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J Contexte Suisse Romand et
Plan d’Etudes Romand (PER)

e Competences cantonales

* Plan d’Etudes Romand (PER) qui met l’emphase sur la résolution de
problemes

C'est dans ces buts que le domaine choisit de développer la résolution de problémes et la posture scientifique. ‘Elles visent, toutes deux, a permettre aux éléves :
> d'acquérir un certain nombre de notions, de concepts et de modéles scientifiques développés progressivement par 'humanité et de réaliser la maniére dont les savoirs

scientifiques se sont construits ;
i[d'identifier des questions, de développer progressivement la capacité de problématiser des situations, de mobiliser des outils et des démarches, }19 tirer des conclusions fondées

sur des faits, notamment en vue de comprendre le monde naturel et de prendre des décisions a son propos, ainsi que de comprendre les changements qui sont apportés par

l'activité humaine ;
> de se montrer capable d'évaluer des faits, de faire la distinction entre théories et observations, et d'estimer le degré de confiance que l'on peut avoir dans les explications

proposeées.

adéquat 3 la résolution des problémes issus de ces disciplines] Elles promeuvent enfin une attitude de recherche par essai-erreur, généralisation, conjecture et validation. En cela, leur
pratique développe des capacités d'imaginer des stratégies, d'o}ganiser et de structurer des savoirs, de faire des liens entre les champs de connaissance, compétences pofteuses d'un

certain type de créativité.




I Vueglobale du PER

Objectifs d'apprentissage
Espace Nombres Opérations Grandeurs et mesures Modélisation
MSN12 MSN 15
MSN 13 MSN 14
I MSN 11 Poser et résoudre des problémes pour construire i . . Représenter des phénoménes naturels,
, i ) Résoudre des probléemes Comparer et sérier des ) o
Explorer l'espace et structurer des représentations des nombres " techniques ou des situations
additifs grandeurs o
naturels mathématiques
MSN 21 MSN 22 MSN 25
MSN 23 MSN 24
I Poser et résoudre des Poser et résoudre des problémes pour construire i . . Représenter des phénoménes naturels,
) i ) Résoudre des probléemes Utiliser la mesure pour ) ) o
problémes pour structurer le et structurer des représentations des nombres B L techniques, sociaux ou des situations
) ) additifs et multiplicatifs comparer des grandeurs L
plan et l'espace rationnels mathématiques
MSN 31 MSN 32 MSN 35
MSN 33 MSN 34
m Poser et résoudre des Poser et résoudre des problémes pour construire i . . Modéliser des phénomeénes naturels,
. . ] ) Résoudre des problemes Mobiliser la mesure pour . ] o
problémes pour modéliser le et structurer des représentations des nombres . o techniques, sociaux ou des situations
, ) numériques et algébriques comparer des grandeurs L
plan et l'espace réels mathématiques




Moyens d’Enseignement Romands (MER) e
Aide a la Résolution de Problemes (ARP

Création de Moyens d’Enseignement « compatibles » avec le PER, avec
emphase sur la Résolution de Problemes
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Exemples d’énonces d’ARP (7H-11 ans

A - F 1 Argent pour les vacances 2 :
‘ Afficher correction ’ Complete les pyramides.
21 56 89
Lou part 6 semaines en vacances. Avant de partir, elle recoit 20 francs de sa tante et ses parents lui donnent 5 —_ L e e
francs d'argent de poche par semaine de vacances. } !' T
Avec cet argent, Lou n'achéte qu'un tee-shirt a 23 francs et un stylo a 6 francs = == 1 T = T =
‘ 4 3 [ 9 13 ‘ { 20 7 J
Combien d'argent Iui reste-t-il a Ia fin des vacances ?
Afficher correction
— ——n —
& 20 +5x 6 - 23 - 6 = 21 francs 78 105 200
8 5x6=30
30-23=7 | - -
7-6=1 f T T 1 f
1420 = 21 francs | I { J \
c
6x5 4 91 2 S| 8 7 8 | 34 9
20 + 30 23 + 6
N/ N/
50 - 29
NS
21
21 francs
E
Elle a 6 x5 + 20 = 50 francs
Elle dépense: 23 + 6 = 29 francs
Il lui reste: 50 - 29 = 21 francs
Réponse: 21 francs
50-29=21




I Analyse des MER et de UAide a la Résolution
de Problemes (ARP)

* Tres peu de problemes ne présentent une véritable consistance épistémologique
permettant de générer des phases d'expérimentation, de formulation et de
validation, pourtant requises par le PER.

e Aucun énoncé ne permet véritablement a I'enseignant de travailler la notion de
conjecture. La validation est également généralement absente.

