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INTRODUCTION

Pourquoi cet ouvrage? Il correspond en fait au complément annoncé dans un livre précédent1. Sa justification s’appuie sur la difficulté de trouver de véritables situations-problèmes dans la littérature pédagogique, que l’on se réfère aux ouvrages généraux ou aux guides accompagnant les manuels scolaires, bien que ceux-ci utilisent largement ce terme !

En effet, tout problème ouvert, même s’il est susceptible de placer l’apprenant dans une démarche d’investigation, ne constitue pas à nos yeux une véritable situation-problème. Celle-ci ne s’appuie pas uniquement sur l’idée de recherche à travers une activité qui demande aux élèves de développer un raisonnement. Ainsi, beaucoup de problèmes ouverts (qui correspondent déjà à une grande avancée pédagogique et que nous sommes loin de rejeter) n’ont guère de sens pour les élèves. Si ce sont bien des « problèmes », ce sont les problèmes... de l’enseignant ! Il suffit de se donner la peine de faire émerger les conceptions des élèves et d’analyser leur questionnement, sur un quelconque sujet que l’on a décidé d’aborder, pour mesurer le décalage, souvent énorme, qui existe entre les deux niveaux d’appréhension, celui du maître et celui des apprenants. On se trouve sur deux planètes qui ont peu de rapport l’une avec l’autre, qui n’ appartiennent pas au même système s(c)olaire. Et, justement, l’atout majeur des situations-problèmes est de donner du sens aux activités d’apprentissage.






CRITÈRES ESSENTIELS DÉFINISSANT UNE SITUATION-PROBLÈME2 

Pour nous, une situation-problème devrait :



- avoir du sens (interpeller, concerner l’apprenant qui ne se contente pas d’obéir, d’exécuter);


- être liée à un obstacle repéré, défini, considéré comme dépassable et dont les élèves doivent prendre conscience à travers l’émergence de leurs conceptions (représentations mentales) ;


- faire naître un questionnement chez les apprenants (qui ne répondent plus aux seules questions du maître) ;


- créer une ou des ruptures amenant à déconstruire le ou les modèles explicatifs initiaux, s’ils sont inadaptés ou erronés ;


- correspondre à une situation complexe, pouvant ouvrir sur différentes réponses acceptables et différentes stratégies utilisables ;


- déboucher sur un savoir d’ordre général (notion, concept, loi, règle, compétence, savoir-être, savoir-devenir...) ;


- faire l’objet d’un ou plusieurs moments de métacognition (analyse a posteriori de la manière dont les activités ont été vécues et du savoir qui a pu être intégré).



Une situation-problème ne peut être considérée comme telle que pour un niveau d’apprenants donné et à la condition qu’elle soit exploitée par le maître ou le formateur comme une réelle situation de recherche. De ce fait, plus qu’un ensemble de critères rigides, c’est surtout la mise en œuvre d’un état d'esprit qui la définit.



 






L'élément le plus important, qui différencie les situations-problèmes des problèmes ouverts, c’est la présence d’une véritable rupture, allant à l’encontre des conceptions initiales, ce qui provoque l’apprenant et, par là, donne du sens à son activité. De ce fait, les situations-problèmes changent considérablement les activités d’apprentissage, aussi bien pour l’apprenant que pour l’enseignant.

Elles mettent l’élève dans une situation comparable à celle d’un chercheur, confronté à une question qu’il n’a pas appris à résoudre et qui l’oblige à trouver une solution originale débouchant sur la construction d’un nouveau savoir.

Mais un autre problème nous paraît essentiel. Pour qu’une activité de recherche soit efficace, pour que ce soit véritablement une « situation-problème », il ne suffit pas simplement de la proposer aux élèves. La manière de la mener, en classe comme en formation d’adultes, sera tout aussi déterminante. Et, préalablement, cela implique que l’enseignant ou le formateur fonctionne dans un certain état d’esprit, en instaurant une authentique relation se manifestant, pour les apprenants, par la possibilité de s’exprimer, de remettre en cause, de proposer et de réfuter, d’argumenter, de produire... ce qui fait entrevoir un certain nombre de dérives possibles qu’il est indispensable d’éviter si l’on ne veut pas retomber dans une pseudo-pédagogie soi-disant « ouverte » ou « moderne ». De plus, les situations-problèmes n’ont pas seulement un intérêt cognitif au sens strict. Elles permettent aussi (surtout!) à chaque élève d’intégrer progressivement un certain nombre de compétences transversales et d'évoluer dans la construction de savoir-faire mais aussi de savoir-être et de savoir-devenir ! On ne s’étonnera donc pas si nous avons choisi de développer plus particulièrement un nombre relativement important d’exemples directement liés aux valeurs que nous défendons ou qui correspondent à certains sujets qui nous semblent peu, ou du moins pas assez, pris en compte dans les classes (en particulier certains thèmes liés aux problèmes actuels).


