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Avertissement
Les ouvrages de la collection ERMEL sur les apprentissages numériques et la résolution de pro-
blèmes mettent à la disposition des enseignants et des formateurs les résultats de recherches
menées par l’équipe de didactique des mathématiques de l’INRP constituée de professeurs d’IUFM
et d’enseignants de l’école primaire.
Ces recherches ont été conduites entre 1985 et 1999, de la Grande Section au CM2, dans le but de
repenser l’enseignement des nombres et du calcul en s’appuyant sur de nombreux travaux scien-
tifiques.
Les dispositifs d’enseignement proposés ont ainsi été établis à partir d’un certain nombre d’hypo-
thèses :
– l’importance de la résolution de problèmes par les élèves aussi bien pour favoriser l’appropria-
tion des connaissances que pour aider au développement de méthodes de recherche
;
– le rôle joué par les interactions entre élèves et la nécessité d’argumenter
, aussi bien dans les
moments de travail en groupes que dans les phases de mise en commun;
– la nécessité d’articuler des activités de recherche, de synthèse, d’entraînement et de réinvestis-
sement
;
– la prise en compte du fait que les concepts se construisent sur une longue période de temps.
Il faut y ajouter le rôle joué par la diversification des contextes ou par la variété des outils mis à
disposition des élèves
: c’est ainsi que les calculatrices sont utilisées tout au long de l’école élé-
mentaire mais que, dans le même temps, la mémorisation de résultats ou de procédures de calcul
et le recours au calcul réfléchi demeurent des priorités constantes.
Ces orientations ne sont pas remises en question actuellement par les travaux récents en psycho-
logie ou en didactique. Elles sont confortées par les programmes de 2002, ainsi que par les docu-
ments d’application ou d’accompagnement de ces programmes, aussi bien par l’explicitation des
compétences que par la précision accrue des objectifs ou encore par l’importance donnée aux rela-
tions avec l’apprentissage de la langue.
Les progressions et les situations proposées dans ces ouvrages ont été expérimentées dans de très
nombreuses classes. Avant de leur donner une forme définitive, nous les avons mises à l’épreuve
plusieurs fois, dans des contextes sociaux et géographiques différents. C’est ainsi que nous avons
pu prendre en compte la diversité des connaissances des élèves et proposer fréquemment des dis-
positifs de différenciation.
Il y a donc une réelle continuité entre les approches didactiques exprimées dans cette série d’ou-
vrages du cycle 2 au cycle 3.
Aussi pensons-nous utile que les enseignants et les formateurs puissent continuer à bénéficier de
ces ouvrages. Les modifications apportées pour cette nouvelle édition, qui sont donc limitées,
concernent principalement quelques améliorations ou corrections ponctuelles, prenant en compte
notamment des remarques faites sur quelques situations qui avaient été modifiées au moment du
«passage à l’euro».
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Préface
Il est communément admis que faire des mathématiques, c’est avant tout résoudre des problèmes.
Mais quels problèmes?
Après tout, à l’école élémentaire, depuis longtemps, l’usage pédagogique voulait que les élèves
aient à résoudre des problèmes. Qui ne se souvient des fameux «problèmes de robinets»? Dirions-
nous pour autant qu’en se livrant à ces activités, les enfants «faisaient des mathématiques»? (Pro-
bablement pas, ou parfois seulement.) Rien n’est moins sûr, car la notion de problème renvoie à
une conception des mathématiques, et de l’apprentissage, qui accepte (intègre) la complexité,
celle de la tâche, celle de l’apprentissage, mais aussi celle de l’organisation interne.
Les auteurs de cet ouvrage abordent le problème à travers ce que l’on nomme désormais – à la suite
des travaux de l’IREM de Lyon – les problèmes ouverts, problèmes qui s’opposent à des questions
fermées, simples, nécessitant l’application, plus ou moins mécanique, d’un algorithme précis pour
l’usage duquel le problème a été fabriqué. Le problème ouvert a acquis une signification précise,
reprise par les auteurs de ce livre: il vise à aborder plusieurs niveaux, plusieurs concepts, à partir
d’une vraie question qui peut avoir une réponse, plusieurs ou aucune; c’est un outil adapté à la
complexité des apprentissages et de la démarche scientifique. Il vise à faire articuler astuce et
intuition, d’une part, avec les savoir-faire et les automatismes, d’autre part. Il s’inscrit naturellement
entre les pratiques de réflexion pure du joueur d’échec et les habitus du joueur de tennis. Il oblige
les enseignants, les formateurs et les élèves à « surfer » sur les programmes. Mais, en fait, la
connaissance se laisse-t-elle enfermer dans des boîtes? Ainsi, dans cette perspective, les auteurs de
cet ouvrage proposent effectivement de véritables problèmes nécessitant un authentique travail
de recherche de la part des élèves. À travers leur résolution, ceux-ci sont conduits à élaborer de nou-
velles connaissances (concepts, procédures…) et certaines fois à développer un véritable «com-
portement de chercheur».
Le travail présenté ici peut être considéré comme un carrefour, comme une heureuse articulation
de travaux de recherche en psychologie cognitive et en didactique des mathématiques avec les pré-
occupations traditionnelles de la pédagogie, en particulier dans la volonté des auteurs de stimuler
la motivation des élèves (des enseignants et des formateurs), une véritable motivation, celle qui naît
de la curiosité intellectuelle, de la volonté d’affronter des défis. Ces croisements s’effectuent avec
un souci de rendre l’ensemble cohérent, ce que réussissent avec bonheur les auteurs. Cet ouvrage
s’appuie, avec force, sur une conception constructiviste de l’apprentissage. Ses pré-supports épis-
témologiques sont clairs et souvent explicites. Les auteurs ont la volonté affirmée de déconstruire
les savoirs premiers afin de favoriser la construction (l’élaboration) des connaissances nouvelles. Ils
veillent ainsi à rendre l’élève de plus en plus vigilant vis-à-vis des évidences qui font obstacle aux
questions et donc à cette construction visée de connaissances. Ils les poussent, sans relâche, à aller
vers de nouvelles questions. N’est-ce pas le fondement de la démarche scientifique? Et l’enfant
n’est-il pas, naturellement, un scientifique? Ne commence-t-il pas ses premiers contacts sociaux par
la pratique incessante du «pourquoi»? L’École doit-elle éteindre progressivement cette curiosité
spontanée des enfants ou, au contraire, la stimuler, la développer, lui donner des occasions de
s’exercer et de se réaliser?















[image: ]Il va sans dire que, comme les autres ouvrages de cette collection, ce livre est le fruit de multiples
collaborations d’enseignants de terrain, de formateurs et de chercheurs. Il est le produit des expé-
rimentations conduites par l’INRP en liaison avec plusieurs IUFM, et sort donc clairement du cadre
habituel de nombreuses recherche-actions ; s’il fallait le classer, nous le rapprocherions d’une
recherche-développement; il est conçu pour les enseignants, pour leur action auprès des élèves et
pour leur formation personnelle et professionnelle. Son utilisation vise à promouvoir et favoriser
des changements dans les pratiques professionnelles des enseignants. Il a un objectif de dévelop-
pement professionnel, dans une perspective ouverte, proposant des idées variées, de sorte qu’il est
également un outil précieux pour la formation de formateurs.
Sa principale qualité: il incite l’enfant à être chercheur; il aide le maître à le devenir; il leur donne
les moyens d’atteindre ces objectifs.
Alain BOUVIER
Professeur des universités
Directeur de l’IUFM de l’Académie de Lyon
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Introduction
« En même temps, se dégageait l’impression que je venais d’aborder un domaine très
vaste et qui recelait certainement une multitude de trésors cachés. Il ne me restait plus qu’à
creuser. J’avais mis la main sur une corne d’abondance, dont je pourrais sortir des fruits aux
saveurs différentes, chaque fois que j’en aurai envie, et cela durant toute ma vie.»
François Le Lyonnais, Les Nombres remarquables, Herman, 1991.
Fruit de plusieurs années de recherche, cet ouvrage vient compléter la nouvelle série ERMEL et,
comme les précédents, il concerne les apprentissages numériques et la résolution de problèmes.
Les dispositifs d’enseignement proposés (progressions, situations) ont été expérimentés dans de
nombreuses classes, analysés et modifiés à plusieurs reprises avant d’être réunis dans ce livre des-
tiné aussi bien aux enseignants qu’aux formateurs.
Mais il ne suffit pas d’avoir expérimenté des moyens d’enseignement dans un grand nombre de
classes pour en assurer la pertinence. Encore faut-il en justifier les fondements, expliquer les orien-
tations retenues et fournir tous les éléments susceptibles d’en favoriser l’appropriation par les
enseignants. C’est ce que nous avons essayé de réaliser en explicitant et en resituant nos choix
didactiques pour chacune des six parties de l’ouvrage: «Des problèmes pour apprendre à cher-
cher», «Champ additif», «Connaître les nombres entiers naturels et les calculs», «Champ multi-
plicatif», «Mesures, fractions et décimaux», «Activités d’entraînement». Les situations proposées
sont, de plus, accompagnées d’indications qui devraient en faciliter la compréhension et aider à leur
mise en œuvre.
Nos premiers travaux, à partir de 1985, ont porté sur les premiers apprentissages numériques. Nous
avons alors choisi de penser ceux-ci sur une période de trois ans, de la Grande Section au CE1.
Cette option s’est trouvée confortée ensuite par l’organisation de l’école en cycles d’apprentissage.
Et c’est donc sur une autre période de trois ans, du CE2 au CM2, que nous avons envisagé la suite
de ces apprentissages.
Nos choix, largement influencés par les travaux récents en didactique des mathématiques
1
, sont
fondés sur une triple réflexion qui sous-tend l’ensemble de nos propositions.
Réflexion sur l’apprentissage des mathématiques par de jeunes élèves
Quel rapport aux mathématiques peut-on envisager pour les élèves de l’école primaire ? Que
savons-nous de la manière dont ils peuvent s’en approprier les premiers éléments?
Certains considèrent les mathématiques comme un ensemble de résultats et de techniques qu’il
faut apprendre. D’autres les envisagent comme un langage qu’il faut savoir utiliser. Notre choix est
différent: dès les premiers apprentissages, les mathématiques doivent fournir des moyens pour
maîtriser des situations auxquelles l’action seule ne permet pas d’apporter de réponses suffisantes.
Faire des mathématiques, c’est alors élaborer ou s’approprier des outils d’un genre particulier qui
permettent de résoudre de véritables problèmes. Dans un deuxième temps, les outils ainsi élaborés
peuvent être étudiés pour eux-mêmes. Il s’agit, bien entendu, de s’entraîner à leur maniement pour
1. Citons notamment ceux de Guy Brousseau (en particulier, sa théorie des situations), ceux d’Yves Chevallard
(concernant la transposition didactique), ceux de Régine Douady (en particulier, l’idée de dialectique outil/objet)
et ceux de Gérard Vergnaud (pour sa théorie des champs conceptuels).















