les nombres de l’énoncé, sur la seconde (le goûter figure 13) il dessine 

pour trouver la solution mais ne peut s’empêcher d’additionner les deux nombres obtenus (le 

nombre de gâteaux et le nombre de bonbons), sur la troisième (poules et lapins figure 14) il 

tente de schématiser les poules et les lapins et aucune addition n’est présente. 
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Figure 12 : Recherche d’Abdel séance 1                   Figure 13 : Recherche d’Abdel séance 2      

       

     

Figure 14 : Recherche d’Abdel séance 3            

                 

4.1.3 Beaucoup de motivation 

Dès le départ, j’ai dit aux élèves que les problèmes que je leur proposais étaient vraiment 

difficiles, que le plus important était qu’ils apprennent comment chercher, qu’ils essaient 

quelque chose. Cela a généré chez certains un peu d’appréhension mais elle semble s’être 

rapidement levée, faisant place à de la motivation. Certes, avoir « une nouvelle tête » dans la 

classe, faire quelque chose de différent du travail ordinaire de la classe a dû jouer, mais de 

nombreux indices ont montré cette motivation. Il n’y a eu aucun refus de travailler, d’essayer, 

même si quelques élèves fragiles ont eu besoin d’être particulièrement accompagné. Plusieurs 

élèves ont spontanément proposé à leurs parents de résoudre un problème sur lequel ils 

avaient travaillé, une élève m’a demandé un jour un énoncé supplémentaire pour « le faire 

subir à ma mère » m’a-t-elle dit. Après discussion il s’est avéré que pour elle « subir » était un 

terme positif ! Les phases orales de compréhension de l’énoncé et de mises en commun ont 

été très riches avec la participation de nombreux élèves, y compris certains qui ne parlent pas 

volontiers d’habitude. J’ai veillé, avec l’aide des enseignantes des classes, à faire de ces 

séances une occasion pour les élèves de découvrir le plaisir de chercher en encourageant les 

prises d’initiatives, en valorisant les « bonnes idées », les astuces trouvées par les uns et les 

autres et les efforts fournis. Aujourd’hui encore, quatre mois après l’arrêt des séances, il n’est 
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pas rare que des élèves de ces classes de CE1 me demandent quand on refera ensemble des 

problèmes de math. J’espère que cette expérience qu’il peut être agréable, voire amusant, de 

chercher à résoudre des problèmes complexes, a contribué à modifier chez certains élèves leur 

rapport aux mathématiques. 

 

4.1.4 Ce qui permet ces évolutions 

Même s’il est délicat d’affirmer que tel ou tel ingrédient est ce qui permet aux élèves de 

changer leur façon de faire, je pense que les aspects suivants mis en œuvre lors des 

interventions par les enseignants des classes et moi-même, ont participé aux évolutions 

positives observées. 

4.1.4.1 Prendre son temps 

Pendant les interventions, nous avons pris le temps qu’il faut pour faire rentrer les élèves dans 

le problème, le temps d’interroger l’énoncé, de clarifier le but, d’anticiper comment on 

pourrait commencer à chercher me parait essentiel, cela limite les risques de recherche « hors 

sujets », les contre-sens et facilite l’entrée des élèves dans la tâche. Ensuite nous avons aussi 

laissé aux élèves le temps de chercher, de réfléchir, d’essayer, de se tromper, de refaire, de 

mener à terme une démarche même si elle était parfois laborieuse. 

4.1.4.2 Un accompagnement adapté 

Nous avons été particulièrement vigilants à accompagner les élèves pendant les phases de 

recherche, ni trop (pas de directives pour ne pas fermer la situation) ni trop peu (veiller à ce 

que chaque élève soit en recherche). Nous avons été attentifs à ce que tous démarrent, à ne pas 

laisser d’élève « en panne », quitte à suggérer un point de départ quand cela s’avérait 

nécessaire. Nos interventions auprès des élèves commençaient toujours par un 

questionnement permettant de comprendre ce qu’il fait et où il en est pour le guider, si 

nécessaire, en respectant sa démarche. 

4.1.4.3 La pédagogie de l’encouragement 

Chaque initiative, question, essai, début de recherche était systématiquement encouragé en 

n’oubliant pas de préciser que c’est normal de ne pas trouver tout de suite du « premier 

coup », que chaque tentative même inadaptée permet d’avancer, de progresser dans la 

recherche. L’écoute de l’enregistrement des séances permet de repérer de nombreuses 

relances positives ainsi que des communications à toute la classe de l’idée de tel élève, de la 
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question très intéressante de tel autre. Nous avons aussi été très attentifs à valoriser autant, 

voire davantage, la recherche par rapport au « bon résultat ». 

4.1.4.4 Surprendre les élèves 

Intéresser les élèves en leur proposant des situations ludiques, ambitieuses, inhabituelles a 

probablement fortement contribué à les motiver et à faciliter leur entrée dans la tâche. Cela 

s’est tout particulièrement senti pendant les séances « animal imaginaire » et « les doigts de 

l’école ». 

 

4.2 Résultats statistiques 

J’ai procédé à différentes comparaisons :  

- Des comparaisons entre les deux évaluations (de départ et finale) pour chaque groupe 

d’élèves (avec ou sans interventions), qui reposent sur le test du Khi-2 de Mc Nemar 

(échantillons appariés cf. exemple annexe 11). 

- Des comparaisons entre groupes avec ou sans interventions, dans les évaluations (de 

départ et finale), en utilisant le test du Khi-2 classique (échantillons indépendants cf. 

exemple annexe 12). 

Les tableaux de résultats que j’ai choisi de faire figurer ici synthétisent les deux types de 

comparaisons, l’ensemble des pourcentages obtenus avec le Khi-2 classique est dans l’annexe 

13.  

 

Les comparaisons faites ne reposent pas seulement sur le critère échec/réussite, j’ai choisi 

d’étudier les critères suivants :  

pour les problèmes 1, 2, 3 et 4 

- la présence de dessins pertinents  

- la présence de calculs exacts  

- les représentations exactes 

pour les problèmes 2 et 3 

- la présence de calculs additifs non-pertinents 

pour les problèmes 5 

- le respect des contraintes 

pour tous les problèmes 

- les résultats exacts 



 42 

Dans les tableaux suivants, j’ai indiqué « * » pour significatif au seuil de 5 % et « ns » pour 

non significatif au seuil de 5 %. Le bilan est jugé neutre quand les deux groupes progressent 

de la même façon et il est jugé positif quand les classes avec interventions progressent 

davantage que les classes témoins. Il n’y a pas de cas, pour les critères étudiés, où le bilan 

apparaîtrait négatif, c’est-à-dire où l’on pourrait considérer que les interventions ont porté 

préjudice aux élèves. 