C'est pour cette raison que, même si beaucoup de disciplines sont concernées, nous avons aussi conçu des situations-problèmes liées aux compétences et aux attitudes qui sont inter- ou transdisciplinaires et qui contribuent, par exemple, à l’approche d’une certaine éducation à la citoyenneté3.




POUR MENER UNE SITUATION-PROBLÈME...4




- Instaurer progressivement un état d’esprit dans la classe qui puisse permettre aux apprenants de s’exprimer librement (et non seulement de répondre aux questions du maître). Ils doivent pouvoir échanger entre eux, débattre d’une opinion, d’une idée, accepter l’erreur comme un outil de progrès, critiquer, accepter de se critiquer et d’être critiqués...


- Faire émerger les conceptions des élèves qui permettent de prendre conscience des obstacles autour desquels les situations-problèmes seront construites.


- Utiliser largement le travail en petits groupes (toute activité un peu complexe est largement favorisée par cette technique).


- Présenter chaque situation-problème comme une situation provocatrice ou une énigme à résoudre. Les exemples que nous proposons ne sont pas formulés sous la forme d’un problème clairement formulé et ne précisent pas exactement ce qu’il faut faire. Ce sont les apprenants qui doivent eux-mêmes transformer les données fournies en problème. Et une problématique se construit progressivement! Et ce sont encore eux qui doivent définir leur propre stratégie de résolution !


- Inciter les apprenants à émettre des hypothèses qui seront testées ; surtout, ne pas donner tout de suite des documents de travail contenant la réponse mais faire émettre des hypothèses sur ces réponses puis fournir un élément qui validera (ou invalidera) ces hypothèses.


- Accompagner les apprenants en leur permettant d’avancer dans leur propre démarche de recherche : prévoir des activités ou des documents d'aide qui ne donnent pas la solution mais qui facilitent son approche (les élèves ne peuvent pas tout réinventer!). Le maître jouera donc le rôle d’une personne-ressource.


- La recherche arrivant à sa fin, mettre les apprenants en situation de valider leur travail en les faisant se référer à des documents (ou ouvrages, ou spécialistes...) qui sont porteurs de la solution et qui leur permettront d’affiner leur réponse.


- Toute recherche doit aboutir à une production (texte, schéma...).


- Souvent, il sera intéressant d’analyser plus rapidement d’autres exemples voisins qui permettront d’aller vers une généralisation qui représentera le véritable savoir (on ne généralise jamais à partir d’un cas particulier !).





Au fil des pages, les situations-problèmes vont se succéder. Nous proposons, pour chacune d’entre elles, la situation proprement dite mais aussi, à titre indicatif (à titre indicatif seulement), les niveaux de classe possibles, les objectifs ainsi qu’une explicitation des obstacles et de la rupture au niveau apprenant. Beaucoup d’entre elles sont suivies de quelques prolongements ou élargissements envisageables qui nous paraissent particulièrement intéressants. En choisissant de les aborder ou pas, en prenant plutôt telle situation-problème qu’une autre, en modifiant légèrement l’entrée dans l’activité, le lecteur pourra souvent les adapter à ses objectifs et au niveau de sa classe. Volontairement, certains titres de situations-problèmes, ou affirmations contenues dans les situations-problèmes, ne sont pas le reflet du savoir à construire. Ils correspondent à une affirmation provocatrice et parfois caricaturale à affiner, à nuancer, voire à remettre en cause. Bien sûr, cela est précisé dans la rubrique « Obstacle(s) et rupture(s) ».

Les situations-problèmes correspondent à des situations de recherche et sont par définition complexes. Elles devront donc faire appel à des travaux en petits groupes; nous le ne précisons pas à chaque fois.

Ce que nous présentons ne correspond le plus souvent qu’à un point de départ d’un sujet d’étude. La démarche de recherche devra être alimentée par des documents d’aide, de relance, de validation..., ou par des activités (expérimentales par exemple) qui, par manque de place, ne peuvent être intégrés dans chacun des exemples exposés ici, mais que l’on trouve très facilement, dans les manuels scolaires en particulier. Plusieurs exemples présentés proviennent de notre précédent ouvrage auquel on pourra se référer si on désire des analyses plus fines et plus développées. De plus, en début de chapitre, une situation-problème est souvent présentée avec plus de détails et accompagnée des outils pour la mener. Cela peut aider le lecteur à comprendre comment préparer et conduire ses activités de classe.