[image: ]mieux les maîtriser. Mais il s’agit aussi de mieux les connaître, de les questionner, de les considérer
donc comme de nouveaux objets à propos desquels des problèmes peuvent également être for-
mulés.
Dans cet esprit, le moteur de l’apprentissage des mathématiques se trouve donc avant tout dans
la confrontation des connaissances « déjà là » à des problèmes dont la résolution résiste à ces
connaissances. Mais cela ne se réalise pas dans la solitude: la confrontation avec les pairs, l’aide de
l’expert qu’est l’adulte enseignant sont autant de conditions indispensables.
Ces choix concernant l’apprentissage des mathématiques ont déjà été largement exposés dans nos
précédents ouvrages. Ils sont de nouveau précisés et actualisés au début de ce livre, notamment
pour mettre en évidence la place croissante accordée, au Cours Moyen, aux échanges argumentés
entre élèves, dans l’optique d’une préparation à l’exercice d’une pensée rationnelle. Fondamen-
talement, ces choix assurent la cohérence de nos orientations didactiques sur les trois années du
cycle des approfondissements.
Réflexion sur les savoirs à enseigner
Quelle place, quelle importance faut-il accorder à chaque élément de savoir? Comment organiser,
regrouper les différents éléments du savoir proposés à l’apprentissage des élèves? Comment pro-
grammer leur enseignement sur une longue durée (une année, un cycle ou davantage…)? Les
réponses à ces questions sont rarement explicitées par les auteurs de manuels. Elles sont pourtant
essentielles lorsqu’on pense que l’appropriation des connaissances doit s’inscrire dans une double
continuité: celle qui relie certaines connaissances entre elles, celle qui s’intéresse à leur appro-
priation sur le long terme.
C’est ce type d’analyses, largement développées pour chaque thème, qui nous a conduits à struc-
turer différemment les apprentissages numériques.
Ainsi, traditionnellement, la multiplication et la division étaient étudiées séparément. Pourtant, les
problèmes relevant de ces deux opérations appartiennent à la même famille, qui inclut également
les problèmes dits de proportionnalité, et leurs difficultés sont davantage liées aux relations à éta-
blir entre les données qu’au type d’opération impliquée dans leur résolution. Si on place la réso-
lution de problèmes au premier plan, on est alors conduit à envisager d’enseigner simultanément,
ou du moins en relation étroite, multiplication, division et proportionnalité.
Autre exemple de question: quelles sont les conséquences, pour l’école, de la diffusion large et
rapide de nouveaux outils de calcul? Doit-on, par exemple, attendre la même technicité dans le
maniement des techniques opératoires? En effet, la calculatrice est devenue l’outil de calcul pri-
vilégié dans la vie courante comme dans la vie professionnelle. L’enseignement ne peut qu’en
prendre acte. Nous ne proposons pas cependant de renoncer aux habituelles techniques opéra-
toires, ce qui ne serait ni culturellement acceptable ni pédagogiquement souhaitable. Mais il
paraît indispensable de resituer les enjeux de cet apprentissage. Nos élèves, dans la suite de leur
scolarité ou dans leur vie d’adultes, utiliseront, pour l’essentiel, le calcul mental (par exemple, pour
obtenir des résultats approchés) et la calculatrice. En classe, ces deux outils de calcul sont donc pri-
vilégiés et leur utilisation banalisée.
Réflexion sur la prise en compte des élèves, « tels qu’ils savent »
La nécessité, pour l’enseignement, de prendre en compte «l’état de savoir» actuel des élèves avec
ce qu’il comporte de ressources, de lacunes, de connaissances partielles ou erronées pose un
double défi que nous avons tenté de relever.
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Comment tout d’abord concilier «la logique du savoir» et la «logique des apprenants»? Les dis-
positifs d’enseignement proposés doivent, en même temps, être en cohérence avec le découpage
que nous avons opéré dans les savoirs à enseigner et permettre la prise en compte des conceptions
des élèves, de leurs procédures «spontanées» pour en favoriser l’évolution ou, dans certains cas,
en permettre le rejet. Une telle entreprise nécessite un important travail de mise à jour de ce que
nous appelons «l’état de savoir» des élèves, notamment sur la base de leurs productions orales ou
écrites.
Comment gérer ensuite la diversité des élèves et donc prendre en compte le fait que tous n’ap-
prennent ni dans le même temps ni en empruntant les mêmes itinéraires? Comment donc conce-
voir et mettre en œuvre les éléments d’une gestion différenciée des apprentissages? Quelques élé-
ments de réponse, sans doute partiels, sont fournis dans la description de certaines situations
d’enseignement, notamment à travers la prise en compte de ce que nous appelons les «procédures
personnelles» des élèves.
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Nous nous proposons, dans cette partie, de présenter brièvement ce qui fonde les choix
pédagogiques et didactiques de cet ouvrage. Sans reprendre intégralement ce que nous
avons déjà écrit dans les ouvrages précédents, il nous semble important, d’une part de
permettre au lecteur de connaître nos grandes orientations concernant l’enseignement
des mathématiques à l’école élémentaire, et d’autre part, de préciser la spécificité du
cycle 3 et du CM1, année-pivot de ce cycle.
1. LES FONDEMENTS THÉORIQUES
1.1 Le rôle de la résolution de problèmes dans la construction
des connaissances
Il semble que certaines connaissances liées à des usages sociaux se transmettent
d’une génération à l’autre, d’une personne à l’autre, du maître à l’élève, d’un enfant
à l’autre, parfois sans grand effort et sans même qu’on en prenne conscience, par une
sorte d’imprégnation, par simple imitation. D’autres en revanche requièrent des opé-
rations mentales complexes et demandent une réelle construction (ou reconstruc-
tion). Elles ne peuvent s’acquérir de manière incidente sans réelle intention
d’apprendre. Dire que l’apprentissage de certaines connaissances suppose l’activité
mentale propre du sujet, c’est adopter un point de vue constructiviste sur l’appren-
tissage.
En mathématiques, cette construction se fait le plus souvent à travers des actions
mentales finalisées, c’est-à-dire qui permettent d’atteindre un but, de résoudre un
problème, de répondre à une question, dans une situation que le sujet a pu s’appro-
prier. Ce sont les actions mentales du sujet dans des situations déterminées qui don-
nent du sens aux connaissances, celles-ci fonctionnant d’abord comme des outils
adéquats, plus ou moins implicites, avant d’acquérir un véritable statut et de pouvoir
être repérées, nommées, « décontextualisées » et réutilisées consciemment dans
d’autres contextes.
Si un enfant peut très bien «connaître» certains résultats d’une table de multiplication
parce qu’il les a lui-même répétés plusieurs soirs de suite, cela ne garantit en rien qu’il
pourra reconnaître les situations dans lesquelles ces résultats peuvent être utiles, en par-
ticulier si la résolution du problème requiert plusieurs opérations. D’une certaine façon, ces
connaissances (réelles, à un certain point de vue) restent vides de sens tant qu’elles n’ont
pas pris valeur d’outil pour résoudre des problèmes ou qu’elles ne sont pas reliées à
d’autres connaissances (par exemple reconnaître que 12 x 8, c’est (10 x 8) + 8 + 8). Nous
dirons avec Gérard Vergnaud que le «savoir se forme à partir de problèmes à résoudre,
c’est-à-dire de situations à maîtriser… Les conceptions des élèves sont façonnées par les
situations qu’ils ont rencontrées» 
1
. C’est dire toute l’importance que prend le fait de
résoudre des problèmes, de «vrais problèmes», des problèmes habilement choisis par l’en-
seignant pour que, dans l’idéal, la recherche d’une solution mette en évidence la nécessité
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problèmes est tout à la fois le moteur, le lieu (au moins en partie) et le critère de l’ap-
prentissage.
Nous observons aussi, dans de nombreuses classes, que cette façon active de «faire des
mathématiques» mobilise les élèves, y compris ceux chez qui les maîtres ont repéré de
grandes difficultés. Faire appel à leur curiosité, à leur engagement personnel dans une
recherche, à leur volonté d’élaborer une solution à un problème, stimule réellement les
élèves : l’enseignant manifeste ainsi, concrètement, la confiance qu’il a dans les capacités
cognitives de ses élèves, et ceux-ci, bien souvent, se prennent au jeu de la résolution de
problèmes.
Le mot «action», souvent utilisé, est ambigu. Dans certains courants de pédagogie dite
« active », on a parfois limité sa signification à celle d’une « manipulation » : il s’agit
d’amener les élèves à répondre à une question «concrète» à l’aide du matériel utilisé
dans la situation, puis de proposer un codage mathématique de ces manipulations et de
leur résultat. Il nous semble que le propre de l’activité mathématique appliquée à des
situations concrètes n’est pas dans ce type d’action. Au contraire, il s’agit d’anticiper sur
l’action concrète, c’est-à-dire de construire mentalement une solution qui va dispenser
de la manipulation des objets réels, soit parce que les objets ne sont pas disponibles, soit
parce qu’ils sont trop nombreux, soit parce que les manipulations seraient trop nom-
breuses, qu’elles seraient coûteuses en temps, par exemple. Les «actions» dont nous
parlons ici s’enracinent dans des manipulations réelles antérieures qui peuvent être évo-
quées mentalement ou même verbalement par le sujet, mais elles se distinguent des
manipulations elles-mêmes. En quelque sorte, la solution mathématique (l’action
mathématique) s’oppose à la solution pratique (l’action sur le réel) : l’action sur le réel
amène le plus souvent à faire un constat de la réponse, alors que l’action mathéma-
tique, même si elle n’utilise pas une procédure experte, se situe au niveau d’une antici-
pation de cette réponse.
Est-ce à dire que les manipulations n’ont pas leur place dans l’apprentissage? Nous ne
le pensons pas, même si l’évolution psycho-génétique et les pratiques scolaires rendent
leur place moins importante au cycle 3. Parfois encore au CM1, la manipulation d’un
matériel est nécessaire à l’élève pour s’approprier un problème, comprendre la nature
de la question à laquelle il est invité à répondre, se faire une bonne image de la situa-
tion, voire envisager une procédure de résolution possible. Pour utiliser, par exemple, des
fractions simples et des écritures fractionnaires additives, nous proposons d’abord aux
élèves des bandes de papier qui peuvent être pliées (en 2, en 4, en 8) et qui servent à
mesurer des segments. La bande unité permet, dans un premier temps, de faire appa-
raître par une manipulation simple, les fractions de l’unité et certaines équivalences
entre fractions.
De même, certains enfants ont parfois besoin de représentations figurées pour étayer
leurs procédures : ainsi, par exemple dans une situation où il s’agit de résoudre un pro-
blème de partage dont la solution est exprimée par un nombre décimal. Il nous semble,
là encore, nécessaire de laisser les élèves prendre appui sur des représentations figurées
qui, pour eux, garantissent le sens de la situation et qui pourront, plus tard, être simple-
ment évoquées mentalement lors de situations analogues. L’important est que ces 
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manipulations ou représentations permettent le développement d’actions au sens
mathématique du terme : constructions de schémas, raisonnements, calculs, bref… anti-
cipation.
Les actions doivent être «finalisées», c’est-à-dire qu’elles ne sont pas exécutées pour le
seul plaisir de leur bon fonctionnement (par exemple faire des soustractions parce qu’on
vient d’apprendre à les faire et qu’on est très heureux de les réussir sans erreur), mais
parce qu’on a en tête un but à atteindre, une question à laquelle il faut trouver une
réponse. Cette finalisation, pour le sujet et pas seulement pour le maître, est une condi-
tion indispensable : l’enfant qui «fait des calculs» sans savoir si ces calculs vont lui per-
mettre d’approcher le but fixé par le problème à résoudre n’est pas en train de conduire
une « action» de résolution de problème. Peut-être ces « calculs » vides de sens pour
l’instant peuvent-ils devenir utiles par la suite. Mais ils ne le seront vraiment que lorsque
l’enfant saura ce qu’il cherche à l’aide de ces calculs, et sera donc capable de les inter-
préter dans les termes du problème posé.
Apprendre se fait rarement en une seule fois. C’est pourquoi nous jugeons préférable, sur
un thème donné, de confronter les élèves à plusieurs situations, soit qu’il y ait reprise d’un
problème similaire, soit qu’il y ait approfondissement d’un objectif donné. Cela permet
d’éviter aussi bien le «forcing» sur une situation donnée, où les élèves n’atteignent pas
tous de la même façon l’objectif visé, que l’éparpillement ou le saut d’obstacles d’une
situation à une autre très différente. Les situations que nous proposons forment un
enchaînement organisé et articulé qui doit laisser aux élèves le temps d’apprendre, le
temps de s’approprier une notion ou une procédure nouvelle. Les connaissances sont
construites à la fois dans des moments de rupture avec les connaissances anciennes – c’est
le rôle des situations-problèmes proprement dites – mais aussi dans des périodes de
consolidation et d’extension, plus «paisibles», où les problèmes ont aussi leur place, leur
fonction étant alors de garantir et de maintenir la relation au sens des connaissances
apprises.
1.2 Des connaissances aux savoirs
À l’instar de J.-P. Astolfi
2
, nous jugeons pertinente la distinction entre « connais-
sances » et « savoirs ». La connaissance est encore largement subjective, liée à l’expé-
rience individuelle, imprégnée de conceptions personnelles et à ce titre difficilement
transmissible. En revanche, le savoir résulte d’un processus d’objectivation, d’une
construction théorique nécessitant un cadre formel et un langage approprié, qui
permet le détachement de l’expérience personnelle et aussi l’émergence de nouvelles
questions.
Ainsi, une connaissance n’est pleinement opératoire, transférable diront certains, que si,
devenue consciente, elle est mobilisable dans des situations différentes de celles qui ont
servi à lui donner naissance. Mais, pour devenir transférables à de nouvelles situations
d’utilisation, les connaissances doivent être, à un certain moment qui n’est pas toujours
facile à identifier, reconnues, nommées, décontextualisées, institutionnalisées et 
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[image: ]doivent finalement acquérir le statut de savoir social. Dans cette optique, le cahier-
mémoire, présenté dans le thème «Activités d’entraînement», nous paraît un bon outil
d’institutionnalisation des savoirs.
La question se pose donc de déterminer ce qui permet cette évolution des connais-
sances vers des savoirs. Pour que l’enfant décontextualise ses connaissances, il a besoin
que celles-ci soient d’abord reconnues, identifiées, mises en forme, ce qui ne peut
s’opérer que par le langage. D’une part, « la mise en mots », c’est-à-dire l’explicitation
verbale d’une connaissance, d’une procédure ou d’un savoir-faire, contribue à la déper-
sonnaliser et donc à identifier, à travers elle, le savoir comme tel. Mais l’enfant ne dis-
pose pas toujours des formulations adéquates et aura besoin, pour ce faire, de l’aide de
l’adulte. Le recours au terme juste, s’il ne doit pas être prématuré sous peine de vacuité,
finit par devenir nécessaire pour stabiliser une notion et bien la différencier des autres.
De la même façon, « la mise en signes », l’écriture mathématique proprement dite,
s’avère nécessaire, car elle permet la reconnaissance d’une structure mathématique
commune sous des habillages, des contextes ou des situations variés, étant entendu
que le sens d’un signe mathématique (a – b par exemple) n’est jamais donné d’emblée
dans sa totalité mais se construit et s’enrichit progressivement au fur et à mesure des
situations mathématiques rencontrées et des problèmes qu’il permet de résoudre
3
.
Dans la mesure où les signes mathématiques permettent de reconnaître l’unité sous la
diversité, ils contribuent à dégager les connaissances des situations initiales, à les
décontextualiser.
En outre, pour que l’élève prenne progressivement conscience de la spécificité d’une
connaissance nouvelle, et en particulier de ce qui fait qu’elle est nouvelle, utile, éco-
nomique, il ne suffit pas qu’il la découvre un jour, qu’il l’utilise simplement à bon
escient, parfois avec l’aide du maître ou d’un camarade, car cela ne garantit pas une
réelle appropriation, une réelle disponibilité. Il faut aussi que cette connaissance ou
cette procédure nouvelle, qui servait d’abord comme un outil nécessaire à la résolution
de tel problème, devienne pour un temps « objet » d’étude
4
; elle est alors en quelque
sorte mise à distance et étudiée pour elle-même, en dehors de tout contexte. On s’in-
téresse à elle pour qu’un jour il ne soit plus nécessaire de concentrer toute son atten-
tion sur elle, pour qu’elle devienne disponible. Elle acquiert alors un statut de savoir
autonome.
Les nouvelles connaissances ne doivent pas seulement être reconnues comme telles,
il faut aussi absolument que leur usage soit facilité, qu’elles fonctionnent de mieux
en mieux et de plus en plus rapidement, de manière à diminuer leur « coût » d’utili-
sation pour l’enfant. C’est ici qu’un entraînement régulier trouve toute son utilité. S’il
n’est certes pas suffisant pour construire le sens de connaissances nouvelles, l’entraî-
nement est indispensable à leur disponibilité. En ce sens, il n’y a pas pour nous
contradiction entre prise de conscience et entraînement, mais au contraire complé-
mentarité, car tous deux contribuent à la décontextualisation et à l’appropriation
des savoirs.
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3. Voir par exemple la partie théorique du thème «Champ additif».
4. Cf. la thèse de doctorat de R. Douady, 1984.