 

4.2.1 Représentations des problèmes 

Pour les problèmes 1 à 4 j’ai étudié la présence de dessins pertinents ou non (j’appelle 

« dessin » toute représentation figurative ou plus abstraite du problème) ainsi que la présence 

de calculs pertinents ou non. J’ai considéré qu’un dessin ou un calcul pertinent est un 

indicateur fiable d’une représentation correcte du problème. 

Pour ces 4 problèmes les élèves avaient une feuille comprenant l’énoncé (lu à haute voix deux 

fois par l’enseignant), un grand espace intitulé « brouillon » la consigne donnée était que cette 

zone était destinée à leur recherche (sans exigence particulière quant à la nécessité de 

« dessiner » ou « d’écrire des calculs ») et un cadre intitulé « réponse » (cf. exemple annexe 

14). Certains élèves ont utilisé l’espace brouillon pour dessiner et/ou écrire des calculs, 

quelques uns ne l’ont pas utilisé et ont écrit directement une réponse. 

4.2.1.1 Dessins pertinents 

J’ai considéré comme « dessin pertinent » toute représentation dessinée du problème montrant 

que l’élève avait compris la situation et comment utiliser un dessin pour la résoudre. Je n’ai 

pas retenu comme « pertinent » un dessin figuratif de la situation ne prenant pas en compte les 

données de l’énoncé : par exemple pour le problème 2 dans sa version « images », le dessin 

d’une fillette avec un album et une boîte n’est pas jugé pertinent si le nombre d’images 

n’apparaît pas, mais le dessin de 37 rectangles dont 12 barrés est jugé pertinent, ainsi que la 

représentation du nombre 37 en trois barres de 10 et sept unités avec une barre de 10 et deux 

unités barrés. J’ai considéré comme pertinent les dessins comportant une erreur d’une unité 

car il s’agit à mon sens d’une erreur dans la gestion de la tâche qui ne remet pas en cause une 

représentation exacte du problème. Des dessins partiels permettant de résoudre le problème 

sont aussi considéré comme pertinents : par exemple dans le problème 1 version « billes » j’ai 

considéré comme pertinent le dessin de 16 billes qui permettait à l’élève de pouvoir 

surcompter  (133, 134, 135 etc.) facilement jusqu’au résultat demandé. 
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  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

classes avec 

interventions 

évaluation de 

départ 

3 % 12 % 20 % 4 % 

évaluation 

finale 

19 % 38 % 40 % 3 % 

évolution + 16 pts (*) + 26 pts (*) + 20 pts (*) - 1 pt (ns) 

 

classes 

témoins 

évaluation de 

départ 

12 % 32 % 39 % 7 % 

évaluation 

finale 

16 % 26 % 33 % 4 % 

évolution + 4 pts (ns) - 6 pts (ns) - 6 pts (ns) - 3 pts (ns) 

comparaisons  

inter-groupes 
(le signe est positif 

quand les classes 

témoins sont les 

meilleures) 

évaluation de 

départ 

+ 9 pts (*) + 20 pts (*) + 19 pts (*) + 3 pts (ns) 

évaluation 

finale 

- 3 pts (ns) - 12 pts (ns) - 7 pts (ns) + 1 pt (ns) 

bilan positif positif positif neutre 

Tableau 1 : Présence de dessins pertinents  

 

Pour les problèmes 1, 2 et 3, on observe dans le tableau 1 que, en ce qui concerne la 

pertinence des dessins produits, les élèves des classes témoins sont meilleurs que les élèves 

des classes avec interventions au moment de l’évaluation de départ. Cela confirme les 

contraintes de ce travail de recherche pour lequel il ne m’a pas été possible de travailler avec 

des classes comparables pour m’adapter à la demande de mon inspectrice de faire bénéficier 

des interventions les classes qui en avaient le plus besoin. Le constat n’est pas le même lors 

de l’évaluation finale : les classes avec interventions ne se distinguent plus des classes 

témoins. Cette comparaison laisse penser à un progrès des classes avec interventions plus 

important que celui réalisé par les classes témoins. Les comparaisons intra-classes permettent 

de préciser ce qu’il en est : pour les problèmes 1 à 3, les classes avec interventions réalisent 

un progrès significatif entre les deux évaluations. Cela n’est pas le cas des classes témoins qui 

ont produit moins de dessins pertinents que les classes avec interventions lors de l’évaluation 

finale. On pourrait faire l’hypothèse que les élèves des classes témoins, d’un meilleur niveau, 

ont moins dessiné au profit de la mise en œuvre de calculs pertinents dans l’évaluation finale, 

cela sera étudié dans le tableau 2. 

Concernant les problèmes 4 les scores sont faibles et n’évoluent pas entre les deux 

évaluations. Ces résultats montrent que choix des problèmes 4 n’était pas très pertinent. Tout 

d’abord ils sont trop difficiles pour des élèves de CE1 en début d’année scolaire avec le côté 

« piégeant » d’un vocabulaire qui suggère une soustraction alors qu’ils relèvent d’une 
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addition. Ensuite il s’est avéré que le contexte du jeu de l’oie n’était pas assez familier pour 

les élèves de ZEP (trois fois plus d’échec chez les élèves de ZEP de chaque groupe par 

rapport aux élèves non issus de ZEP). Je pense qu’on peut expliquer la baisse dans la réussite 

des problèmes 4 entre l’évaluation de départ et l’évaluation finale par le contexte de 

l’ascenseur encore plus difficile pour tous les élèves cette fois. 

4.2.1.2 Calculs 

J’ai considéré comme calcul pertinent toute opération posée ou en ligne permettant de trouver 

la réponse, même si l’opération est mal posée, même si son résultat est faux. Pour les 

problèmes 2 et 3 j’ai considéré comme pertinentes les additions à trous. 