Il est bien évident que notre travail ne peut pas couvrir tous les programmes scolaires. C'est pour cette raison que la suite des exemples proposés peut paraître parfois un peu décousue. Mais nous ne pouvons pas fournir une ou des situations-problèmes pour chaque sujet d’étude, dans chaque discipline... et pour chaque niveau de classe ! Pourtant, cela pourrait devenir un objectif de recherche à long terme. Notre travail ouvre la porte à ce type d' étude.

En attendant, nous avons voulu apporter un maximum de situations-problèmes simples, s’appuyant sur des obstacles courants, de compréhension aisée et se prêtant à une utilisation pédagogique relativement facile. En effet, nous avons choisi de ne pas insister sur des exemples se référant à des savoirs disciplinaires complexes, demandant au lecteur une spécialisation qu’il ne possède peut-être pas et mettant en œuvre des documents lourds ou très spécifiques (que l’on emploie souvent, en lycée par exemple). Cela afin de rendre la lecture de l’ensemble de cet ouvrage facile et agréable pour tout non-spécialiste. De toute manière, les approches sont identiques et une situation-problème donnée (avec les pistes qui l’accompagnent parfois) peut aider à en concevoir de nouvelles, adaptées à l’âge des élèves et aux objectifs des enseignants. Mais, comme nous nous adressons aussi à des formateurs d’enseignants, nous avons conçu des situations qui nous paraissent adaptées à cette demande. De ce fait, certaines, que nous avons ciblées « adultes », peuvent aborder des sujets qui vous paraîtront peut-être complexes en première lecture, mais nous donnons régulièrement d’autres exemples, relatifs au même sujet, qui peuvent être utilisés avec des élèves beaucoup plus jeunes.


Nous avons choisi de ne citer qu’un petit nombre de sites Internet. Cela s’explique par le fait que nous en avons visité plusieurs centaines se référant aux situations-problèmes. Nous en avons trouvé peu fournissant des exemples qui nous concernent. Ce ne sont, au mieux, que des problèmes ouverts ou des jeux qui peuvent avoir un intérêt mais qui ne répondent pas à ce que nous voulons apporter avec cet ouvrage.


Pour terminer, nous voudrions encore revenir sur une idée qui nous paraît déterminante : n’oublions jamais que ce qui est important, ce n’est pas de proposer des supports ou des manipulations originales, mais c’est la manière de les présenter pour le maître et surtout d’y entrer pour les élèves qui est décisive.



1 Gérard De Vecchi, Nicole Carmona-Magnaldi, Faire vivre de véritables situations-problèmes, Hachette, 2002.


2 Cette définition des situations-problèmes et l’analyse qui suit proviennent de l’ouvrage précédemment cité.


3 Voir le tome 1 de cet ouvrage.


4 Pour une analyse détaillée de cet aspect, voir Gérard De Vecchi, Nicole Carmona-Magnaldi, Faire vivre de véritables situations-problèmes, op. cit.










MATHÉMATIQUES1



C'est au sein de la didactique des mathématiques qu’est né le concept de situation-problème. Mais, « à la fin des années soixante-dix, l’expression recouvrait aussi bien les problèmes permettant la construction de nouvelles connaissances, que ceux permettant de réinvestir et d’approfondir les notions étudiées. En fait, on qualifiait de situation-problème toute situation qui posait problème aux élèves, c’est-à-dire toute question ou ensemble de questions dont la réponse n’est pas évidente et nécessite la mise en œuvre de concepts mathématiques importants et incite l’élève à se dépasser pour réussir2 ».

Aujourd’hui, le concept de situation-problème a considérablement évolué. Pourtant, on s’aperçoit que la quasi-totalité des exemples qui sont proposés aujourd’hui, soit par les manuels scolaires, soit dans les ouvrages pédagogiques, n’est que des problèmes ouverts, certes intéressants, mais ne représentant pas ce que nous considérons correspondre à de véritables situations-problèmes (comportant une rupture donnant du sens à l’activité et ouvrant sur un savoir d’ordre général).