[image: ]Nous dirons donc en résumé qu’un apprentissage mathématique nécessite le passage par
différentes phases. Après un court temps d’approche, qui a pour but de permettre à
l’enfant de se familiariser avec une situation nouvelle, vient le temps fort de l’appren-
tissage : la construction des connaissances, à travers la rencontre d’un obstacle, la
confrontation à des problèmes, dans une phase très contextualisée où le savoir n’existe
encore que comme outil implicite. Interviennent ensuite la reconnaissance des savoirs,
où la connaissance précédemment construite est nommée et acquiert un statut de savoir
autonome et socialisé (c’est un objet explicite), et l’entraînement, la maîtrise, la systé-
matisation, activités décontextualisées dans lesquelles le savoir est objet d’amélioration
jusqu’à devenir un outil bien maîtrisé. Sont alors possibles le réinvestissement et le
transfert : l’élève peut recourir seul, sans y avoir été invité, à un savoir qu’il est capable
d’identifier, de nommer ; le savoir est mobilisable dans des contextes différents de celui
qui a servi à l’introduire et à lui donner du sens («recontextualisation»). Il est devenu à
la fois objet et outil explicites.
Cette évolution à travers différentes phases ne s’effectue bien sûr pas en une seule fois,
ni de façon linéaire, mais au contraire grâce à un va-et-vient constant, sur une période
souvent fort longue.
1.3 L’émergence de la rationalité mathématique
Depuis qu’ils vont à l’école, les enfants sentent confusément que, d’une discipline à
l’autre, les enjeux, les règles, les exigences ne sont pas exactement les mêmes. Encore
convient-il qu’ils ne confondent pas cette spécificité disciplinaire avec des critères
externes, définis scolairement et arbitrairement, plutôt qu’intrinsèquement : les maths,
c’est de 9 h à 10 h avec le cahier bleu, tandis que le français, c’est de 11 h à 12 h avec le
cahier rouge! Au cycle 3, et notamment à partir du CM1, les élèves, avec l’aide des
maîtres, peuvent commencer à prendre conscience de la nature particulière des
démarches et des notions mathématiques. En particulier, nous pensons qu’ils peuvent
commencer à élaborer des preuves, ou à en faire la critique, c’est-à-dire se donner pour
but d’établir la valeur de vérité d’une proposition, à l’aide d’arguments qui sont spéci-
fiques aux mathématiques.
Il ne s’agit pas de confondre ici l’école élémentaire avec le collège et les toutes pre-
mières recherches de preuves avec la démonstration mathématique. Celle-ci suppo-
serait la maîtrise d’un ensemble déductif complet prenant appui sur des axiomes et
des théorèmes. Mais en faisant appel à des connaissances antérieures certaines ou à
un maillon de raisonnement pour argumenter en faveur de la vérité d’une proposi-
tion, les élèves en viennent à se familiariser peu à peu avec la rationalité mathéma-
tique.
Ainsi savent-ils qu’une proposition mathématique est ou vraie ou fausse ou non encore
déterminée. Ils commencent aussi à se rendre compte qu’une proposition, pour être
affirmée en mathématiques, doit être toujours vraie: ce qui implique que l’on peut,
quels que soient la circonstance, le contexte, l’objet du problème, prendre appui sur elle
et l’utiliser pour réfuter ce qui aboutirait à la contredire.
20















[image: ]Dans certaines situations, les élèves sont engagés dans une recherche de validation de
telle ou telle proposition. Si l’on travaille, par exemple, sur les critères de divisibilité,
beaucoup d’élèves comprennent qu’on ne peut pas dire que «424 est divisible par 4,
parce qu’il se termine par 4», puisque 434 viendra contredire aussitôt cette affirmation.
Dans leur recherche de preuves, les élèves sont amenés à distinguer entre la valeur de
vérité d’un énoncé et la valeur de vérité de l’argument qui le fonde (incontestablement,
il est vrai que 424 se termine par 4, mais il est faux de dire que c’est pour cette raison qu’il
est divisible par 4). De la sorte s’élabore aussi peu à peu l’idée du caractère universel et
nécessaire des vérités mathématiques, même si la démonstration de cette nécessité reste
encore bien sûr hors de la portée des élèves. Ce travail permet d’appréhender, encore
implicitement, que des règles de fonctionnement internes à une discipline la différen-
cient d’une autre, le statut de l’exception n’étant pas du tout le même en grammaire et
en mathématiques, par exemple.
À partir du CM1, des occasions peuvent être créées pour familiariser les élèves avec
le travail sur la preuve en mathématiques. De même qu’en Grande Section, nous éta-
blissions des « pratiques avec les nombres », sans attendre qu’une conception pure 
de la notion de nombre soit construite, de même nous faisons l’hypothèse que 
les élèves de cycle 3 peuvent être confrontés à des activités de preuve en mathéma-
tiques c’est-à-dire connaître des « pratiques d’argumentation mathématique » sans
attendre évidemment que les principes de la démonstration mathématique soient
maîtrisés. L’enjeu, à long terme, est d’importance : il s’agit de prévenir le formalisme
des démonstrations mathématiques au collège, source d’immenses difficultés pour
de nombreux élèves parce qu’il fonctionne sur du vide, sur une absence de sens et
d’enjeu.
2. NOS CHOIX : L’ÉLABORATION DIDACTIQUE
2.1 Les différents supports de l’activité mathématique
En CM1, nous recourons à plusieurs types de problèmes.
La diversité et le nombre des problèmes que nous proposons signalent bien le rôle que
nous leur attribuons dans la construction des connaissances mathématiques, c’est-à-dire
dans tous les thèmes de cet ouvrage.

Des situations fonctionnelles
Occasionnellement, et notamment dans le cadre du module 2 du thème 1 «Des pro-
blèmes pour apprendre à chercher», nous envisageons de faire travailler les élèves sur
des situations fonctionnelles, réellement vécues par le groupe-classe. Nous proposons au
maître d’exploiter sur le plan mathématique un projet qu’il mettrait en œuvre dans sa
classe: kermesse, compte de coopérative, classe transplantée… Les situations de ce type
ne sont pas d’emblée mathématisées et les élèves ont à les questionner, à les modéliser
pour qu’elles donnent lieu à des problèmes mathématiques, dont la résolution, outre des
calculs, implique des choix, des prises de décision véritables.
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5. In : Apprendre… oui, mais comment ? ESF, 1988.
Ces situations, qui sont difficiles parce qu’elles confrontent les élèves à la complexité du
réel, mettent bien en évidence le rôle social et culturel des mathématiques. Les compé-
tences mathématiques des élèves de cycle 3 sont suffisantes pour que les problèmes à
traiter soient à la fois accessibles et bien «réels ». Bref, des situations de ce type ont
pour elles tous les atouts des pédagogies de projet (investissement des élèves, finalité et
utilité sociale du travail…).
Cela dit, nous sommes loin de penser que des situations de ce genre soient suffisantes.
Philippe Meirieu
5
a montré qu’il n’est pas possible de se limiter aux seuls vrais pro-
blèmes qui se posent aux élèves durant l’année scolaire : en effet, ces problèmes arri-
vent de façon quasi aléatoire ou dans un projet de vie communautaire plus que dans
un projet didactique. « Une telle démarche », écrit P. Meirieu en évoquant les « péda-
gogies du concret » ou « du projet », se heurte vite au fait que « dans la poursuite d’un
projet, rien ne garantit la progressivité des difficultés ; rien ne garantit non plus que
la même question ne reviendra pas plusieurs fois et ne continuera pas à revenir inuti-
lement quand l’apprentissage aura été effectué ; rien ne garantit non plus que la 
“ bonne question ”, elle, viendra au bon moment. » Puisque nous ne pouvons nous
contenter d’attendre la bonne occasion, et puisqu’il nous faut néanmoins amener les
élèves à utiliser les outils mathématiques dans des situations extérieures aux mathé-
matiques elles-mêmes, nous sommes amenés à construire et à proposer, sur des objec-
tifs précis, des situations analogues mais fictives et clairement présentées comme telles
aux élèves.

Des situations dites « concrètes »
Dans tous les thèmes, nous proposons donc des situations évoquant la vie quotidienne
ou construites à l’aide de support «ad hoc» pour des problèmes que l’on qualifie sou-
vent de «concrets». S’il ne s’agit ni de problèmes de trains qui se croisent ni de bai-
gnoires qui se remplissent et se vident de façon compliquée, ces problèmes mettent en
scène des situations supposées connues des élèves, les mathématiques étant alors au
service de leur résolution. On sait que ce pseudo-concret peut comporter bien des diffi-
cultés pour certains enfants qui ne savent pas toujours faire la différence entre les situa-
tions fonctionnelles réelles (organisation d’une sortie de la classe ou comptes de la
coopérative par exemple) et ce type de problème fictif en référence à la vie courante.
C’est pourquoi on s’efforcera toujours de lever les difficultés lexicales ou textuelles lors
du temps d’appropriation, le temps de résolution mathématique ne commençant véri-
tablement qu’après que celles-ci ont été levées.
Dans les situations évoquées, il reste préférable de choisir des contextes qui intéressent
directement les élèves ou sont porteurs de sens pour eux. En outre, nous essayons d’al-
terner les supports purement fictifs, voire fantaisistes avec les supports authentiques,
comme le graphique de la situation L
A POPULATION DE GRENOBLE (module 2 du thème 1
«Des problèmes pour apprendre à chercher»). Ces derniers témoignent, eux aussi, de la
présence des mathématiques dans l’univers extra-scolaire.
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Des situations mathématiques abstraites
Il est possible et nécessaire de proposer aussi des situations plus abstraites, portant sur
les nombres eux-mêmes, problèmes que l’on pourrait qualifier de «théoriques», com-
parables à ceux que se sont posés les mathématiciens tout au long de l’histoire, c’est-à-
dire dont la formulation exclut tout habillage concret, et dont la réponse n’est pas
nécessaire à la vie quotidienne, mais qui se posent plutôt comme un défi intellectuel et
suscitent un désir de savoir, de comprendre, de mettre en relation.
Ainsi la situation C
OMBIEN DE PRODUITS ? (thème 3 «Connaître les nombres entiers naturels
et les calculs») est-elle proposée aux élèves de manière totalement décontextualisée. De
même, dans le module 1 du thème 1 «Des problèmes pour apprendre à chercher», c’est
parfois ce type de recherche qui est proposé aux élèves ; avec L
ES TROIS NOMBRES QUI SE SUI-
VENT, les élèves ont la surprise de découvrir un nombre (25) qui résiste à leurs essais et ne
peut être la somme de trois nombres consécutifs! Cette surprise est stimulante: bien que
les élèves n’en attendent rien sur un plan pratique, ils s’acharnent avant de prendre
conscience qu’on ne peut pas faire n’importe quoi avec n’importe quel nombre! Le défi
est alors purement intellectuel.

Des situations sous forme de « jeux »
Construites spécifiquement pour un apprentissage particulier, elles peuvent égale-
ment être utilisées avec profit : le recours à des situations ludiques est souvent utilisé
pour créer une motivation dans des tâches d’entraînement, comme nous le verrons plus
loin.
Le support ludique peut aussi donner lieu à des questionnements débouchant sur des
connaissances nouvelles. C’est le cas, par exemple, dans L
E JEU DE LA CIBLE (thème 4
«Champ multiplicatif», module 1) où les élèves essayent, d’abord par deux, d’atteindre
une cible numérique à l’aide de multiples d’un nombre donné, avant d’aborder le calcul
réfléchi de quotients.
2.2 Le rôle de l’entraînement
Si l’imitation et la répétition sont insuffisantes pour donner du sens à des connais-
sances nouvelles, il n’en reste pas moins qu’une certaine forme de répétition est
cependant indispensable à leur stabilisation. Il ne s’agit pas de la répétition méca-
nique d’actes dépourvus de finalité ou de sens qui ne saurait être génératrice d’un
savoir-faire réellement maîtrisé. La répétition vient ici en son temps, de manière
consciente, volontaire, afin de rendre de plus en plus efficace une procédure, une
technique opératoire, etc. L’entraînement systématique à certaines procédures ou la
mémorisation de certains résultats permettent en effet de réduire le coût de certaines
tâches, d’alléger la charge de travail de la mémoire à court terme. « Si je n’ai plus
besoin de réfléchir lorsque je fais une soustraction, je peux concentrer mon effort sur
le rôle de cette soustraction dans la résolution du problème, gérer les calculs succes-
sifs, etc. »
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[image: ]Les activités d’entraînement ne devraient pas être associées à l’idée d’ennui, comme
elles le sont bien souvent : puisqu’elles sont absolument indispensables, il nous faut leur
trouver des formes variées tout en conservant leur facilité d’emploi. Les maîtres ont
besoin de disposer de répertoires de telles activités, répertoires qu’ils peuvent utiliser de
façon différenciée pour les seuls élèves qui ont besoin d’entraîner telle capacité parti-
culière. À l’inverse des batteries d’exercices stéréotypés qui ne prennent pas en compte
les capacités réelles des élèves, ces répertoires doivent rester sous la responsabilité du
maître qui est seul capable de les adapter à bon escient. Nous distinguerons trois formes
d’activités d’entraînement.