 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

classes avec 

interventions 

évaluation de 

départ 

38 % 24 % 13 % 12 % 

évaluation 

finale 

49 % 37 % 15 % 13 % 

évolution + 11 pts (ns) + 13 pts (*) - 2 pts (ns) + 1 pt (ns) 

 

classes 

témoins 

évaluation de 

départ 

39 % 33 % 29 % 17 % 

évaluation 

finale 

52 % 43 % 20 % 16 % 

évolution + 13 pts (ns) + 10 pts (ns) - 9 pts (ns) - 1 pt (ns) 

comparaisons  

inter-groupes 
(le signe est positif 

quand les classes 

témoins sont les 

meilleures) 

évaluation de 

départ 

+ 1 pt (ns) + 9 pts (ns) + 16 pts (*) + 5 pts (ns) 

évaluation 

finale 

+ 3 pts (ns) + 6 pts (ns) + 5 pts (ns) + 3 pts (ns) 

bilan neutre neutre positif neutre 

Tableau 2 : Présence de calculs pertinents  

 

On voit dans le tableau 2 que pour les problèmes 1 et 2, de structure simple, les calculs 

pertinents ont augmenté pour tous les élèves et significativement pour les élèves des classes 

avec interventions concernant les problèmes 2. On peut penser que le fait de produire 

davantage de dessins pertinents a généré davantage de calculs pertinents ; en effet de 

nombreux élèves dessinent et sont ensuite, aidés par le dessin, amené à écrire le calcul 

correspondant. 

Concernant les problèmes 3, les calculs pertinents ont légèrement augmenté pour les classes 

avec interventions mais ont baissé dans les classes témoins. Les classes témoins ont donc 

produit à la fois moins de dessins pertinents et moins de calculs pertinents pour ces problèmes 
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qui ont une structure plus difficile à appréhender. Il y a un resserrement de l’écart entre les 

deux groupes entre l’évaluation de départ et l’évaluation finale. 

 

4.2.1.3 Représentations exactes 

J’ai ensuite regardé ce que cela donnait en termes de représentations exactes des problèmes. 

En effet, j’ai considéré, même si le résultat écrit était parfois faux (erreur de calcul, de gestion 

ou autre), que la présence d’un dessin pertinent et/ou d’un calcul pertinent montrait que 

l’élève s’était fait une représentation exacte du problème. J’ai également considéré qu’une 

réponse exacte, même sans dessin ou calcul apparent signifiait que l’élève avait résolu le 

problème en s’en faisant une représentation exacte. Dans les rares cas comportant un dessin 

pertinent et un calcul non pertinent (ou l’inverse) j’ai aussi considéré qu’il y avait une 

représentation exacte car elle a été possible pour l’élève à un moment de sa recherche.  

 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

classes avec 

interventions 

évaluation de 

départ 

48 % 38 % 44 % 24 % 

évaluation 

finale 

74 % 75 % 62 % 20 % 

évolution + 26 pts (*) + 37 pts (*) + 18 pts (*) - 4 pts (ns) 

 

classes 

témoins 

évaluation de 

départ 

61 % 59 % 60 % 36 % 

évaluation 

finale 

85 % 87 % 65 % 33 % 

évolution + 24 pts (*) + 28 pts (*) + 5 pts (ns) - 3 pts (ns) 

comparaisons  

inter-groupes 
(le signe est positif 

quand les classes 

témoins sont les 

meilleures) 

évaluation de 

départ 

+ 13 pts (ns) + 21 pts (*) + 16 pts (*) + 12 pts (ns) 

évaluation 

finale 

+ 11 pts (ns) + 12 pts (ns) + 3 pts (ns) + 13 pts (*) 

bilan neutre positif positif neutre 

Tableau 3 : Représentations exactes  

 

Pour les problèmes 1 et 2 on constate dans le tableau 3 que les deux groupes ont 

significativement progressé dans une juste représentation avec des écarts similaires pour les 

problèmes 1 et un écart plus important pour les élèves avec interventions dans le problème 2 

(un gain de 37 points par rapport à un gain de 28 points).  

Concernant les problèmes 3, le groupe avec interventions a significativement progressé (plus 

18 points) alors que le groupe témoin a peu progressé (plus 5 points). Le groupe avec 

interventions n’est plus qu’à 3 points d’écart du groupe témoin après l’évaluation finale alors 
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qu’à l’évaluation de départ cet écart était de 16 points. Les élèves du groupe témoin, malgré 

moins de dessins et de calculs pertinents, ont un peu progressé (plus 5 points) dans la 

représentation du problème 3. Cela indique que des élèves ayant écrit le bon résultat sans 

procédure apparente ont permis cette progression. 

On observe aussi un léger creusement des écarts (à un point près) concernant les problèmes 4, 

les interventions n’ont donc pas été utiles concernant la représentation de ces problèmes. 

4.2.2 Calculs additifs non pertinents 

Le tableau 4 indique les pourcentages d’élèves ayant additionné les nombres de l’énoncé au 

lieu de les soustraire dans les problèmes soustractifs 2 et 3 (sont exclus ceux ayant fait une 

addition à trou, pertinente dans ce cas). J’ai par contre inclus les élèves qui ont donné comme 

résultat la somme des deux nombres de l’énoncé, même si l’addition n’était pas écrite.  

 

  problème 2 problème 3 

 

classes avec 

interventions 

évaluation de 

départ 

34 % 14 % 

évaluation 

finale 

6 % 8 % 

évolution - 28 pts (*) - 6  pts (ns) 

 

classes témoins 

évaluation de 

départ 

24 % 7 % 

évaluation 

finale 

5 % 15 % 

évolution - 19 pts (*) + 8 pts (ns) 

comparaisons  

inter-groupes 
(le signe est positif quand les 

classes témoins ont fait plus 

de calculs additifs non 

pertinents) 

évaluation de 

départ 

- 10 pts (*) - 7 pts (*) 

évaluation 

finale 

- 1 pt (ns) + 7 pts (ns) 

bilan positif positif 

Tableau 4 : Présence de calculs additifs non pertinents  

 

En ce qui concerne le problème 2, de structure simple (recherche de l’état final), les deux 

groupes ont progressé de façon significative et ceci davantage pour le groupe avec 

interventions (moins 28 points par rapport à moins 19 pour le groupe témoin) ce qui fait 

qu’avec une plus forte proportion d’élèves commettant cette erreur lors de l’évaluation de 

départ, le groupe avec interventions se retrouve quasiment au niveau du groupe témoin lors de 

l’évaluation finale. 