* Presque aucun probleme ne présente de solutions multiples. Aucun ne discute de
I’existence de solutions.

* Quasiment aucune ressource d'ARP ne répond aux attentes du PER (Da Ronch,
Gardes et Mili, 2023; Da Ronch, Gardes et Mili, en cours).



I Hypothéses découlant

* Les éleves ne sont jamais amenés a discuter de |'existence, de
I'unicité ou de la pluralité des solutions, ni de la validité d'un
raisonnement, ou de I’enjeu de vérité en mathématiques.

* Les étudiants, futurs enseignants au primaire, possederaient une
conception tres scolaire de I'activité mathématique en classe, assez
éloignée de |'activité du « mathématicien ».

e Cette conception pourrait aussi avoir un impact sur leurs pratiques
des mathématiques en résolution de problemes.



I Activité mathématique : quel sens lui donner ?

’activité mathématique invoque plusieurs processus
concomitants aux dialectiques d’action, de formulation et de
validation (Brousseau, 1998). Faire des mathématiques demande
donc au sujet gqu’il

«agisse, qu’il formule, qu’il prouve, qu’il construise des modeles,
des langages, des concepts, des théories, qu’il éechange avec
d’autres, qu’il reconnaisse celles qui sont conformes a la culture,
qu’il lui emprunte celles qui lui sont utiles, etc » (Brousseau, 1998,
p. 49).



I Activité mathématique — la formulation

’étude de cas particuliers de petites tailles (réduction des
dimensions du probleme a la charge de l’éleve —variables de
recherche) devrait étre mobilisée afin d’extraire des résultats locaux
qui pourraient amener vers la formulation de résultats

generalisables sur le probleme.

La formulation d’un résultat — prouvé ou en l’état de conjecture —
fait partie d’une autre connaissance qui devrait étre convoquée en
résolution de problemes notamment lors du processus de

formulation.



I Activité mathématique — la validation

Le processus de validation, quant a lui, inhérent au processus de
preuve, repose sur des hypotheses fortes liées, par exemple, au
tiers-exclu, a la nécessité de preuve et a Uenjeu de vérité en
mathématiques.

Les connaissances mobilisées dans le processus de validation

lorsqu’on réalise une preuve sont donc liées a des hypotheses et
aux regles de la logigue mathéematique telles que Uimplication, la
condition nécessaire et la condition suffisante (Da Ronch, 2022).



I Les niveaux de preuve

Afin de repérer le caractere pragmatique ou intellectuel des

preuves données par les étudiants, nous utiliserons les niveaux de
preuve décrits par Balacheff (1987) :

* Les preuves pragmatiques de types empirisme naif, expérience

cruciale ou exemple genéerique qui ne se detachent pas (ou peu)
de laction

* Les preuves intellectuelles de types expérience mentale ou calcul

sur les énoncés (pour plus de détails voir Balacheff, 1987 ; 1988 ;
2019)



I Notion de « probléme »

Les processus d’action, de formulation et de validation et leurs
connaissances associées ne peuvent se mobiliser qu’a travers la
rencontre avec un probléeme et la nécessite éprouvée de le
résoudre pour celui qui compte Uinvestiguer.

Nous reprenons la définition donnée par Da Ronch (2022) sur le
terme de « probleme » défini selon un double aspect:

e syntaxique, relevant de la structure du probleme sous la forme
d’une question générale et d’'un ensemble d’instances;

* sémantique, en rapport avec sa consistance éepistemologique.



I Les Situations de Recherche pour la Classe

* Choix d’une Situation de Recherche pour la Classe (Grenier et
Payan, 2003) pour favoriser la devolution et les savoirs/savoir-faire
relatifs a 'activité mathématique en lien avec le PER

* Une SiRC est caractérisée d’apres Grenier et Payan (2003) par:

* Une problématique de recherche mathématique professionnelle

* Une question initiale facile d’acces

* Des stratégies initiales existent, sans que soient indispensables des prérequis spécifiques

* Plusieurs stratégies d’avancée dans la recherche et plusieurs développements sont possibles
* Une question résolue renvoie tres souvent a une nouvelle question

* Des variables de recherche existent, elles pourraient étre des variables didactiques— a la charge de I'enseignant
—, mais dans ce cas-ci elles sont a la charge de I'éleve



I Questions de recherche

* Est-ce que les etudiants —futurs enselgnants du primaire — en entree
de formation ont une conception de l'activité mathématique scolaire
ou plutdt orientée vers celle du chercheur en mathématiques ?