Les activités collectives et rituelles
Il s’agit la plupart du temps, d’exercices oraux proposés à l’ensemble de la classe
quelques minutes chaque jour, plusieurs jours de suite, de façon dynamique.
Ce sont des activités qui permettent peut-être d’augmenter la capacité de traitement de
la mémoire de travail ou, en tout cas, de la solliciter fortement ; elles visent aussi à assurer
des mémorisations, à pratiquer des procédures dont l’utilité a été mise en évidence dans
la résolution de certains problèmes mais qui ne sont pas encore bien maîtrisées, à
confronter des procédures diverses et à en analyser l’efficacité, la rapidité. Pour cela, le
procédé Lamartinière (résultat écrit par chaque élève sur une ardoise levée ensuite en
direction du maître pour un contrôle rapide et immédiatement effacé), souvent com-
mode, ne saurait couvrir l’ensemble de ces activités: s’il permet de contrôler d’un seul coup
d’œil les résultats de tous les élèves, l’aspect éphémère d’un écrit effaçable peut pré-
senter quelques inconvénients. On peut proposer aussi, par exemple, des exercices de
calcul écrits en temps volontairement limité: l’élève est invité à traiter rapidement un
ensemble de calculs, soit que l’on attende de lui qu’il fournisse des résultats mémorisés,
soit qu’il puisse reconstruire aisément ces résultats, soit encore qu’il ait à choisir entre plu-
sieurs procédures ou outils (calcul mental avec support écrit, calcul écrit, utilisation d’une
calculette, etc.).

Les jeux en petits groupes
Il existe de nombreux jeux de calcul qui permettent et motivent la mémorisation de cer-
tains résultats ou la pratique de certaines procédures. Si les règles en sont simples et vite
acquises, si les questions de stratégies de jeu ne viennent pas parasiter les objectifs d’en-
traînement visés, ils constituent des activités qui peuvent être choisies à la carte, pour tel
ou tel groupe d’élèves. C’est le cas, par exemple, de nombreux jeux de cartes utilisant des
règles habituelles tels que le jeu de bataille, le memory, le jeu de mariage, etc. Le maître
peut fabriquer les cartes en fonction d’objectifs spécifiques : mémorisation de réper-
toires, travail sur les dizaines entières, etc., et faire jouer des groupes d’élèves à un
même jeu, la bataille par exemple, tout en fournissant à chaque groupe des cartes dif-
férentes visant des objectifs particuliers.
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[image: ]Beaucoup de maîtres répugnent encore à utiliser les situations de jeu, surtout au cycle 3
et donnent à leurs réticences plusieurs raisons: nous évoquerons rapidement les deux plus
fréquentes.
– «Il n’est pas facile de contrôler ce qui se passe en cours de jeu dans les différentes
équipes.» Pour éviter cet écueil, le maître peut demander que la partie s’accompagne
d’une «feuille de route», sorte de mémoire du jeu. Cette feuille est d’abord destinée aux
élèves eux-mêmes qui peuvent contrôler le bon respect des règles, analyser le déroule-
ment et prendre enfin conscience, a posteriori, des «bons» coups. Mais elle permet éga-
lement au maître d’effectuer un contrôle a posteriori du jeu de chaque équipe, de
choisir les productions qui vont nourrir une mise en commun, etc.
– « Le jeu prend trop de temps.» Il est certain qu’un nouveau jeu demande un certain
temps d’appropriation. Mais il peut ensuite être repris plusieurs fois, en modifiant la valeur
de certaines de ses variables, en fonction des différentes acquisitions visées. Le temps passé
à la première séance est alors rentabilisé par la facilité avec laquelle il est repris.

Les exercices écrits
Prévus pour un travail individuel, ils devraient être différenciés en fonction des connais-
sances et des difficultés des élèves et peuvent également prendre des formes assez
diverses, depuis la batterie de calculs, les listes d’opérations, les questions à choix mul-
tiples, etc., jusqu’aux jeux solitaires (défi à soi-même du type «casse-tête») tels que laby-
nombres, nombres croisés, puzzles numériques, etc. Nous proposons de très nombreux
exemples de ce genre dans le cadre des activités dites «10 minutes par jour», réperto-
riées dans le thème 6 «Activités d’entraînement».
Au contraire de la construction, de la découverte de nouvelles procédures qui nécessitent
un contexte fort pour leur donner du sens, pour ancrer le «nouveau dans l’ancien »,
l’entraînement nécessaire à la maîtrise de ces mêmes procédures se fait souvent en
dehors de tout contexte. Il ne s’agit pas alors de donner du sens à tel ou tel savoir mais
d’en perfectionner l’utilisation.
2.3 Les fonctions de l’écrit
Comme nous l’avons déjà indiqué pour le CE2, nous voulons avant tout éviter que les
écrits mathématiques n’aient pour l’élève qu’un statut formel, à savoir : quand on résout
un problème, il faut écrire «quelque chose» avec les nombres de l’énoncé, il faut écrire
une «solution» ou une «phrase-réponse» à l’emplacement prévu… même si cette écri-
ture n’a pas de sens pour l’élève qui s’astreint à l’utiliser pour satisfaire à une attente sup-
posée ou explicite du maître.
Pour éviter ce travers et pour permettre cependant aux élèves de recourir à l’écrit et aux
écritures mathématiques de manière de plus en plus efficace et de plus en plus lucide, il
nous semble nécessaire de préciser et de distinguer les différentes fonctions que rem-
plissent les écrits en mathématiques, et ce plus nettement à partir du cycle 3.
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[image: ]6. J. Goody, La Raison graphique, Éditions de Minuit, 1979.

L’écrit comme moyen de communication avec autrui, 
notamment avec ses pairs
Dans certaines activités (comme par exemple, la situation BANDE UNITÉ du thème 5
«Mesures, fractions et décimaux»), les élèves sont placés en situation de communication
écrite : il s’agit alors de rédiger un message dont le destinataire aura à apprécier la jus-
tesse et la pertinence. Mais, d’une manière plus générale, et ce depuis le cycle 2, nous
essayons d’amener les élèves à garder de leurs recherches une trace écrite qui soit com-
municable à autrui, lors des mises en commun par exemple, car l’écrit est souvent le sup-
port indispensable pour aider à comprendre la démarche d’un autre élève.

L’écrit comme moyen de communication différée avec soi-même,
c’est-à-dire la fonction mémoire de l’écrit
Dans ce domaine, il est utile de distinguer deux aspects très différents, selon qu’il s’agit
de conserver des données en mémoire pour un temps court, ou de mémoriser des élé-
ments sur le long terme.
– Ainsi, les traces écrites des essais effectués en situation de recherche sont d’abord des-
tinées à être relues par l’élève lui-même et n’ont pas nécessairement une forme parfaite-
ment correcte, tant sur le plan mathématique que sur le plan de la langue. Il s’agit là
d’écrits «pour chercher» qui font partie du travail privé de l’élève et lui sont utiles à court
terme, pour éviter par exemple de recommencer maintes et maintes fois les mêmes essais.
– La présentation écrite de résultats, qui permet de conserver la trace de ce que l’on a
appris ou de ce que « l’on sait que l’on sait », doit respecter les règles de la syntaxe
usuelle et de la syntaxe mathématique. Dans ce cas, par exemple dans le cahier-
mémoire, les acquis sont écrits pour être institutionnalisés et donc disponibles sous une
forme conventionnelle pour laquelle une syntaxe rigoureuse doit être respectée, une fois
qu’elle a été justifiée et travaillée. Ce type d’écrit est destiné à durer, à rester utilisable,
à servir de référence.

L’écrit comme outil et travail de la pensée sur elle-même
Par sa fonction d’aide à la mémoire, à court ou à long terme, l’écrit contribue aussi à
transformer les procédures mentales. Ainsi, dans les problèmes à étapes où il est néces-
saire de passer par des résultats intermédiaires (voir le thème 1 «Des problèmes pour
apprendre à chercher», module 2), l’écrit peut par lui-même être une aide précieuse à
la planification. Grâce à l’écrit qu’il produit et qui reste présent sous ses yeux, l’enfant
peut à la fois savoir où il en est et ne pas perdre de vue le but qu’il s’est fixé. On peut
dire que son champ de pensée s’élargit grâce à l’écrit.
Il faut remarquer aussi qu’un écrit peut, plus facilement qu’une formulation orale, être
repris, retravaillé, explicité. Il favorise ainsi le travail de la pensée sur elle-même et sa
propre élucidation. En reprenant les travaux de l’ethnologue J. Goody
6
, nous pouvons
affirmer que : «Quand un énoncé est mis par écrit, il peut être examiné bien plus en
détail, pris comme un tout ou décomposé en éléments, manipulé en tous sens, extrait de
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[image: ]son contexte. Autrement dit, il peut être soumis à un tout autre type d’analyse et de cri-
tique qu’un énoncé purement verbal. Le discours ne dépend plus d’une “circonstance”,
il devient intemporel. Il n’est plus solidaire d’une personne ; mis sur papier, il devient plus
abstrait, plus dépersonnalisé.» Le passage par l’écrit est donc un moyen privilégié, en
mathématiques, pour faire apparaître les approximations ou les ambiguïtés gênantes,
pour travailler la justesse et la rigueur des formulations et pour commencer à se décen-
trer par rapport à sa propre recherche.
Le passage à ce type d’écrit reste difficile pour beaucoup d’élèves de CM1. Dans bien
des cas, il ne devient possible qu’après une phase de verbalisation médiatisée par le
maître : c’est lui qui va aider l’élève à « mettre en mots » ce qu’il vient de faire sans en
avoir encore bien conscience. Cela fait, la production d’un écrit en fin de recherche
peut permettre à l’élève de distinguer dans la résolution d’un problème, ce qui était
personnel, contingent, voire inutile ou parasitaire, de ce qui est la récapitulation des
points de passages obligés de la recherche, l’armature indispensable du raisonnement
et la formulation suffisamment explicite de la « solution ». Ce travail de mise en forme
fait aussi partie du travail du mathématicien et vise à produire un écrit suffisamment
clarifié et dépersonnalisé pour être socialement et mathématiquement acceptable.
Dans tous les cas, il importe que le maître fasse clairement comprendre aux élèves la fonc-
tion et le statut de l’écrit qui leur est demandé. Sur ces bases bien établies et bien expli-
citées, peuvent alors s’ancrer et se légitimer les normes scolaires de l’écrit, dès lors que
cet écrit est destiné à être rendu public, c’est-à-dire à avoir un lecteur institutionnelle-
ment reconnu (le maître, les parents). On rejoint là l’une des attentes formulées dans la
rubrique Français des programmes de l’école primaire (B.O. du 9 mars 95) : «Au cycle des
approfondissements, l’élève écrit soigneusement, rapidement et lisiblement. Comme
dans toutes les disciplines, l’élève porte une attention particulière à la présentation et à
la mise en page de son travail écrit.»
3. NOS PROPOSITIONS : 
LES INTERVENTIONS DIDACTIQUES
3.1 Les mises en commun
Le rôle de médiateur que joue le maître se situe à plusieurs niveaux : auprès de chaque
enfant, auprès de petits groupes, avec toute la classe. Il se révèle particulièrement cru-
cial lorsque le maître travaille avec l’ensemble de sa classe dans ce que nous appelons
les « mises en commun » 
7
. Nombreuses sont les situations proposées dans cet ouvrage
qui comprennent un moment, à nos yeux essentiel, de « mise en commun » qu’il nous
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7. Nous préférons le terme de «mise en commun» au terme parfois employé de «synthèse». La tradition philo-
sophique a assigné au terme de synthèse le sens assez précis d’une opération mentale qui réunit, rassemble,
regroupe et organise des propositions (énoncés, idées, jugements) en un tout. En ce sens, comme nous le verrons,
les «mises en commun» en classe ne sont pas toujours des moments de synthèse car elles ne visent pas nécessai-
rement à faire apparaître une convergence à partir des travaux des élèves. Le terme de «synthèse», impliquant
en quelque sorte un désaveu ou au moins un dépassement de la pluralité, de la multiplicité, il nous a paru plus
prudent de ne pas y recourir.