Pour le problème 3, de structure plus complexe (recherche d’une partie) le groupe d’élèves 

avec interventions est en progrès (on passe de 13 à 8 élèves faisant une addition non 
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pertinente) mais pas de façon significative au regard de la méthode statistique. Néanmoins, on 

observe que dans le groupe témoin la proportion d’élèves faisant une addition non pertinente 

augmente dans l’évaluation finale (de 6 élèves on passe à 12). Il faut rester prudent puisque 

cela n’est pas significatif mais il semblerait que dans le cas d’une structure plus complexe le 

groupe témoin ait davantage tendance que le groupe avec interventions à simplement 

additionner les nombres de l’énoncé avec un renforcement de cette tendance lors de 

l’évaluation de janvier par rapport à celle d’octobre. 

4.2.3 Respect des contraintes 

Concernant les problèmes 5, j’ai regardé comment les élèves avaient respecté les deux 

contraintes nécessaires à leur résolution (cf. tableau 5). Pour le problème « les dés » de 

l’évaluation de départ, il s’agit d’utiliser uniquement les nombres de 1 à 6 et de proposer des 

sommes égales à 11. Pour le problème « les cibles » de l’évaluation finale, il s’agit d’utiliser 3 

flèches (donc des sommes de 3 termes) et de proposer des sommes égales à 10. 

 

  au moins 1 contrainte respectée les 2 contraintes sont respectées 

 

classes avec 

interventions 

évaluation de 

départ 

76 % 28 % 

évaluation 

finale 

78 % 45 % 

évolution + 2 pts (ns) + 17  pts (*) 

 

classes 

témoins 

évaluation de 

départ 

85 % 44 % 

évaluation 

finale 

85 % 62 % 

évolution 0 pts (ns) + 18  pts (*) 

comparaisons  

inter-groupes 
(le signe est positif 

quand les classes 

témoins sont les 

meilleures) 

évaluation de 

départ 

+ 9 pts (*) + 16 pts (*) 

évaluation 

finale 

+ 7 pts (ns) + 17 pts (*) 

bilan positif neutre 

Tableau 5 : Respect des contraintes dans les problèmes 5  

 

On ne note pas de différences entre les deux groupes, ils ont tous deux progressé de façon 

significative sur le respect simultané des deux contraintes avec un écart similaire (plus 17 et 

plus 18 points). En fait, dans ces problèmes, la représentation du problème est donnée au 

départ par la présentation du problème, les élèves n’ont pas à la construire, juste à la 

comprendre. Cet aspect explique selon moi l’absence d’impact du travail mené sur les 

problèmes ouverts. 
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4.2.4 Résultats exacts 

Enfin j’ai étudié les résultats exacts indiqués dans le cadre « réponse » ou présents sans 

ambiguïté dans la partie « brouillon ». 

 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 problème 5 

 

classes avec 

interventions 

évaluation 

de départ 

31 % 31 % 35 % 16 % 28 % 

évaluation 

finale 

49 % 59 % 56 % 13 % 34 % 

évolution + 18 pts (*)  + 28 pts (*) + 21 pts (*) + 3 pts (ns) + 6 pts (ns) 

 

classes 

témoins 

évaluation 

de départ 

44 % 40 % 40 % 27 % 44 % 

évaluation 

finale 

70 % 71 % 52 % 27 % 50 % 

évolution + 26 pts (*) + 31 pts (*) + 12 pts (ns) 0 pt (ns) + 6 pts (ns)  

comparaisons

inter-groupes 
(le signe est 

positif quand les 

classes témoins 

sont les 

meilleures) 

évaluation 

de départ 

+ 13 pts (*) + 9 pts (ns) + 5 pts (ns) + 11 pts (*) + 16 pts (*) 

évaluation 

finale 

+ 21 pts (*) + 12 pts (*) - 4 pts (ns) + 14 pts (*) + 16 pts (*) 

bilan neutre négatif positif neutre neutre 

 Tableau 6 : Résultats exacts  

 

Pour les problèmes 1 et 2, à structure simple et déjà travaillés en CP, les deux groupes ont 

progressé de façon significative, avec un creusement des écarts (cf. tableaux 6 et 7). Pour les 

problèmes 4, trop difficiles en CE1 surtout en début d’année, il n’y a pas de progrès pour les 

deux groupes et les écarts se creusent de 3 points. Les problèmes 5 sont en progrès (sont 

considérés exacts 3 résultats différents) mais pas de façon significative, ils ne font pas 

vraiment intervenir la représentation de l’élève dans leur résolution. 

Par contre les problèmes 3, qui sont tout à fait le type de problème qui fait « obstacle » mais 

abordable à cette époque de l’année en CE1, sont significativement mieux réussis par le 

groupe avec interventions au point qu’il dépasse de 4 point le score des élèves du groupe 

témoins alors qu’à l’évaluation de départ c’était le groupe témoins qui dépassait de 5 points le 

score du groupe avec interventions. 
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Le tableau 7 récapitule les écarts entre l’évaluation de départ et l’évaluation finale. 

 

 problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 problème 5 

 

classes avec 

interventions 

 

+ 18 pts (*) 

 

+ 28 pts (*) 

 

+ 21 pts (*) 

 

- 3 pts (ns) 

 

+ 6 pts (ns) 

 

classes 

témoins 

 

+ 26 pts (*)  

 

+ 31 pts (*) 

 

+ 12 pts (ns) 

  

0 pt (ns) 

  

+ 6 pts (ns) 

Tableau 7 : Écarts entre les résultats de l’évaluation de départ et de l’évaluation finale 

 

On sait que les écarts entre élèves ont tendance à se creuser au cours de la scolarité (Marie 

Duru-Bellat et François Dubet 2004), et s’il est délicat de tirer des conclusions sur une 

période aussi courte, trois mois entre les deux évaluations, on peut néanmoins faire les 

observations suivantes :  

- L’écart ne s’est pas creusé en ce qui concerne les problèmes 2 et 5. 