* Les etudiants associent-ils un probleme (de nature non numerique)
permettant de travailler Uactivite mathematique suivant toutes ces
composr?ntes comme étant un probleme représentatif d’une telle
activité

* Est-ce que les étudiants, — futurs enselgnants du primaire —, en entree
de formation ont une prathue de l'activité mathemathue en résolution
de problemes qui s’oriente vers un besoin d’expérimenter, de formuler
ensuite, puis de finalement valider leurs résultats grace a U'elaboration
d’une preuve ? Le cas echeéant, quels seraient les niveaux de validation
mobilisés par ces étudiants ?



I Recueil des données : questionnaire

Un questionnaire ; trois «questions» ; 84 étudiants en 2021

* Deux situations :
 Une premiere relative a un savoir curriculaire, a une notion specifique vue
au cours de la scolarite (proportionnalité)

 Une seconde, tirée d’une SiRC, qui permet de travailler Uactivité
mathématique selon ses trois composantes : pavage avec des tuiles de
Wang (Da Ronch, 2022; Da Ronch et al., 2020).

* Une question finale : « Parmi les deux situations, laquelle, selon
vous, represente le plus ce qui releve de 'activité mathématique ?

Pourgquoi ?»



Questionnaire

Question 1 Répondre & chacune des questions suivantes (qui fait référence & une situation de
proportionnalité), tout en justifiant votre démarche

Sachant que 2 pains coiitent 5 francs, combien coltent 20 pains ?
Sachant que 4 pains codtent 10 francs, combien coltent 12 pains ?
Sachant que 4 pains co(tent 10 francs, combien codtent 32 pains ?
Sachant que 4 pains codtent 10 francs, combien coltent 14 pains ?
Sachant que 4 pains codtent 7,70 francs, combien coGtent 14 pains ?
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Question 2 On dispose d’une collection de tuiles carrées en quantité suffisante ou chaque tuile est
partagée en 4 secteurs triangulaires colorés : jaune, rouge, vert, bleu. Il est tout a fait possible de
modifier I'ordre des couleurs sur les tuiles, I'essentiel étant qu'il y ait toujours les 4 couleurs différentes

sur chacune des tuiles.

Exemple d'une tuile avec la couleur bleue a gauche, rouge en bas, jaune a droite et verte en haut.

On peut assembler ces tuiles a condition d’avoir la méme couleur sur le bord en commun. x

Motif valide Motif non valide

Votre objectif est de trouver une condition pour pouvoir remplir une bande rectangulaire de la hauteur
d'une tuile et d’'une:longueur quelconque, sachant qu'en plus de la contrainte précédente, on doit
poser les tuiles de telle sorte que le rectangle pavé posséde quatre cotés monochromes et d’une
couleur différente comme ci-dessous.

\

Sous quelle céndition une telle bande peut-elle étre construite ? Justifiez votre démarche.
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Il Traitement et analyse des données (Q2)

 Etude des composantes relatives a
’expérimentation (resp. la
formulation, resp. la validation) dans
les productions des étudiants.

* Double codage a aveugle et calcul
du coefficient de Kappa-Cohen

Composante relative a I’expérimentation

Catégorie ++ + _ @
2 cas Un cas
Plus de 2 cas . _
L particuliers sont particulier et Aucun cas
. particuliers sont " s o,
Indicateur " traités avec une | traité ou 2 cas | particulier n’est
traites avec une " A o 2
oo ipes parité avec la méme traité
parité différente s o
différente parité
Composante relative a la formulation
Catégorie ++ + - @
Formulation .
Formulation partielle d’'un | Formulation
compléte d’un résultat général |ncom;?Iet(? ou AUEITE
) résultat général (prouvé ouen | €rronee dun | mulation de
Indicateur | (,5uvé ou en I'état I'état de ,re?ul’ltat noN 1 ognéralisation
de conjecture) conjecture) | Benera ’(,prouve n’est explicitée
. | ouenlétatde
(SSI relatif a la CNS) (S‘I ALORS relatif conjecture)
ala CS ou CN)

Composante relative a la validation

Catégorie ++ + - (1)
Preuve
Preuve intellectuelle pramatique — Preuve
. — expérience mentale exemple . Absence de
Indicateur . pragmatique —
ou calcul sur les générique ou . .. | trace de preuve
: A P empirisme naif
énoncés expérience
cruciale




I Résultats

. p - ’ e o. » Situation Q1 | Situation Q2 | Situations Q1 et Q2
Conﬁgptlons des etudiants sur Uactivite T — P E— oo
m at e m at I q u e (Q3) Pourcentage (arrondi a I'unité) 54% 12% 35%

Deux profils d’étudiants apparaissent.