[image: ]faut clarifier. En effet, c’est sans doute là qu’apparaît le plus nettement toute la dimen-
sion de médiation qui caractérise la tâche de l’enseignant. C’est à lui qu’il appartient de
faire mettre à jour, de faire circuler, et si possible d’analyser et de mettre en discussion
par l’ensemble du groupe-classe les productions de tel élève ou de tel groupe d’élèves.
Il doit aussi faire en sorte que les connaissances, qui viennent d’être construites de
façon très contextualisée, puissent acquérir un statut de savoir en partie « décontex-
tualisé ».
Moment essentiel de l’action didactique, toute mise en commun s’avère délicate à
mener. Nous allons d’abord mettre en évidence les difficultés que peut rencontrer un
enseignant dans cette phase de l’enseignement, de manière à pouvoir mieux préciser ce
que nous en attendons. Ces difficultés se situent, en quelque sorte, dans des registres
opposés.

Une présentation exhaustive et fastidieuse des productions
Il s’agit parfois d’un moment vécu par le maître et/ou ses élèves comme « obligé » et
dont on ne voit guère l’intérêt. Pendant que le maître s’acharne en toute bonne
conscience à une revue quasi-exhaustive de ce que chacun a fait, les élèves, ne se sen-
tant pas vraiment concernés par les productions de leurs camarades, ou ne pouvant
pas l’être, s’ennuient. Les difficultés d’implication dans le travail d’autrui peuvent
être de plusieurs sortes : certains élèves sont encore préoccupés par leur propre réso-
lution dont ils cherchent avant tout la validité ; d’autres ont développé une démarche
tellement éloignée de celles qui sont présentées qu’ils ne peuvent établir de lien
entre les différentes solutions. Ce moment est vécu, dans ce cas, comme une sorte de
rituel fastidieux, plus ou moins vide de sens, et certainement fort pauvre pédagogi-
quement.

Une correction
À l’inverse, après avoir donné un temps de recherche à ses élèves, le maître peut croire
qu’il est de son devoir de remettre au plus vite les choses en place. Il conçoit alors la mise
en commun comme l’occasion privilégiée de communiquer à l’ensemble du groupe-
classe (enfin!) «la» bonne solution, celle qu’il a prévue depuis le début de la séance.
Mais, ce faisant, il se substitue totalement aux enfants dont il dénie le travail et la
parole. Il distribue les critiques et les compliments, et confond, de fait, la mise en
commun avec une «correction» (avec tout ce que le mot peut comporter de réducteur,
voire de punitif). En imposant trop vite, ou en accueillant d’un regard trop bienveillant
une procédure particulière, l’enseignant court-circuite, souvent même à son insu, l’intérêt
majeur d’une mise en commun mais aussi, et ceci est certainement plus grave, le travail
d’élaboration de connaissances visé par la situation problème. Brutalement, en quelques
instants, le maître transmet directement ces connaissances de façon «magistrale» ou pro-
voque l’imitation de procédures dans un processus d’apprentissage par «procuration»
dont il n’est, la plupart du temps, pas vraiment conscient.
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La non-intervention
Averti de ces risques, l’enseignant peut encore tomber dans un autre piège, celui qui
consiste à s’interdire toute intervention de manière à ne pas interférer avec la recherche
des enfants. Il se tait, il se met en retrait total de la situation, laissant les élèves livrés à
eux-mêmes. Mais peut-on légitimement espérer que ces derniers exhibent alors sponta-
nément leurs méthodologies, parviennent à communiquer leurs procédures originales,
acceptent de ne pas redire ce qui vient d’être exprimé par un autre, et surtout devien-
nent capables de prendre du recul par rapport à la situation particulière qu’ils viennent
d’étudier?
Il nous a semblé indispensable, devant les réelles difficultés que présente, pour tout
enseignant, la gestion d’une mise en commun, d’en préciser, dans cet ouvrage, les objec-
tifs et les limites et d’indiquer, chaque fois que cela nous a été possible, les stratégies les
plus efficaces pour mener à bien cet exercice périlleux!

Des modalités variées
En fait, et nous pensons que cette première remarque permettra en partie d’éviter le for-
malisme évoqué précédemment, il faut d’abord comprendre qu’il n’existe pas une forme
unique pour les mises en commun, pour la simple raison qu’elles n’ont pas toutes les
mêmes fonctions. En effet, la fonction d’une mise en commun dépend en partie de l’ob-
jectif assigné à la situation proposée.
Si la situation est une situation de recherche très ouverte, nouvelle pour les élèves, dont
l’objectif est principalement d’apprendre à chercher, on s’attend à ce que les enfants s’en-
gagent dans des procédures très variées. La mise en commun peut avoir alors plusieurs
fonctions :
– repréciser le contrat d’une situation de recherche : il n’y a pas nécessairement une
seule bonne solution (celle du leader de la classe…), il faut essayer de formuler sa
réponse par rapport à la question réellement posée, etc. ;
– revenir sur les contraintes de la situation particulière qui n’ont pas été intégralement
respectées par certains enfants ;
– mettre l’accent sur la richesse et la diversité des procédures employées, sans en effectuer
un relevé systématique, sans mépris des productions erronées ou valorisation excessive de
procédures «géniales» mais marginales que les autres élèves peuvent difficilement s’ap-
proprier.
Le maître va donc tenter de dresser un tableau des procédures effectivement utilisées par
ses élèves de manière à mettre en évidence et même à valoriser la multiplicité, voire l’ori-
ginalité : «Vous voyez, on peut faire comme Arnaud, mais aussi comme Leïla… Il y a plu-
sieurs façons de faire.» Il est important, dans ce cas, que le maître sache saisir l’occasion
qui lui est offerte de développer des modes de pensée dits «divergents», indispensables
à la créativité mathématique. Mais il lui faudra organiser la présentation et l’analyse des
différentes procédures de façon rapide et dynamique de manière à conserver l’attention
des élèves, à ne pas les lasser, ce qui le conduirait à travailler seul au tableau ! Il lui faudra
également tenter d’établir des ponts entre certaines des procédures de manière à per-
mettre aux élèves d’établir des relations qu’ils ne découvrent pas facilement eux-mêmes.
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[image: ]À l’opposé, si la situation vise la stabilisation d’une notion ou d’une procédure experte,
la mise en commun est le moment même de l’institutionnalisation de ce savoir. L’at-
tention de tous les enfants doit être focalisée sur cet élément de savoir, de manière à ce
qu’il devienne un repère sûr dont la parole du maître se fait l’écho: «Pour comparer deux
nombres, on regarde d’abord…» etc. C’est l’axe de la pensée convergente qui détermine
ici le style de la mise en commun. Si les discours ne sont pas toujours efficaces et ne suf-
fisent pas, il est des mots qui doivent être dits par le maître, de manière à permettre à
chaque enfant de comprendre ce que l’on cherche à lui faire acquérir, de préciser ce qui
vient d’être fait, d’adhérer aux moyens qui sont choisis pour cela, de mettre en évidence
ce qui a de l’intérêt, ce qu’il faut retenir, ce sur quoi il faudra encore s’entraîner. Ces
repères, fournis au bon moment, évitent aux élèves de se sentir menés sur des chemins
diffus et dont ils ne distinguent jamais l’issue… Cela revient à dire que certaines mises
en commun s’achèvent nécessairement par un moment de synthèse dont le maître se
fait, bien sûr, le garant.
Entre ces deux extrêmes, où le travail du maître ne peut à l’évidence se définir de
manière identique, où le déroulement même de la mise en commun est différent, existe
bien sûr toute une gamme de situations possibles. Il peut s’agir, par exemple, non pas
d’un simple inventaire exhaustif des procédures, mais, à partir de l’analyse qu’a pu en
faire le maître avant la mise en commun, de focaliser l’attention des élèves sur certaines
d’entre elles de manière à aider les enfants à prendre conscience de leur spécificité : telle
semble plus économique, telle autre plus «astucieuse», etc. Le rôle du maître est alors
de permettre aux enfants de construire peu à peu, mentalement, une sorte de hiérarchie
des procédures utilisées, organisation qui doit rester souple, le principe d’économie
étant bien souvent fonction des capacités de chacun. Si «ça va plus vite» pour Laurence,
la méthode de Laurence ne deviendra pas nécessairement celle qui permet à Nicolas
d’aller lui aussi «plus vite».
Une mise en commun peut également être un moment privilégié pour aider à mettre en
évidence les liens qui existent entre différentes procédures, les filiations, les parentés.
Le passage d’une procédure connue à une procédure nouvelle reconnue comme équi-
valente ne peut se faire pour tous les enfants au même moment. Le rôle du maître peut
consister alors à repérer les enfants ayant utilisé des procédures «voisines», c’est-à-dire
qu’ils peuvent se communiquer et même s’approprier.

Une finalité essentielle
Pourtant, en dépit de cette évidente diversité, l’enseignant ne doit pas perdre de vue la
dimension fondamentale et transversale à toutes les mises en commun: il s’agit toujours
d’un moment d’échange, d’explicitation, de débat, dans lequel le langage (principale-
ment oral mais aussi écrit ou s’appuyant sur des représentations) va jouer un rôle déter-
minant pour permettre l’élucidation de la pensée. Mettre en commun, c’est rendre
d’abord public, soumettre au regard, à la critique des autres.
C’est donc faire accepter progressivement par les élèves les exigences d’une communi-
cation rationnelle. Non seulement les élèves ont à apprendre – et pourront le faire dans
ces moments – les règles d’une communication collective, mais ils doivent également
apprendre à formuler leur propre pensée de manière à la rendre accessible à autrui,
30















[image: ]c’est-à-dire à commencer à l’expliciter, à la justifier («Nous, on a d’abord écrit tous les
nombres, parce qu’on avait peur d’en oublier »). De même, ils apprennent à tenir
compte de la pensée d’autrui, à contester un argument ou à solliciter une explication. Il
s’agit là d’un travail de longue haleine qui impose justement une pratique régulière, fré-
quente, rigoureuse de la discussion collective.
Avant d’être pleinement intériorisées, l’élucidation de sa propre pensée, la justification
de son point de vue et l’argumentation proprement dite se construisent de façon inter-
active ; c’est en essayant de répondre aux «pourquoi ?» et aux «comment ?» des autres
élèves ou du maître («Pourquoi avez-vous fait moins avec la calculette ?» ou «Com-
ment avez-vous fait pour mesurer ce morceau ?»), que chacun est amené à revenir sur
ses propres actions, à les décrire, à les défendre, à prendre conscience de leur pertinence
et de leur validité. Réciproquement, c’est en interrogeant les démarches des autres que
chacun peut, si du moins la distance cognitive n’est pas trop grande, faire sienne une
nouvelle procédure, élargir le champ de ses possibles.
Ainsi, grâce à l’exigence collective de confrontation, sans cesse rappelée par le maître lors
des mises en commun, l’élève prend peu à peu conscience de son activité mentale : iden-
tifier de nouvelles connaissances, mesurer le degré de maîtrise acquis («je sais ce que je
sais…»), mais aussi reconnaître ce qu’il n’arrive pas encore à faire seul («je sais ce qu’il
faut que j’apprenne encore ») et les moyens dont il dispose pour atteindre ce but
(«demain, on cherchera un nouveau problème et tu essaieras de mieux dire ce que tu as
fait pour trouver la solution » ou bien « ce calcul que tu as trouvé difficile, on va le
refaire ensemble pour que tu puisses le faire seul ensuite», etc.). Ces prises de conscience
multiples, qui peuvent se traduire par une trace écrite, dans le cahier-mémoire par
exemple, témoignent de l’importance que tout enseignant devrait accorder aux acti-
vités métacognitives, c’est-à-dire à tout ce qui peut permettre à l’élève de revenir sur ses
actions, sur ses démarches intellectuelles, sur ses propres acquis, puissant levier de pro-
grès dans l’apprentissage.
3.2 L’argumentation, les débats

Les possibilités des enfants
De nombreux travaux récents
8
ont montré la précocité de la compétence à argumenter.
Argumenter, c’est d’abord justifier ce qu’on dit, c’est-à-dire étayer un énoncé par un
autre énoncé. Ce noyau central de l’argumentation, l’étayage, semble acquis sans pro-
blème dès l’âge de 7-8 ans. Pour que l’argumentation soit efficace, il faut en outre que
l’argument qui étaie la prise de position ait un certain degré de généralité, ce qui
garantit sa recevabilité par autrui. Plus tardive (vers 10-11 ans) est la capacité de négo-
ciation, c’est-à-dire la capacité de prendre en compte l’argumentation d’autrui à l’inté-
rieur de son argumentation propre. S’ils y sont incités par le maître et par la situation,
les élèves de CM1 peuvent donc participer à un échange de type argumentatif et en tirer
profit. Il ne faut cependant pas perdre de vue la spécificité de l’argumentation en
mathématiques où il s’agit d’établir la vérité d’une proposition, dans un domaine
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Éd. Médecine et hygiène, Genève, 1992.















[image: ]donné, en faisant appel à des connaissances et à des raisonnements, et où les règles du
débat sont différentes puisqu’il s’agit d’administrer la preuve d’une proposition. Comme
nous l’expliquions dans la première partie de ce chapitre, nous pensons que les élèves de
CM1 peuvent commencer à discerner en quoi telle preuve est ou non mathématique-
ment correcte et à en faire la critique, c’est-à-dire qu’ils sont capables d’avancer et
d’échanger des arguments de type mathématique, d’entrer dans un débat argumen-
tatif en mathématiques.