- L’écart s’est creusé pour le problème 1, probablement que les élèves du groupe témoin 

ont davantage progressé que ceux de l’autre groupe concernant la technique de 

l’addition avec un nombre supérieur à cent. En effet les élèves du groupe avec 

interventions ont pour ce problème produit davantage de dessins pertinents (plus 3 

points cf. tableau1)  et presque autant de calculs pertinents (seulement moins 4 points 

cf. tableau 2). 

- L’écart s’est aussi creusé concernant les problèmes 4 mais étant donné qu’ils n’ont pas 

bien été choisis et calibrés il est difficile d’en tirer des conclusions. 

- Concernant le problème 3, l’écart en termes de progrès est manifestement plus 

important dans le groupe avec interventions : plus 21 points contre plus 12 points pour 

le groupe témoin. 

 

Cela confirme donc un effet des interventions qui se manifeste de façon significative sur les 

problèmes 3. 
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5 DISCUSSION 

5.1 Recul critique sur la recherche 

5.1.1 Choix des problèmes pour les évaluations  

Le choix des problèmes 4 et 5 ne s’est pas avéré pertinent pour cette recherche.  

Les problèmes 4 parce qu’ils cumulent deux difficulté, une structure « piégeante » et des 

contextes trop étrangers aux élèves ; peut-être qu’avec un contexte familier aux élèves, ils 

auraient donné des résultats intéressants. Pour le choix des problèmes, je me suis contentée de 

choisir deux variantes pour chaque problème en m’appuyant sur des structures similaires alors 

qu’il aurait fallu vérifier que les problèmes proposés dans les évaluations de départ et finale 

étaient équivalents. J’aurais dû les proposer à un panel d’élèves pour être sûre que les 

réussites aux deux problèmes 1, puis 2 etc. étaient bien similaires. 

Les problèmes 5 n’ont pas donné de résultats intéressants parce qu’ils ne correspondaient pas 

à ce qui était travaillé de façon prioritaire dans les séances de problèmes ouverts, à savoir la 

construction d’une représentation exacte du problème. Dans ces problèmes la représentation 

était donnée dans la présentation du problème, elle n’était pas à construire. 

5.1.2 Nombre de séances de problèmes ouverts 

Dix séances cela est peu pour déterminer tout ce que la pratique des problèmes ouverts a la 

possibilité d’apporter comme amélioration dans la résolution de problèmes « classiques ». Il 

aurait vraiment été intéressant de pouvoir doubler ou tripler le nombre de séances avec 

plusieurs phases d’évaluation pour confirmer ou infirmer les premiers éléments observés et 

pour étudier si cela aurait eu des effets visibles sur les évaluations nationales de fin d’année 

scolaire.  

5.2 Les résultats de la recherche 

5.2.1 Une meilleure représentation des problèmes  

Cette recherche montre que travailler sur les problèmes ouverts n’est contre-productif pour 

aucun des critères étudiés et favorise une meilleure représentation des problèmes qui se traduit 

essentiellement par une meilleure capacité des élèves à produire un dessin pertinent de la 

situation quand celle-ci est à leur portée c’est–à-dire ni d’une structure trop complexe ni dans 

un contexte trop étranger à l’élève (défauts cumulés par les problèmes 4). Dans de nombreux 
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cas, le fait de dessiner déclenche l’écriture d’un calcul pertinent. Encore faut-il que les élèves 

se sentent « autorisés » à dessiner ; dans certaines classe le schéma « opération – solution » 

est déjà installé et le dessin à peine toléré avec des remarques de l’enseignant du genre « C’est 

mieux si tu écris un calcul ». Je pense que le travail sur les problèmes ouverts a contribué à 

habituer les élèves à dessiner la situation telle qu’ils se la représentent, à donner davantage 

d’importance à la partie « recherche » en allégeant la pression pour trouver la « bonne 

opération », le « bon résultat ». 

5.2.2 Un moyen de combattre l’addition systématique des deux nombres 

de l’énoncé 

On observe dès le CE1 cette tentation de « faire sans comprendre » qui consiste à additionner 

les deux nombres de l’énoncé. Cette stratégie mise en place par certains élèves est due aux 

problèmes classiques rencontrés en CP qui sont massivement de structure « e t+ E ». 

Travailler sur des problèmes « ouverts » fait vivre aux élèves des expériences variées où cette 

stratégie est inopérante et de plus elle entraîne les élèves à chercher à comprendre l’énoncé et 

à se représenter le problème. On voit ici que face à un problème un peu complexe, les élèves 

des classes témoins ont eu tendance à davantage faire appel à cette procédure erronée que les 

élèves de l’autre groupe. Il semblerait même que cette procédure se soit renforcée entre 

octobre et janvier face à un obstacle pour les élèves du groupe témoin alors qu’elle a baissé 

dans le groupe ayant travaillé sur les problèmes ouverts. 

5.2.3 Une meilleure réussite dans un problème complexe mais pas trop 

Des progrès très significatifs dans la résolution des problèmes de type « e E e » semblent 

indiquer que le travail sur les problèmes ouverts s’est avéré tout particulièrement efficace 

pour un type de problème avec une structure un peu complexe pour les élèves de CE1 à cette 

époque de l’année mais néanmoins abordable. Rappelons que pour la résolution de ce 

problème, le groupe avec interventions, plus faible au départ, a rattrapé le groupe témoin. Ils 

ont davantage produit de dessins pertinents, ont moins procédé par addition des deux nombres 

de l’énoncé et ont ainsi mieux réussi que le groupe témoin. 

5.2.4 Une contribution au non « creusement des écarts » en résolution 

de problèmes ? 

Même si on ne peut l’affirmer, la question se pose d’un effet du travail sur les problèmes 

ouverts qui contribuerait à éviter que les écarts se creusent entre deux groupes de niveaux 
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différents. On voit même sur les problèmes 3 un comblement du retard initial. Il serait 

intéressant de chercher si la pratique régulière, à l’année, des problèmes ouverts pourrait 

permettre de combler les écarts sur d’autres types de problèmes.  