* L’étudiant-scolaire, qui a une conception de l'activité mathématique tres procédurale en lien étroit avec un savoir précis vu
au cours de la scolarité.

«La premiére, car selon moi, le calcul et les problémes sont plus importants que la logique dans les N
mathématiques. De plus le premier exercice reprend beaucoup plus de themes mathématiques que le deuxieme. »

«Je trouve que la Tere activité représente bien les mathématiques. Nous avons dd faire différents calculs tandis que
le 2e exercice était basé sur notre réflexion. »

* L’étudiant-chercheur, qui, quant a lui, a une vision moins cloisonnée et plus proche de ’'acception qu’on retrouve de
Uactivité mathématique dans la recherche.

«La premiére étant trés basée sur le calcul, je considére qu’elle représente les mathématiques scolaires. Pour moi
les mathématiques sont beaucoup plus que juste faire des calculs, elles doivent pousser a un raisonnement, ce
raisonnement peut amener a résoudre des solutions (ou pas) [...] permettant d’appréhender le monde en
développant notre réflexion. »

* Le premier profil (’étudiant-scolaire) ressort largement majoritaire dans notre étude.



I Résultats

Pratique de Uactivité mathématique des étudiants (Q2)

* Composante liée a 'experimentation présente chez la majorité des
étudiants(75 étudiants sont entrés significativement dans ce o
processus en traitant au moins deux cas particuliers avec une parite

difféerente).

* Pour la formulation, la majorite des etudiants evoquent explicitement
un resultat genéral sur le probleme, prouve ou en l’'état de conjecture

* 11 étudiants ont formulé correctement la condition nécessaire et suffisante
sous la forme d’une équivalence dans le cas général ;

« 37 ont uniqguement donné une condition nécessaire ou suffisante sous la forme
de « S ALORS », répondant ainsi partiellement au probleme.

30 étudiants semblent avoir formulé un résultat local, incomplet ou erroné sans
genéralisation mentionnée.



I Résultats

Pratique de l’activité mathématique des étudiants (Q2)

La majorité des étudiants ne sont pas réellement entrés dans la phase de
validation attendue, sans production de preuve, ou alors des preuves
s’apparentant a des preuves de nature pragmatique et non des preuves
intellectuelles::

* 79 étudiants ont produit des preuves pragmatiques ou n’en ont donnée
aucune (absence de preuve chez pres de 20 étudiants).

* Les preuves pragmatiques relevent principalement de 'expérience cruciale
et de lempirisme naif pour beaucoup d’entre eux (pres de 25 étudiants).

* Seuls 5 etudiants sont sortis du pragmatisme pour entrer dans la preuve
intellectuelle en intériorisant Uaction et en la detachant de sa réalisation sur
un représentant particulier, avec des regles mathematiques identifiables.



I Conclusion et perspectives

* Lamajorité des étudiants éprouvent des difficultés a en entrer dans la preuve en se détachant de
Uexemple. Beaucoup traitent des cas particuliers comme preuve de géneralisation.

* Laformulation d’un résultat général (prouveé ou en l’état de conjecture) est trés souvent partielle et
seule la cor)dltlon nécessaire ou sufflsantelest mentionneée, sans se préoccuper de la réciproque et
donc sans évoquer ’équivalence recherchée.

* Nécessité d’un dispositif de formation autour d’ateliers centrés sur la résolution de problémes par
des Situations de Recherche pour la Classe (Da Ronch & Mili, 2024). Ceci pour faire évoluer les
conceptions et les pratiques de Uactivité mathématique en classe.

 Dispositif construit sur une stratégie de formation basée sur ’homologie (Houdement & Kuzniak,
1996), avec le souhait que les étudiants utilisent ce qu’ils ont vécu a travers ce dispositif dans leurs
pratiques de classe ordinaire.

* Besoin d’objectiver (par les étudiants) et d’institutionnaliser (par le formateur), les savoirs et savoir-
faire d’ordre mathématique en jeu, mais aussi de les rattacher au curriculum prescrit en Suisse
romande (PER).

* Futur questionnaire sur la preuve dans une perspective internationale (Ouvrier-Buffet, 2023a;
Ouvrier-Buffet, 2023b).
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