Les objectifs
Nous distinguons deux grandes pistes de travail :
– apprendre à argumenter, c’est-à-dire développer les compétences des élèves pour
argumenter;
– argumenter pour apprendre, c’est-à-dire utiliser le débat argumentatif entre élèves
pour favoriser des apprentissages notionnels.
Apprendre à argumenter en mathématiques, c’est d’abord être capable de se dégager
d’arguments extra-mathématiques. La vérité d’une proposition ne dépend pas du statut,
social ou scolaire, de son énonciateur, une proposition n’est pas vraie parce c’est un bon
élève qui l’a formulée, mais pour de tout autres raisons, parce qu’elle repose sur des
connaissances mathématiques reconnues et acceptées par tous. De la même façon, une
proposition ne peut être rejetée sans raison suffisante: il ne suffit pas de dire «ce n’est
pas vrai», encore faut-il que j’apporte un argument mathématique pour la réfuter, à
savoir qu’elle est démentie par telle ou telle connaissance. Savoir argumenter, c’est aussi
être capable d’abandonner une proposition (la mienne!) si quiconque lui a objecté un
argument indiscutable.
Il s’agit donc ici, dans le domaine de rationalité propre aux mathématiques, de déve-
lopper les compétences argumentatives à mettre en œuvre dans un certain type de
débats chez les élèves.
Argumenter pour apprendre est pour nous une autre piste à privilégier, dans la
mesure où nous faisons l’hypothèse qu’en argumentant, les élèves prennent mieux
conscience des notions et des propriétés mathématiques, et peuvent être amenés,
dans ce type de débat, à remettre en cause des convictions antérieures pour en établir
de nouvelles.
En argumentant, on se rend vite compte qu’une proposition ne peut être considérée
comme vraie ou fausse, en mathématiques, si elle est formulée de manière trop floue,
donc équivoque et source d’ambiguïtés. Si les élèves parlent spontanément, par exemple,
de «nombres moyens, pas trop petits ni trop grands», ils peuvent comprendre dans le
débat que cette expression est vague et équivoque, qu’il manque un critère qui soit clair
et précis. L’amélioration des formulations mathématiques est un des enjeux de l’argu-
mentation.
Nous pensons aussi que les débats argumentatifs donnent la possibilité aux élèves de
remettre en question des représentations fausses, bâties par généralisation abusive :
ayant trouvé que 25 n’est pas la somme de trois nombres qui se suivent, je peux être
tenté de généraliser et d’en conclure que les nombres qui se terminent par 5 ne sont
jamais la somme de trois nombres consécutifs… jusqu’à ce qu’un camarade m’objecte le
contre-exemple de 45!
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Les modalités
Un travail sur l’argumentation en mathématiques ne s’improvise pas, sous peine d’en-
traîner les élèves dans des débats confus, où toute intervention, pertinente ou non, tout
argument, juste ou non, seraient valorisés.
Il nous paraît nécessaire de présenter explicitement aux élèves des situations dont
l’enjeu principal se situe au niveau de la preuve. Chercher à prouver n’est pas la même
chose que chercher à trouver
9
. Si une première étape consiste en la recherche de la solu-
tion d’un problème, le maître renvoie ensuite aux élèves la question: «Est-ce vrai? Est-
ce faux? Est-ce possible? Est-ce impossible? Et pourquoi?» La tâche est alors différente
et il y a là une réelle difficulté pour les élèves qui ont du mal à changer d’attitude, à
passer de la recherche d’une solution à la recherche d’une preuve. L’important est que
cette recherche de preuve présente un réel enjeu pour les enfants et les amène à for-
muler des propositions mathématiques. Il est possible également de leur demander de
se prononcer sur la validité d’une règle générale qui leur est soumise (par exemple, l’éta-
blissement d’un critère de divisibilité).
Pour cela, avant d’entamer un débat collectif, il nous semble souvent utile de favoriser
les échanges en petit groupe, afin que les élèves s’engagent vraiment sur leurs proposi-
tions, qu’ils les formulent par écrit, qu’ils en éprouvent d’abord la consistance en petit
comité. Mais, dans ce type de travail, si les échanges sont faciles et l’implication de
chacun importante, rien n’est là pour garantir la preuve. C’est pourquoi des débats en
grand groupe sont nécessaires, la présence du maître servant de garant. Ces deux
«lieux» de l’argumentation doivent fonctionner de manière complémentaire.
Ainsi, certaines mises en commun dans le groupe-classe nous paraissent devoir être
centrées clairement sur un travail d’argumentation collective. Les différentes proposi-
tions des enfants (de préférence sous forme écrite, pour être disponibles et susceptibles
d’être retravaillées) y sont débattues, reformulées, contestées, ou confirmées par un
nouvel argument, étayées par une autre connaissance ou un autre raisonnement. Les
élèves alors ne discutent plus seulement des résultats qu’ils ont trouvés ou des
méthodes qu’ils ont utilisées, mais ils débattent de propositions générales, de règles
en voie d’élaboration.
Là encore, le rôle du maître est difficile et décisif. Il doit d’abord garantir et rappeler les
règles du débat en mathématiques, par exemple:
– on s’appuie sur des propositions clairement énoncées;
– les propositions de tous peuvent être remises en question;
– si le maître demande à un élève de reformuler ou d’expliquer ce qu’il propose, cela ne
signifie pas que le maître laisse entendre que cet élève s’est trompé;
– et bien sûr, ce sont des propriétés mathématiques qui sont évoquées.
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9. Cette distinction était déjà très nettement affirmée par Piaget dans Le Jugement et le raisonnement chez 
l’enfant (1924), Delachaux et Niestlé, 1993 ; voir p. 163.















[image: ]Il doit aussi garantir la vérité des propositions auxquelles on aboutit. En particulier, à
l’issue du débat, si les élèves se sont mis en partie d’accord sur une proposition fausse, le
maître doit intervenir pour faire réfuter ou réfuter lui-même les preuves erronées. Cepen-
dant, la responsabilité du maître en ce qui concerne la valeur et la nature de la preuve ne
doit pas lui faire oublier que le débat doit rester à la charge des élèves eux-mêmes.
Sans préjuger de résultats définitifs, la pratique régulière de l’argumentation nous
semble conduire à des progrès dans au moins trois registres.
Les élèves progressent d’abord dans la conduite sociale des débats. Les phénomènes de
prestance ou de leadership s’estompent assez vite pour faire place à une prise en compte
plus attentive des arguments des uns et des autres. L’écoute, l’attention, les capacités à
débattre se développent au cours de l’année, ainsi que le goût pour l’échange argumen-
tatif.
Les élèves progressent aussi dans l’argumentation mathématique elle-même. En fin de
CM1, la vigilance s’est accrue pour distinguer un argument vrai d’un argument faux, un
argument pertinent d’un argument non pertinent. Nombreux sont les élèves qui distin-
guent la valeur de vérité d’une affirmation de la valeur de vérité de l’argument qui est
censé la fonder. Beaucoup aussi nous semblent en mesure d’utiliser et de produire à bon
escient un contre-exemple pour réfuter une généralisation fausse, et de comprendre
qu’en mathématiques un contre-exemple suffit pour invalider une proposition, qu’un
contre-exemple n’a donc pas le même statut opératoire qu’un exemple.
Enfin, la pratique de l’argumentation aide effectivement les élèves à construire des
connaissances nouvelles et à clarifier leurs procédures. Connaissant les difficultés que ren-
contrent les élèves pour comparer des nombres décimaux, par exemple, nous leur pro-
posons, comme premier travail explicite sur ce sujet, une situation où ils doivent justifier
chaque comparaison de deux nombres en explicitant leurs arguments et évaluer et com-
parer les arguments produits (voir le module 2 de «Mesures, fractions et décimaux»). La
richesse des arguments et des critiques échangés nous semble bien étayer l’élaboration
de procédures de comparaison solides, référées à la signification des écritures à virgule,
puisqu’elles ne fonctionneront pas simplement d’une manière mécanique et aveugle.
Inscrit dans la durée, ce travail sur la recherche de preuve et l’argumentation en mathé-
matiques contribue à rendre les élèves de plus en plus autonomes et à faire évoluer
leurs représentations des mathématiques. Ils intériorisent peu à peu l’idée qu’une pro-
position mathématique est vraie, non parce que le maître l’a dit mais parce qu’elle s’ar-
ticule de manière nécessaire et logiquement organisée avec d’autres propositions.
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
Pourquoi différencier ?
Lorsqu’un maître commence une année scolaire avec un nouveau groupe-classe, il sait bien
que les élèves n’arrivent ni avec les mêmes connaissances ni avec les mêmes compétences,
qu’il les connaisse ou non. Il sait aussi qu’ils n’apprendront pas les mêmes choses en même
temps ni au même rythme. Beaucoup s’en désolent, ne sachant trop comment gérer cette
hétérogénéité multiple alors que les exigences normatives, à différents moments de la sco-
larité, seront les mêmes pour tous. Les enseignants et les élèves sont, de fait, confrontés à la
difficulté qui consiste à devoir vivre trois types de temps qui fonctionnent simultanément :
– le temps de la scolarité, rythmé par le passage d’une classe à l’autre, d’un cycle à
l’autre, d’un degré à l’autre, marqué par des décisions (redoublement ou non, maintien
dans le cycle) dépendant de résultats à des examens ou de conseils divers : c’est le temps
de l’institution ;
– le temps de l’enseignement, celui que l’enseignant a en charge de gérer, sous le regard
du législateur, des programmes et pour lequel il garde une grande part de liberté : c’est
le temps du maître ;
– le temps de l’apprentissage, celui qui rythme la relation de chaque élève particulier
avec un domaine de connaissances, une notion : c’est le temps de l’élève.
En nous appuyant sur l’un des objectifs de la mise en place des cycles, qui est «d’intro-
duire plus de souplesse dans les apprentissages et dans l’organisation du travail des
enseignants» 
11
, nous proposons le schéma suivant :
temps scolaire 

temps d’enseignement 

temps d’apprentissage
projet de cycle gestion différenciée 
des apprentissages
Si nous admettons que le temps de l’apprentissage n’est pas le même pour tous les
élèves, nous devons accepter l’idée que l’itinéraire d’apprentissage, pour un objectif
assez large donné, varie d’un élève à l’autre même si le maître ne veut ou ne peut le voir
à tout moment, centré qu’il est sur la progression qu’il a la charge de construire pour
l’ensemble des élèves qui lui sont confiés.
Nous proposons dans cet ouvrage, pour atteindre un tel objectif, un itinéraire d’ensei-
gnement, c’est-à-dire une suite de situations-clés, articulées les unes aux autres. Cet iti-
néraire est construit pour être le même pour tous les élèves de la classe, de manière à
conserver au groupe-classe un vécu commun, une «histoire cognitive» commune. Mais
pour rendre l’itinéraire commun compatible avec la diversité des itinéraires d’appren-
tissage, le maître devra procéder à des adaptations, introduire des régulations en fonc-
tion de l’information qu’il recueillera par analyse des productions de ses élèves pour
chacune des situations proposées. Pour cela, il va chercher à mettre en place des dispo-
sitifs de différenciation, soit à l’intérieur de chaque situation, soit dans l’itinéraire, avant
ou après une situation donnée.
35
10. Cette partie reprend, pour l’essentiel, un article publié dans le n° 34 de la revue Rencontre Pédagogique :
«Chacun, tous, différemment», INRP, 1994
11. Brochure du MEN : Les Cycles à l’école primaire.
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Ces adaptations ne peuvent être construites en dehors du contexte précis d’une classe
réelle. Cependant l’observation de la gestion de nombreuses classes nous permet de
proposer quelques pistes de réflexion.

Comment différencier ?
Contrairement à certaines idées reçues, la gestion différenciée des apprentissages n’im-
plique pas systématiquement des modifications complexes de l’organisation de la classe
ou des classes. Si on admet que l’existence du groupe-classe est indispensable pour des
raisons à la fois d’ordre psychoaffectif (identification d’une communauté à laquelle on
appartient), d’ordre didactique (rôle des interactions sociales dans l’apprentissage) et
d’ordre pratique (travail de l’enseignant), c’est dans le cadre de ce groupe qu’il nous faut
construire des stratégies de différenciation. Trois pistes nous semblent intéressantes à
explorer.

La différenciation « par les procédures »
Il s’agit pour l’enseignant d’accepter, voire de valoriser le fait que, dans certaines activités
(par exemple, la résolution d’un problème), chacun réponde avec sa propre solution, ses
propres procédures, sans forcément établir de hiérarchie entre celles qui sont apparues
dans la classe. Par exemple, certains élèves, quand ils sont engagés dans un problème dif-
ficile où ils rencontrent une situation de division (c’est le cas du problème V
ÉLOS ET VTT,
par exemple, dans le module 2 du thème 1 «Des problèmes pour apprendre à chercher»),
peuvent recourir à la multiplication à trou ou encore chercher des moitiés successives ou
bien encore cumuler des additions soit terme par terme soit avec des sauts ; ils ne songent
pas tous à recourir à la division. Engager trop vite l’ensemble des élèves vers les procédures
canoniques risque bien souvent de faire perdre à certains ce «sens» tellement essentiel
à la construction et à la disponibilité des connaissances, les amenant à une résolution
plus formelle que formatrice. Comme nous l’avons vu plus haut, le rôle des moments
d’échange, de débat, de mise en commun de ces procédures variées, est alors fonda-
mental et permettra, progressivement, la prise de conscience de l’équivalence des procé-
dures et de la priorité relative de l’une sur l’autre à certains points de vue.