5.2.5 Une évolution du contrat didactique 

Je pense qu’on peut considérer que le plus grand nombre de dessins pertinents produits par les 

élèves du groupe avec interventions, alors que l’autre groupe a tendance à en produire moins,  

est un indice que les séances de problèmes ouverts ont contribué à faire évoluer le contrat 

didactique. Il en est de même pour la diminution de l’addition systématique des deux nombres 

de l’énoncé. Ceci tend à montrer que l’élève qui a travaillé sur des problèmes ouverts se sent 

davantage responsable de chercher à résoudre le problème plutôt que préoccupé de se 

conformer à une attente réelle ou supposée de l’enseignant comme « C’est mieux de faire une 

opération ». La « dévolution du problème à l’élève » (Guy Brousseau 1986)  semble plus 

effective dans le groupe qui a travaillé sur les problèmes ouverts. 

 



 53 

CONCLUSION 

Cette recherche montre bien qu’il n’y a pas lieu d’opposer « compétences de bases » et 

« situations complexes » et que le fameux « retour aux fondamentaux » actuel peut-être 

interprété dans ses deux sens possibles pour le plus grand bénéfice des élèves.  

En effet, pour travailler sur des situations complexes comme les problèmes ouverts, il faut 

mettre en œuvre des connaissances de base, des techniques, des activités mécaniques mais ces 

dernières prennent tout leur sens quand elles sont utiles à la résolution de vrais problèmes 

ambitieux et motivants. Donner aux élèves « matière à penser » les fait progresser y compris 

dans la maîtrise des compétences de bases et dans la résolution de problèmes classiques. Á 

l’évidence, un travail qui serait uniquement axé sur l’acquisition des connaissances de base et 

de techniques ne garantirait pas que les élèves sauraient utiliser ces dernières de façon 

pertinente en contexte. Il s’agit donc de chercher plutôt comment combiner et décliner 

« situations complexes » et « compétences de base » pour que les élèves sachent au mieux 

faire face à toutes les tâches qui leur sont proposées et à plus long terme puissent relever les 

défis de la complexité posés par notre société de plus en plus complexe elle-même. 

Ceci va tout à fait dans le même sens que ce que préconise Edgar Morin dans « Les sept 

savoirs nécessaires à l’éducation du futur » (2000 p. 39) : « La connaissance pertinente doit 

affronter la complexité. Complexus signifie ce qui est tissé ensemble ; en effet, il y a 

complexité lorsque sont inséparables les éléments différents constituant un tout (comme 

l’économique, le politique, le sociologique, le psychologique, l’affectif, le mythologique) et 

qu’il y a tissu interdépendant, interactif et inter-rétroactif entre l’objet de connaissance et son 

contexte, les parties et le tout, le tout et les parties, les parties entre elles. La complexité, 

c’est, de ce fait, le lien entre l’unité et la multiplicité. Les développements propres à notre ère 

planétaire nous confrontent de plus en plus souvent et de plus en plus inéluctablement aux 

défis de la complexité. Par conséquent, l’éducation doit promouvoir une " intelligence 

générale " apte à se référer au complexe, au contexte, de façon multidimensionnelle et dans 

une conception globale. »  
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ANNEXES 
 

Annexe 1 

 

Résultats des écoles de la circonscription à l’exercice 13 des évaluations nationales CE1 – Mai 2009 

 

 Exercice 13 
Nom de l'école 85 86 87 

École A    ZEP 11% 32% 6% 

École B     21% 38% 15% 

École C    ZEP 82% 64% 16% 

École D    ZEP 53% 50% 20% 

École E    49% 47% 26% 

École F    64% 56% 29% 

École G    ZEP 36% 73% 32% 

École H     44% 75% 35% 

École I    94% 81% 38% 

École J    100% 36% 95% 

Pourcentages de réussite par item 53% 57% 28% 
 
Codage : code 1 si 
Item 85 : une démarche qui convient quelle qu’elle soit est mise en œuvre et la trace est laissée. 
Item 86 : la réponse est rédigée et l’unité est indiquée. 
Item 87 : la réponse est exacte. (Il reste 4 euros) 
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Annexe 2 

 
ÉVALUATION DE DÉPART 
 
PROBLÈME 1 
 
Marc avait 132 billes.  

Pendant la récréation il a gagné 16 billes.  

Combien de billes Marc a-t-il après la récréation ? 

 
 
 
 
PROBLÈME 2 
 
Corinne a 37 images dans une boîte. 

Elle en colle 12 dans son album. 

Combien y en a-t-il dans la boîte maintenant ? 

 
 
 
PROBLÈME 3 
 
Dans une classe il y a 28 enfants. 

Le maître a compté les garçons. Il y en a 12. 

Combien y a-t-il de filles dans la classe ? 

 
 
 
PROBLÈME 4 
 
Paul joue au jeu de l’oie.  

Son pion arrive sur une case piège, il doit reculer de 14 

cases.  

Il recule donc de 14 cases et arrive sur une case rouge 

marquée 37.  

Quel était le numéro de la case piège ? 

 
 

 
PROBLÈME 5 
 
Pierre a fait 11 en lançant trois dés. 

Quels nombres les dés indiquent-ils ? 

Trouve trois solutions possibles. 

ÉVALUATION FINALE 
 
PROBLÈME 1 
 
Juliette collectionne les images Pokémons, elle en a 

125.  

Pour son anniversaire on lui en offre 12 nouvelles.  

Combien d’images Pokémons Juliette a-t-elle après son 

anniversaire ? 

 
PROBLÈME 2 
 
Mathieu a 27 bonbons dans sa poche. 

Il en donne 15 à ses copains pendant la récréation. 

Combien en a-t-il dans sa poche maintenant ? 

 
 

PROBLÈME 3 
 
Dans une boîte il y a 35 perles, certaines sont rondes 

les autres sont carrées. 

Il y a 12 perles rondes. 

Combien y a-t-il de perles carrées ? 

 
 

PROBLÈME 4 
 
Marc est allé à l'hôtel au Japon dans un immense gratte-

ciel.  

Il a pris l'ascenseur pour aller du restaurant à sa 

chambre.  

Il a descendu 17 étages et il arrive au 25e étage qui est 

l'étage de sa chambre.  

Quel était l'étage du restaurant ? 

 
 

PROBLÈME 5 
 
Jean a fait 10 en tirant trois flèches. 

Où a-t-il tiré ses flèches ? 