En outre, les mathématiques ont une caractéristique qui, si elle ne leur est pas propre, les concerne particulièrement : c’est l’utilisation sans compter de termes empruntés au langage courant mais dont le sens a été totalement modifié. Cela crée un ensemble d’obstacles qui contribuent parfois à l’apparition ou au renforcement de certains échecs scolaires. Enfin, le langage mathématique a considérablement évolué et beaucoup d’adultes ne s’y retrouvent plus.

Les situations-problèmes que nous proposons ici tiennent compte de ces quelques remarques.







UNE SITUATION-PROBLÈME DÉVELOPPÉE




189

ÊTES-VOUS CERTAINS DE SAVOIR CE QU'EST... UN NOMBRE ?




• Objectif général

Bien comprendre ce qu’est un nombre (en mathématiques), et comparer cela au langage courant.






• Niveaux

Adaptable de l’école primaire à la formation d’adultes.






• Situation-problème

Bien entendu, vous savez ce qu’est un nombre. Vous utilisez et vous entendez utiliser ce terme très couramment.

Mais si je vous dis qu’un nombre, ce n’est ni une quantité, ni un ou plusieurs chiffres, comme vous l’avez probablement appris, que me répondez-vous ?






• Élément de relance, de déblocage

Et si je vous dis que la définition mathématique d’un nombre, c’est « un élément d’un ensemble de nombres » ?

Et si je vous dis que, en mathématiques, un nombre n’est pas une quantité mais une idée ?






• Obstacles et ruptures

– Tout d’abord, « 365 jours » n’est pas un nombre mais 365 est le nombre qui dit combien il y a de jours dans une année. Un nombre ne représente pas une quantité, il ne la désigne pas, il ne l’exprime pas : on confond le nombre et le nombre de. 50 (qui est un nombre) ne désigne rien, ne représente rien. 20 euros n’est pas un nombre mais 20 est un nombre d’euros (c’est un nombre de). Un nombre n’est donc pas une quantité mais une idée qui permet de se représenter ou d’imaginer une quantité.

Mais alors, qu’est-ce qu’un nombre?

C'est un élément qui appartient à un (ou plusieurs) des ensembles suivants :



- N : entiers naturels (les plus importants, comme 21, 150) ;


- Z : entiers relatifs (-8, +5) ;


- Q : entiers rationnels (½) ;


- R : réels (π);


- D : décimaux (3,5).



(En effet, dans les nombres, il ne faut pas oublier les nombres fractionnaires et décimaux – c’est-à-dire à virgule.)

Précisons aussi que 21, -8, ½ et 3,5 sont aussi des réels.

– D’autre part, un nombre n’a pas besoin d’être chiffré pour exister : il peut s’écrire avec des mots (treize) ou être désigné par une lettre ou un symbole (π).

De plus, mieux vaut ne pas demander d’« écrire le nombre “52” en lettres » (comme on le demande souvent aux élèves), 52 n’étant pas un assemblage de lettres mais de mots ! De même, « huit » n’est pas qu’un assemblage de lettres (« h.u.i.t. » qui ferait « achuïté ») mais c’est un mot (« huit »)3. Par contre, on peut écrire le nombre en mots.

– Enfin un « nombre à virgule » (comme 4,6), cela n’existe pas : c’est l'écriture qui est à virgule (puisqu’on peut aussi écrire ce nombre 46/10) ; le nombre est décimal !






• Prolongements

Les numéros ne sont pas des nombres !

Pourquoi? Mais parce qu’on ne peut pas faire des opérations (opérer) sur eux : essayez de multiplier deux numéros de rue ou d’additionner deux numéros de joueurs de football ! Cela n’a pas de sens.

... Et « 12 bis » est-il un nombre pair ou impair ? demandait Raymond Queneau.




▲ Autre prolongement









• Objectifs

Comprendre ce qu’est le champ de référence d’un mot.

Savoir distinguer les chiffres et les nombres dans différents champs de référence.


Comprendre l’importance de la polysémie des mots et les difficultés qu’elle induit.






• Situation-problème

Ils sont fous ces mathématiciens : les chiffres du chômage ne sont pas des chiffres !

Et l’autre jour, j’ai demandé à un professeur de mathématiques qui venait d’avoir un bébé si elle avait eu une fille ou un garçon. Elle m’a répondu « Oui » !

Que pensez-vous de tout cela?






• Obstacle et rupture

Les chiffres utilisés couramment en sciences sociales et dans le langage courant (chiffres du chômage ou de l’inflation) ne sont pas des chiffres en mathématiques : ne confondons pas nombre et chiffre (17 est un nombre constitué des chiffres 1 et 7) !