La différenciation par les ressources disponibles 
et les contraintes imposées
Pour permettre à tous les élèves, quels que soient leurs capacités et leurs besoins d’ap-
prentissage actuels, d’entrer dans la situation commune et d’en tirer le meilleur profit,
le maître va jouer sur certaines variables de la situation. La taille (absolue ou relative) des
nombres en jeu dans la situation, par exemple, est une des premières variables sur
laquelle il est facile de jouer. On peut également moduler le temps disponible de
manière à permettre à ceux qui ont toujours besoin de plus de temps que les autres
d’aller au bout de leur travail. Le maître peut encore prendre en charge une partie de
la tâche (noter ou organiser des résultats intermédiaires, par exemple), allégeant ainsi
la charge de travail immédiat. Enfin, la disponibilité de certains outils (répertoires, cal-
culette, matériels permettant des simulations…) peut également favoriser pour certains
la gestion de l’ensemble des actions qu’ils doivent mener à bien.















[image: ]Ce type de travail (même activité pour tous mais différenciation au niveau des ressources
et des contraintes) peut être proposé individuellement ou en groupes homogènes
formés sur la base des compétences des élèves vis-à-vis du problème considéré ; les
échanges dans le groupe peuvent alors être plus fructueux que dans un groupe totale-
ment hétérogène.
L’intérêt de ce type de gestion différenciée réside dans le fait que, tout en permettant
une adaptation du problème posé aux compétences des élèves, il autorise, malgré tout,
des confrontations de solutions puisque le contexte et le type de questions posées res-
tent les mêmes pour tous.

La différenciation par la tâche
Elle consiste à mettre en place des activités différentes sous forme d’ateliers dits «de sou-
tien», «de besoin», «de choix», «d’entraînement», «d’approfondissement», etc., dans
lesquels les tâches proposées ont été personnalisées et adaptées à chaque élève ou
groupe d’élèves en fonction de ses besoins. Les groupes sont souvent dans ce cas plus
homogènes ; les activités proposées peuvent ne pas concerner la même discipline. Un des
facteurs d’organisation de tels groupes est la capacité des élèves à travailler en auto-
nomie : si le maître veut se rendre disponible à un petit groupe, pour lequel sa présence
en tant que tuteur est déterminant (attention aux formulations, centration sur la tâche,
soulagement d’une partie de celle-ci, etc.), il faut que les autres groupes puissent tra-
vailler sans lui.
Si ce type d’activité différenciée par la tâche a son intérêt à certains moments, il ne doit ni
être systématisé (dérive vers les groupes de niveaux qui privent les élèves les moins habiles
du dialogue avec d’autres et de la perspective d’apprentissage qui leur est offerte dans ces
échanges) ni constituer la seule forme de prise en compte des divers états de connaissance
des élèves de la classe. De plus, la tentation est grande parfois de faire jouer à une seule situa-
tion de l’itinéraire d’enseignement prévu le rôle de l’ensemble des situations construites en
vue d’un même objectif. En essayant à tout prix, dès la première situation, de «rattraper»
les élèves qui semblent à la traîne, on manque de confiance dans l’itinéraire et on se prive
de la diversité des situations qui ont été construites de façon complémentaire.

Quand différencier ?
L’analyse a priori d’une situation permet de mettre en évidence les compétences préa-
lables que l’élève doit nécessairement maîtriser pour pouvoir bénéficier de la situation
qui va lui être proposée. Pour que tous les élèves tirent profit de cette situation le
maître, après avoir pris de l’information sur la présence ou non de ces compétences (ou
parce qu’il a pu le faire dans une situation antérieure), peut être amené à proposer une
activité préalable, destinée aux élèves qui ne les posséderaient pas, de manière à leur
permettre de les acquérir ou de les consolider. Sans même parler de compétences de type
mathématique, certains élèves entrent difficilement dans une nouvelle activité lors-
qu’elle leur est présentée collectivement : une phase de familiarisation avec le nouvel
environnement de travail qui va servir de cadre aux problèmes à résoudre peut consti-
tuer une aide utile. Il ne s’agit pas de proposer à ces élèves, avant les autres, les 
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[image: ]problèmes autour desquels s’organisera l’apprentissage visé, mais de faire en sorte qu’ils
puissent comprendre, en grand groupe, les problèmes qui leur seront posés. Cette fami-
liarisation anticipée leur permettra d’être disponibles et à l’aise au moment de la pré-
sentation collective et évitera des paniques inutiles.
De plus, si on considère que c’est en résolvant les problèmes qui lui sont proposés dans
le cadre d’une situation déterminée, en explicitant les stratégies et les procédures qu’il
met en œuvre et en les confrontant à celles utilisées par les autres que l’élève élabore
ses propres connaissances, alors c’est bien au cours du travail sur la situation d’ensei-
gnement même que doit être prise en compte et gérée la diversité des «états de savoir»
qui peuvent s’y exprimer. Il arrive, par exemple, que des élèves, même familiarisés avec
le nouveau cadre de la situation comme nous l’avons évoqué plus haut, ne comprennent
pas la nature du problème qui leur est posé : ils ne peuvent s’imaginer en quoi consiste
une réponse possible, acceptable. Pour que ces élèves parviennent à se représenter ce
que l’on cherche, il est parfois possible de leur soumettre une réponse élaborée par l’en-
seignant en leur demandant de porter un avis sur son adéquation au problème posé. Ceci
les amène à inventorier les conditions auxquelles doit satisfaire la réponse. Il ne s’agit pas
de leur montrer une stratégie de résolution (ce qui les priverait de leur propre construc-
tion indispensable à l’apprentissage visé), mais plutôt de leur faire prendre conscience
que des réponses au problème sont possibles et que chacune d’elle doit être validée.
Lorsque chaque élève a pu entrer dans la situation, le maître peut encore utiliser les dif-
férentes formes de différenciation que nous avons évoquées plus haut: tous les élèves
sont confrontés à la même situation mais ils la travaillent avec des ressources et des
contraintes qui peuvent varier, ils utilisent tout d’abord des procédures personnelles et
donc différentes, ils jouent des rôles différents dans le groupe si la situation le permet.
Enfin, et c’est sans doute la conception la plus courante de la différenciation, après une
analyse de l’état des connaissances des élèves à la fin de la situation d’enseignement pro-
prement dite, il est encore possible d’envisager des réajustements qui justifient souvent
le fait d’organiser des groupes plus homogènes auxquels le maître propose des tâches
de nature différente.
Ce livre signale parfois la nécessité et les formes de différenciations possibles. L’ampleur
de l’ouvrage, aussi bien que l’impossibilité de prévoir hors de la classe les activités spé-
cifiques nécessaires à certains enfants, nous ont contraints à limiter ces outils. Nous sou-
haitons vivement que les maîtres (et les formateurs) construisent eux-mêmes ces
éléments complémentaires indispensables.
38















[image: ]3.4 Les évaluations
L’institution scolaire a prévu des évaluations de type normatif (voilà ce que doivent
savoir les élèves de tel niveau à tel moment) ou statistique (il est utile de posséder une
photographie réaliste des connaissances de tous les enfants à tel niveau) auxquelles ni
les maîtres ni les élèves ne peuvent se soustraire. C’est ainsi le cas en début de CE2 et en
début de 6
e
. Si le maître de CM1, année médiane du cycle 3, n’a pas à sa disposition d’ou-
tils nationaux pour évaluer l’état de connaissances initial de ses élèves, il doit cependant
être en mesure de faire cet «état des lieux» et d’en tenir compte pour son travail. Pour
notre part, nous proposons des entrées souples dans les différents thèmes, qui prennent
plus ou moins longuement appui sur les activités de l’année précédente, en fonction
des acquis des élèves.
Le repérage de l’état des connaissances de chaque élève en vue d’une prise en compte
réaliste des différents itinéraires d’apprentissage est indispensable tout au long de
l’année. C’est dire que le maître doit très souvent pouvoir prendre de l’information à
l’aide, donc, d’outils simples et rapides : à l’intérieur même des situations d’apprentis-
sage, chaque fois que c’est possible, et non dans des activités spécifiques qui risque-
raient fort d’accaparer un temps déraisonnable. Nous avons vu, par exemple, qu’un des
moyens de suivre ce qui se passe dans un travail de groupe est de prévoir des «feuilles
de route», «feuilles-mémoire», etc., qui obligent les élèves à prendre conscience de leur
propre démarche et de celle des autres, et qui permettent au maître, a posteriori, d’ana-
lyser celles-ci.
Par ailleurs, nous proposons souvent, quelque temps après une situation, des reprises de
problèmes de structure identique ; si les élèves ont l’occasion d’y réinvestir des acquisi-
tions récentes, elles peuvent aussi servir de supports aux maîtres de CM1, fort soucieux
à juste titre de l’évaluation individualisée de leurs élèves.
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Introduction
Les activités de résolution de problèmes sont utilisées à des fins diverses: permettre la
construction et l’appropriation de nouvelles connaissances, utiliser des acquis et en
contrôler la disponibilité, développer l’aptitude à chercher. C’est à ce dernier aspect que
nous nous intéressons dans ce chapitre.
La résolution de problèmes est une des principales difficultés de l’enseignement des
mathématiques à l’école primaire. Pour beaucoup d’élèves, résoudre un problème
consiste à rechercher le calcul à faire avec les nombres de l’énoncé, ou à appliquer ce qui
vient d’être étudié en classe. Puis, une fois un résultat produit, attendre le verdict du
maître pour savoir si «c’est bon?», plutôt que de chercher à vérifier par soi-même ou de
s’interroger sur la vraisemblance du résultat. Un certain nombre de causes de ces diffi-
cultés sont sans doute à chercher dans des habitudes de travail mises en place dès le cycle
des Apprentissages Fondamentaux, en particulier dans l’emploi trop limité de pro-
blèmes, placés le plus souvent en fin d’apprentissage, et dans la rareté de véritables
situations de recherche.
Pourtant, la résolution de problèmes est l’activité mathématique par excellence. Bien que
l’enseignement induise souvent une représentation des connaissances mathématiques
comme détachées des questions qui ont été à l’origine de leur production, le travail du
mathématicien consiste d’abord à résoudre des problèmes, qui n’ont pas encore été
résolus, même si parfois les énoncés sont connus depuis longtemps. Cela nécessite un
véritable travail de recherche marqué par la formulation de conjectures et par des
phases où il s’agit de prouver leur validité, d’en produire une démonstration. Ce travail
peut être à l’origine de productions de nouvelles notions ou théories et, parfois, débou-
cher sur de nouveaux problèmes. Puis, comme le précise G. Brousseau, il faut «supprimer
toutes les réflexions inutiles, la trace des erreurs commises et les cheminements erra-
tiques » avant que d’autres « reformulent ces résultats, les appliquent, les générali-
sent…» 
1
Nous pensons qu’il est important, dès l’école primaire, d’amener les élèves à prendre
conscience que faire des mathématiques, c’est d’abord chercher des solutions à des pro-
blèmes qui peuvent être considérés comme inédits pour eux.
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1. G. Brousseau, Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques, Recherches en didactique des
mathématiques, La Pensée Sauvage, 1986.















[image: ]Des activités spécifiques, construites et expérimentées pour apprendre aux élèves à cher-
cher, sont décrites dans ce chapitre. Dans les autres chapitres de ce livre, de nombreuses
situations d’apprentissage constituent de véritables problèmes qui permettent égale-
ment aux élèves un travail sur l’objectif «apprendre à chercher».
Bref historique de l’enseignement
1. LES PROGRAMMES DE 1945
Le problème y intervient surtout en fin d’apprentissage, son rôle est de permettre le
contrôle des acquisitions. Pour résoudre un problème, il est nécessaire d’avoir abordé
auparavant toutes les connaissances qui permettent de le résoudre, car domine alors
l’idée que l’on apprend en passant du simple au complexe. L’étude et la répétition de
«problèmes-types» jouent un grand rôle. Une certaine importance est donnée aux pro-
blèmes de la vie courante : « Ils marquent la volonté d’une relation étroite entre les
mathématiques de l’école et les nécessités de la vie. Des problèmes de la vie courante
sont des problèmes vraisemblables, dont l’élève a vu ou verra des exemples autour de
lui.
2
»
2. LES PROGRAMMES DE 1970
La conception des problèmes met en valeur l’activité de l’élève, en réaction aux excès des
«problèmes-types» de la période précédente. Mais elle est influencée par une repré-
sentation de l’enseignement des mathématiques (liée à l’introduction des mathéma-
tiques dites « modernes ») qui amène, la plupart du temps, à privilégier l’étude des
structures mathématiques. Dans les faits, résoudre un problème se réduit souvent à
reconnaître ou identifier dans des situations simples, une structure mathématique, voire
à rechercher le bon schéma illustrant la situation : « Les élèves doivent apprendre à
passer d’une situation à un schéma mathématique qui la décrit et inversement. Un bon
exercice consiste à imaginer des situations décrites par un schéma donné.
3
»
3. L’ÉVOLUTION DANS LES PROGRAMMES DE 1978-1980
Vers la fin des années 1970, apparaît la nécessité de repenser la place de la résolution de
problèmes, une des principales difficultés repérées chez les élèves étant qu’ils ont du mal
à donner du sens à des connaissances souvent étudiées d’abord pour elles-mêmes. «Les
élèves d’aujourd’hui savent aussi bien faire des opérations qu’il y a vingt ans, et ont de plus
la maîtrise d’outils que ne connaissaient pas leurs aînés… En revanche les élèves du CE2 et
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2. Instructions du 7 décembre 1945.
3. Programme de 1970.