En marquant les endroits où se sont plantées les 

flèches, trouve plusieurs solutions possibles. 
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Annexe 3 

 

Consignes de passation de l’évaluation de départ :  
 

Distribuer les feuilles avec les problèmes les unes après les autres dans l’ordre. 
 

Montrer aux élèves la zone « brouillon » qu’ils retrouveront sur chaque feuille, elle sert à chercher, ils 

y font ce qu’ils veulent pour trouver la réponse.  

Il est essentiel que rien ne soit gommé ou recouvert, ils peuvent barrer d’un trait et faire autre 

chose. S’ils manquent de place ils peuvent aussi utiliser le dos de la feuille. 
 

Montrer aux élèves la zone où ils doivent indiquer ensuite leur réponse. 
 

Lire chaque énoncé deux fois.  

Laisser 5 minutes pour les problèmes 1 à 4, 10 minutes pour le problème 5. 
 

Pour le problème 4 :  

Rappeler aux élèves ce qu’est un jeu de l’oie, on lance un dé, on avance son pion, on recule quand il 

y a une case piège, toutes les cases sont numérotées dans l’ordre. 
 

Pour le problème 5 :  

Rappeler aux élèves les nombres qui figurent sur un dé (de 1 à 6). 
 

 

 

 

 

Consignes de passation de l’évaluation finale :  
 

Distribuer les feuilles avec les problèmes les unes après les autres dans l’ordre. 
 

Montrer aux élèves la zone « brouillon » qu’ils retrouveront sur chaque feuille, elle sert à chercher, ils 

y font ce qu’ils veulent pour trouver la réponse.  

Il est essentiel que rien ne soit gommé ou recouvert, ils peuvent barrer d’un trait et faire autre 

chose. S’ils manquent de place ils peuvent aussi utiliser le dos de la feuille. 
 

Montrer aux élèves la zone où ils doivent indiquer ensuite leur réponse.  

Insister pour qu’une réponse y soit notée même si elle figure déjà dans la partie brouillon. 
 

Lire à haute voix chaque énoncé deux fois.  

Laisser 5 minutes pour les problèmes 1 à 4, 10 minutes pour le problème 5. 
 

Pour le problème 4 :  

Expliquer aux élèves ce qu’est un gratte-ciel. 
 

Pour le problème 5 :  

Prendre le temps de bien observer l’exemple avec eux, le dessiner au tableau, préciser que les croix 

indiquent les endroits où les trois flèches se sont plantées.
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Annexe 4 
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Annexe 5 

 

CE1A : Synthèse 
 

Par élève :  

 évaluation de 
départ 

évaluation 
finale 

 

évolution 
 Réussite % Réussite % 

Inès 60 60 = 

Solène 0 0 = 

Arthur 0 40 + + 

Claudia 0 60 + + + 

Lenny 80 100 + 

Nina 20 60 + + 

Aminata 0 40 + + 

Kaylia 0 40 + + 

Isaac 0 20 + 

Anaïs 20 0 - 

Océane 20 0 - 

Sacha 60 60 = 

Kimberley 0 0 = 

Keicy 40 60 + 

Christopher 0 0 = 

Abigaïl 40 60 + 

Stelly 0 40 + + 

Karim 40 20 - 

Chloé 40 0 - - 

Assetou 0 20 + 

Maïlys 0 20 + 

 
 
Par problème :  
 

problème 1  
billes 

problème 2  
images 

problème 3  
classe 

problème 4  
jeu de l’oie 

problème 5 
dés 

D C R D C R D C R D C R C1 C2 R 

0 33,3 28,6 4,8 9,5 14,3 14,3 14,3 28,6 9,5 9,5 14,3 52,4 33,3 14,3 20 

problème 1  
Pokémons 

problème 2  
bonbons 

problème 3  
perles 

problème 4  
gratte ciel 

problème 5 
cibles 

D C R D C R D C R D C R C1 C2 R 

23,8 28,6 38,1 38,1 23,8 47,6 47,6 4,8 57,1 0 0 4,8 52,4 42,8 19 33,3 

écarts 

+ 
23,8 

-  
4,7 

+ 
9,5 

+ 
33,3 

+ 
14,3 

+ 
33,3 

+ 
33,3 

- 
9,5 

+ 
28,5 

- 
9,5 

- 
9,5 

- 
9,5 

= + 
9,5 

+ 
4,7 

+ 
13,3 

 
 
D : Dessin pertinent 
C : Calcul pertinent 
R : Résultat exact 
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Annexe 6 
 

 
 

ERMEL, (1993), Apprentissages numériques, Hatier, Paris
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Annexe 7 

 

NOM : ................................                   PRÉNOM :...................................             DATE : ...../....../...... 
 

PROBLÈME 5 
 
Pierre a fait 11 en lançant trois dés. 
 

 
 

 
Quels nombres les dés indiquent-ils ? 
Trouve trois solutions possibles. 
 
 

 
1re solution :  
 

  

+ 
  

+ 
  

= 11 

  
 
 

 
2e solution :  
 

  

+ 
  

+ 
  

= 11 







 
3e solution :  
 

  

+ 
  

+ 
  

= 11 



Brouillon 
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NOM : ................................                   PRÉNOM :...................................             DATE : ...../....../...... 
 

PROBLÈME 5 
 
Exemple : Marion a fait 9 en tirant trois flèches. 
 
Les croix indiquent les endroits où se sont plantées les flèches. 
                                                                         2 + 2 + 5 = 9 
 
 

 
 
 

 

 
Jean a fait 10 en tirant trois flèches. 
Où a-t-il tiré ses flèches ? 
 

En marquant les endroits où se sont  
plantées les flèches,  
trouve plusieurs solutions possibles. 

 

 

 

Brouillon 
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Annexe 8 

 

 

Les insectes magnétiques  
De 6 mois à 3 ans 

A manipuler en gazouillant, à empiler pour le 

bonheur des yeux et des p'tits doigts. En toute 

sécurité, votre bébé découvre les formes et les 

couleurs à mettre sans dessus dessous ! 

17 € 
 

 

 

 

 

4 véhicules aimantés 
De 1 an à 3 ans 

Quatre véhicules chouchous des petits, faciles à 

attraper, avec lesquels ils s'inventent de formidables 

histoires. De grands classiques en version aimantée 

pour former le plus long des cortèges. 