Dans le langage courant, le mot ou est exclusif. En mathématiques, il est inclusif : quand on vient d’accoucher, on a bien eu [une fille ou un garçon]... puisqu’on a eu un enfant!

Il en va de même de beaucoup de termes mathématiques qui ont été empruntés au langage courant et auxquels on a donné un autre sens (direction, ranger, hypothèse...). Cela constitue un facteur d’échec scolaire important et demande à être travaillé (même en collège, par exemple en relation avec le professeur de lettres).

N’oublions pas aussi que, en français, il y a deux nombres... le singulier et le pluriel ! Et que le plus grand nombre ... c’est la majorité ! Et qu’un nombre n’est pas toujours défini précisément... puisque faire nombre, c’est simplement augmenter la quantité d’un groupe (de personnes par exemple) ! Enfin, lorsqu’on parle de témoins sans nombre... ce n’est pas que leur nombre n’existe pas mais qu’il y en a une multitude (une quantité innombrable) !




▲ Autre prolongement









• Objectifs

Prendre conscience que concret et abstrait ont un sens souvent mal interprété quand on se réfère aux nombres.

Comprendre que, dans l’enseignement des mathématiques, il n’est pas pertinent de penser que seul le passage par le concret permet aux enfants de se faire une idée des nombres « abstraits ».







• Niveau

Formation d’adultes.






• Situation-problème

Il y a du concret et de l’abstrait.

Un nombre est abstrait quand on l’énonce sans préciser l’espèce des unités (deux, quatorze fois...). Un nombre semble concret quand on énonce en même temps l’espèce des unités (dix-sept oranges).

Seuls les « nombres concrets » permettent aux enfants de se faire une idée des nombres abstraits. Par exemple, pour écrire les nombres, abstraits ou concrets, il faut échanger « dix quelque chose » contre « un quelque chose d’autre » (en base dix).

Et si cela constituait un faux problème ? Et si cela était erroné ? Et si c’était le concret dont on n’a aucune idée qui était abstrait?






• Obstacles et ruptures

Les adultes prennent pour concret ce qu’ils sont capables de se représenter mentalement. En effet, on peut se représenter 5 oranges. Mais, en fait, c'est parce que le nombre 5 est susceptible de représentation que le nombre d’oranges est concret. Cent trente-cinq oranges se distinguent-elles de cent trente-sept oranges ? Et à plus forte raison un million deux cent soixante-treize grains de riz ! Mais les oranges, ça se manipule ; cela ne correspondrait-il tout de même pas à un nombre d’oranges concret ? Pas vraiment car, comment imaginer le nombre de cent trente-cinq oranges autrement qu’en passant par un comptage?

Ce qui est abstrait pour nous, c'est ce dont nous n’avons pas une idée précise, parce que placé en dehors de notre champ habituel de pratique ou de pensée. Ce qui est concret c’est tout ce qui est habituel, proche de nous, de notre pratique ou de nos préoccupations.

« Quatre milliards d’années » est abstrait pour la plupart des gens mais pas pour un paléontologue ou un astrophysicien. Tout ce que l’on appelle ordre de grandeur est en relation avec le domaine du vécu. C'est donc bien le concret dont on n’a aucune idée qui est abstrait et l’abstrait dont on a l’habitude qui est concret4.

Pédagogiquement, il semble donc important de sortir de ce faux problème du concret et de l’abstrait.







1 Les situations-problèmes qui suivent ont été analysées d’une manière critique par Claudine Chevalier (IUFM de Créteil).


2 Sylvie Gamo, Résolution de problèmes, cycle 3, Bordas, 2001.


3 Pour clarifier ces notions, voir par exemple l’ouvrage de Stella Baruk, Comptes pour petits et grands, Magnard, 1997.


4 D’après une formule d’Alain Connes, reprise par Stella Baruk dans son ouvrage Comptes pour petits et grands, op. cit., dont l’idée de quelques-unes de ces situations-problèmes est tirée et qui explicite très largement le concept de nombre dans son ouvrage.
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DES QUESTIONS... OUI MAIS LES MIENNES !




• Objectifs

Savoir donner du sens à un problème et apprendre à se poser des questions.






• Niveau

Cycle 3 de l’école élémentaire (mais tout niveau en choisissant un problème sans questions adapté).






• Situation-problème

2 propriétaires ont décidé d’échanger deux terrains de même périmètre (820 m). L'un est carré, l’autre rectangulaire avec une longueur double de sa largeur. Le m2 de terrain est évalué en moyenne à 800 francs.

Si vous étiez devant ce problème, quelles questions vous poseriez-vous1 ?
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