15 € 
 

 

 

Chien nageur de bain  
De 1 an à 4 ans 

C'est un petit chien rigolo qui permettra d'occuper 

votre tout petit dans son bain. Sans pile, il fonctionne 

avec un remontoir pour actionner les bras du chien. Il 

stimule les sens et donnera envie d'aller plonger avec 

lui. 

7 € 
 

 

Puzzle ferme 
De 1 an à 3 ans 

C'est un premier encastrement pour les petits dès 1 

an. En effet les grosses pièces sont faciles à 

manipuler et le bouton sur chacune d'elles permet 

une meilleure manipulation. Ce jeu développe de 

nombreuses compétences comme la précision, 

l'observation et la logique. 

6 € 
 

 
Tortues de bain bisous  
De 1 an à 3 ans 

Elles sont vraiment inséparables ces deux tortues ! 

Même éloignées, elles finissent toujours par se 

retrouver et s'échanger un petit baiser. Témoins de 

leur idylle, les enfants s'amusent à tirer sur la corde 

qui les relie, et attendent avec impatience l'heure du 

prochain bain. 

9 € 
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Annexe 9 

Préparation de la séance 3 : Poules et lapins 

Énoncé :  

Un fermier a des poules et des lapins.  

En regardant tous les animaux, il voit 5 têtes et 16 pattes.  

Combien le fermier a-t-il de lapins ? Combien a-t-il de poules ? 

Source : http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye1_0304.pdf 
 

Objectifs :  

Amener les élèves à : 

- développer des procédures de résolutions diverses mais appropriées à la situation (dessin simplifié, 

calculs) : ils ne doivent pas se précipiter sur les nombres de l’énoncé pour faire l’opération qu’ils 

connaissent le mieux (l’addition), procédure non appropriée à la situation ; 

- prendre conscience que les informations utiles sont dans le texte ; 

- découvrir que l’on peut procéder par essais successifs. 

 

Matériel : (je m’en charge) 

- un énoncé « Poules et lapins » par élève  

- du matériel à manipuler pour les élèves ayant du mal à visualiser la situation (boules de pâte à modeler pour 

les têtes et cure-dents pour les pattes) et images de poules et de lapins (où l’on voit les 4 pattes) 

- des énoncés avec une variante pour les élèves rapides 

 

Déroulement :  

- lecture de l’énoncé par l’enseignante et discussion pour s’assurer de la bonne compréhension de la 

situation 

- recherche individuelle 

- si besoin, mise en commun à mi-parcours des différentes façons de chercher mises en œuvre 

- mise en commun avec explication des différentes procédures 

 

Pour les élèves qui ont fini on proposera une variante du même problème avec des nombres différents. 

 

Accompagnement des élèves pendant la tâche :  

- Je prépare pour chaque classe des listes d’élèves à accompagner plutôt de telle ou telle manière selon ce 

qu’ils ont fait à la séance précédente. 

- Relances possibles : 

- Combien y a-t-il d’animaux ? 

- S’il y a 5 animaux, il pourrait y avoir par exemple combien de poules et combien de lapins ? Essaie pour 

voir combien de pattes ça ferait. 

- S’il n’y avait que des poules, ça ferait combien de pattes ? 

- Pour les élèves perdus, n’arrivant pas à représenter, proposer une manipulation (soit les dessins, soit la pâte à 

modeler et les cure-dents, soit l’une puis l’autre) 

http://www.auvergne.iufm.fr/Rallyemath/fichiers_site/rallyes_cycle2/rallye1_0304.pdf
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Annexe 13 :  

Résultats obtenus par comparaison de deux pourcentages observés (échantillons indépendants) 

(*) indique que l’écart est significatif au seuil de 5 % 

 
Dessins pertinents  

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

évaluation 

de départ 

classes avec 

interventions 

3 % (*) 12 % (*) 20 % (*) 4 % 

classes 

témoins 

12 % (*) 32 % (*) 39 % (*) 7 % 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

19 % 38 % 40 % 3 % 

classes 

témoins 

16 % 26 % 33 % 4 % 

 
Calculs pertinents 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

évaluation 

de départ 

classes avec 

interventions 

38 % 24 % 13 % (*) 12 % 

classes 

témoins 

39 % 33 % 29 % (*) 17 % 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

49 % 37 % 15 % 13 % 

classes 

témoins 

52 % 43 % 20 % 16 % 

 
Représentations exactes 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 

 

évaluation 

de départ 

classes avec 

interventions 

48 % 38 % (*) 44 % (*) 24 % 

classes 

témoins 

61 % 59 % (*) 60 % (*) 36 % 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

74 % 75 % 62 % 20 % (*) 

classes 

témoins 

85 % 87 % 65 % 33 % (*) 

 
Calculs additifs non pertinents 

  problème 2 problème 3 

 

évaluation 

de départ 

classes avec 

interventions 

34 % 14 % 

classes 

témoins 

24 % 7 % 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

6 % 8 % 

classes 

témoins 

5 % 15 % 
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Respect des contraintes 

  au moins 1 contrainte respectée les 2 contraintes sont respectées 

 

évaluation 

de départ 

classes avec 

interventions 

76 % 28 % (*) 

classes 

témoins 

85 % 44 % (*) 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

78 % 45 % (*) 

classes 

témoins 

85 % 62 % (*) 

 
Résultats exacts 

  problème 1 problème 2 problème 3 problème 4 problème 5 

 

évaluation de 

départ 

classes avec 

interventions 

31 % 31 % 35 % 16 % 28 % (*) 

classes 

témoins 

44 % 40 % 40 % 27 % 44 % (*) 

 

évaluation 

finale 

 

classes avec 

interventions 

49 % (*) 59 % 56 % 13 % (*) 34 % (*) 

classes 

témoins 

70 % (*) 71 % 52 % 27 % (*) 50 % (*) 
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Annexe 14 

 
NOM : ................................                   PRÉNOM :...................................             DATE : ...../....../...... 
 

PROBLÈME 1 
 
 
Marc avait 132 billes.  

Pendant la récréation il a gagné 16 billes.  

Combien de billes Marc a-t-il après la récréation ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Brouillon 

Réponse 