[image: ]du CM2 ont des difficultés pour résoudre des problèmes… Cette faible disponibilité d’ou-
tils, par ailleurs bien maîtrisés, constitue l’information la plus claire des résultats.
4
»
On prend conscience de la nécessité de s’appuyer sur les savoirs des enfants, de leur
laisser davantage de liberté dans le choix des procédures de résolution. Une place
notable est accordée au travail de validation que l’élève lui-même doit prendre en
charge. Les démarches devraient être, pour le maître, plus importantes que la réponse
elle-même.
Des situations de recherche sont proposées aux élèves, où il faut rechercher ou sélec-
tionner les données, traiter et organiser les informations à partir d’une activité de for-
mulation d’hypothèses. La nécessité est reconnue d’un apprentissage spécifique d’ordre
méthodologique (se poser des questions, mettre en relation des questions et des don-
nées, analyser une situation, trier des données, valider et communiquer), mais il n’y a pas,
à proprement parler, d’enseignement organisé sur ces objectifs d’apprentissage à la
résolution de problèmes.
4. LES PROGRAMMES DE 1985 ET LE TEXTE 
SUR LES CYCLES À L’ÉCOLE PRIMAIRE
Dans les textes officiels, l’importance des problèmes est soulignée, qu’ils permettent la
construction ou l’utilisation des outils mathématiques, ou bien qu’ils soient l’occasion
d’une véritable recherche.
Dans le document sur les cycles de janvier 1991, les compétences suivantes sont précisées
pour le cycle des Approfondissements :
«–reconnaître, trier, organiser et traiter les données liées à la résolution d’un problème ;
– formuler et communiquer sa démarche et ses résultats ; argumenter à propos de la vali-
dité d’une solution ;
– élaborer une démarche originale dans un véritable problème de recherche, c’est-à-
dire un problème pour lequel l’élève ne dispose d’aucune solution déjà éprouvée ;
– élaborer un questionnement à partir d’un ensemble de données.»
Les perspectives depuis 1995
1. LA NOTION DE PROBLÈME
Pour préciser ce que nous entendons actuellement par «problème» dans le cadre sco-
laire, nous pouvons faire référence à des travaux de psychologie cognitive. Jean Brun
indique: «Dans une perspective psychologique, un problème est généralement défini
comme une situation initiale avec un but à atteindre, demandant à un sujet d’élaborer
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4. Conclusion de l’Enquête sur l’enseignement des mathématiques à l’école élémentaire, INRP, 1978.















[image: ]une suite d’actions ou d’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. C’est dire aussi que le problème pour un sujet donné peut ne pas être un pro-
blème pour un autre sujet, en fonction de leur niveau de développement intellectuel par
exemple.» 
5
Cette activité fait intervenir à la fois les connaissances antérieures du sujet,
les possibilités qu’il a de mobiliser des procédures ou des résultats mémorisés, ses capa-
cités à gérer des données et des procédures, à inventer, à contrôler…
Cette définition de l’activité «résolution de problèmes» s’appuie moins sur la notion de
traitement de l’information que ne le font d’autres définitions antérieures : elle insiste
plus sur la nécessité d’élaborer des procédures que sur la simple déduction d’informations
à partir des données.
2. ANALYSE DE LA TÂCHE «RÉSOLUTION DE PROBLÈMES»
Il est nécessaire de distinguer deux cas bien différents.
D’une part, lorsque le maître propose la résolution d’un exercice d’entraînement ou
d’application (il ne s’agit pas alors d’un problème dans le sens défini plus haut), l’élève
peut dans un premier temps identifier le modèle de résolution qu’il est censé connaître
puis effectuer le traitement choisi (les calculs…). Dans ce cas, le processus de résolution
n’oblige pas l’élève à vérifier ses résultats ou sa méthode : il peut être persuadé d’avoir
choisi un moyen lui permettant de résoudre l’ensemble du problème.
Le contrôle des résultats par l’élève doit en général être explicitement demandé par le
maître et apparaît comme une tâche supplémentaire, non exigée par la situation. Pour
l’élève, ce type de situation n’est guère favorable à une prise de conscience suffisante de
la nécessité de valider ses productions.
D’autre part, lorsque l’élève est confronté à un véritable problème, il ne peut procéder
de la même façon, sauf en appliquant à tort un modèle inapproprié à la situation. Ne
reconnaissant pas la situation comme une de celles pour lesquelles il dispose d’un
modèle de résolution qui lui a été enseigné, l’élève doit gérer en même temps plusieurs
tâches. Il lui faut élaborer une ou plusieurs procédures de résolution (par exemple, faire
des essais, formuler des hypothèses, chercher et résoudre des sous-problèmes), comparer
ses résultats au but à atteindre, et contrôler ainsi ses procédures. Il doit donc mener en
même temps des tâches de résolution et des tâches de contrôle.
La confrontation entre les résultats produits et les buts visés entraîne des ajustements,
des réorientations ou une mise en cause de la méthode choisie et peut inciter à une
recherche dans une nouvelle direction. Cette confrontation nécessaire entre les résultats
obtenus et les contraintes de la situation peut devenir un objectif d’apprentissage : être
capable d’évaluer le résultat de son action.
46
5. Jean Brun, La Résolution de problèmes arithmétiques : bilan et perspectives, MATH. ÉCOLE n° 141, 1990.
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3. LES PROGRAMMES DE 1995
Les programmes de 1995 reprennent pour l’essentiel le texte de janvier 1991 et insistent
à nouveau sur l’importance de la résolution de problèmes : «des activités sont proposées
pour mettre en place et développer des compétences spécifiques d’ordre méthodolo-
gique utiles pour résoudre des problèmes». Plus loin, le texte précise la nature des pro-
blèmes en question; ce sont:
«– de véritables problèmes de recherche pour lesquels l’élève ne dispose pas de
démarche préalablement explorée;
– des problèmes destinés à permettre l’utilisation des acquis antérieurs dans des situa-
tions d’application et de réinvestissement;
– des problèmes destinés à permettre l’utilisation conjointe de plusieurs connaissances
dans des situations plus complexes.»
Nos choix pour le CM
11
Dans le travail que nous proposons au CM1 pour «apprendre aux élèves à chercher», un
certain nombre d’orientations sont privilégiées.
1. CONFRONTER LES ÉLÈVES À DE VÉRITABLES 
SITUATIONS DE RECHERCHE
Au CM1, plus encore qu’au CE2, nous pensons indispensable de proposer aux élèves des
situations de recherche qui constituent pour eux un défi intellectuel et dont la résolution
s’appuie sur la collaboration de l’ensemble de la classe. Les élèves doivent eux-mêmes éla-
borer des procédures de résolution, émettre des hypothèses, les valider, justifier leurs
résultats et leurs méthodes ; leurs propositions sont reformulées, débattues, critiquées, la
classe s’interroge sur leur valeur de vérité. Tout cela est plus particulièrement présenté
dans les situations privilégiant un travail sur l’argumentation en mathématiques. De plus,
ces situations contribuent à développer chez les élèves une représentation des mathé-
matiques comme un domaine où l’on cherche.
2. PRIVILÉGIER DES OBJECTIFS SPÉCIFIQUES
Le travail sur l’apprentissage à la résolution de problèmes présente plusieurs caractéris-
tiques : il incite à la mobilisation de savoirs construits dans des domaines différents, et
met en jeu des compétences relatives à des attitudes, des comportements qui se déve-
loppent sur le long terme (comme prendre du recul par rapport à sa propre méthode,
contrôler ce que l’on est en train de faire, comparer des méthodes). Plusieurs situations















[image: ]contribuent à l’acquisition de telles compétences, sans que l’apport de chacune puisse
faire l’objet d’une évaluation précise, mais elles favorisent l’investissement des élèves dès
le début de l’année, avec les premières situations du module 1 («Développer des stra-
tégies de recherche»).
En particulier, un nouvel aspect du travail au Cours Moyen est de permettre aux élèves
de prendre conscience progressivement de l’existence de méthodes de preuve spécifique
des mathématiques.
D’autres objectifs nous semblent évaluables à plus court terme : ils sont relatifs au déve-
loppement de stratégies de recherche (module 1) et à la résolution de problèmes com-
plexes (module 2).
3. DISTINGUER DIFFÉRENTES CATÉGORIES DE PROBLÈMES
Pour le travail sur le thème «apprendre à chercher», il nous semble utile d’effectuer une
distinction entre :
– d’une part, des «problèmes de recherche» ou, selon la terminologie de l’IREM de Lyon,
des «problèmes ouverts». Ce sont des problèmes pour lesquels l’élève ne dispose pas
d’un modèle de résolution qui lui aurait été enseigné auparavant (par exemple : cher-
cher quels sont les nombres qui sont la somme de trois nombres qui se suivent). Toutes
les informations nécessaires à la compréhension du problème sont présentes dans
l’énoncé et directement utilisables. L’énoncé est relativement court. Il n’y a pas de
recherche ou de tri d’informations à faire, sinon le problème serait trop compliqué pour
des élèves de CM. On trouve de tels problèmes dans le module 1 («Développer des stra-
tégies de recherche») ;
– d’autre part, des «problèmes complexes» dont la résolution comporte des étapes qui
ne sont pas précisées par des questions intermédiaires, le modèle de résolution de
chacun de ces sous-problèmes étant connu des élèves, mais la planification de l’en-
semble de la résolution supposant un réel travail pour eux. Dans ce type de problèmes,
il peut y avoir un travail spécifique concernant le tri de données ou de questions, la
recherche d’informations sur différents supports, ou la planification des étapes de réso-
lution. Nous utiliserons ces problèmes pour les objectifs du module 2 («Sélectionner des
informations et résoudre des problèmes complexes»).
Il nous semble important de bien distinguer les caractéristiques de ces deux types de pro-
blèmes (problèmes de recherche, problèmes complexes), pour pouvoir les associer à des
objectifs qui leur sont propres.
Nous pensons que des situations dans lesquelles le modèle de résolution serait inconnu et
les informations nécessaires à la représentation du but à atteindre non disponibles ou trop
difficiles à organiser, apparaîtraient trop confuses aux élèves et ne leur permettraient pas
de contrôler leurs résultats et leurs méthodes. De telles situations, inutilement compli-
quées, ne pourraient servir aucune finalité d’apprentissage et démobiliseraient les élèves.
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Le tableau suivant schématise les rôles que nous assignons à ces différents types de pro-
blèmes dans les propositions de ce chapitre. Pour indiquer à quels apprentissages les
problèmes peuvent contribuer, ils sont analysés selon deux critères :
– le modèle de résolution est-il connu dans son ensemble (même si les étapes sont à
déterminer par les élèves) ou est-il à élaborer?
– les informations utiles sont-elles directement accessibles dans l’énoncé ou bien un tra-
vail de tri, de recherche et d’organisation est-il nécessaire?
4. CONSTITUER UN ENSEIGNEMENT ORGANISÉ
Les objectifs visés ne peuvent être atteints par une simple fréquentation épisodique : il ne
suffit pas de présenter simplement une ou deux situations isolées, pour mettre en place
des conditions favorables à un apprentissage. Il nous semble nécessaire, au contraire, de
construire aussi dans ce domaine de véritables progressions, donnant l’occasion aux
élèves de réutiliser les méthodes appréhendées dans d’autres situations. C’est pourquoi
les situations font l’objet, pour la plupart, d’une proposition de reprise sous la forme
d’un problème similaire. En effet, pour de nombreux élèves, il n’est pas suffisant de s’être
approprié un problème, d’avoir tenté de le résoudre et d’avoir essayé de comprendre, lors
de la mise en commun, les méthodes éventuellement plus performantes qui ont pu être
employées par d’autres élèves. Il leur est nécessaire de pouvoir réinvestir rapidement ces
acquis et d’appréhender ainsi leur efficacité dans une situation assez proche.
Afin de permettre un travail plus approfondi, une meilleure continuité des apprentis-
sages et de pouvoir en mesurer les effets, les situations de chacun des modules «Déve-
lopper des stratégies de recherche» et «Sélectionner des informations et résoudre des
problèmes complexes», ne sont pas dispersées tout au long de l’année mais regroupées
par période.
Modèle de résolution connu Modèle de résolution inconnu
Disponibles Problèmes d’application : Problèmes de recherche
Pas d’objectif spécifique relatif (problèmes «ouverts») 
à la résolution de problème Cf. objectifs du module 1 : 
«Développer des stratégies 
de recherche»
Nécessité de Problèmes complexes Problèmes non exploités ici 
– trier Cf. objectifs du module 2 :
– rechercher «Sélection d’informations 
– décomposer et compréhension
– organiser d’énoncés »
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À LA RÉSOLUTION DE PROBLÈMES
Les activités de résolution de problèmes demandent un investissement, des initiatives, un
comportement différent de celui en jeu dans d’autres tâches mathématiques (exercices,
entraînements…). De plus certains élèves n’ont pas été confrontés avant le CM1 à de
réelles situations de recherche. Face à une tâche de résolution de problèmes, ces élèves
se contentent de chercher, par exemple, quelle est la bonne opération à utiliser avec les
premiers nombres rencontrés dans l’énoncé, et attendent que le maître leur dise si leur
résultat est correct plutôt que de vérifier par eux-mêmes. Il est donc nécessaire d’expli-
citer à ces élèves le contrat spécifique à l’activité de résolution de problèmes. Le contrat
est, comme le définit Guy Brousseau, «ce qui détermine explicitement pour une petite
part mais surtout implicitement, ce que chaque partenaire va avoir à charge de gérer et
dont il sera d’une manière ou d’une autre comptable devant l’autre 
6
.»
5.1 Les tâches de l’élève
Dans ces activités, les élèves doivent savoir qu’ils ont à :
– chercher, accepter le fait que résoudre un problème n’est pas toujours une tâche facile,
que cela peut prendre du temps ;
– produire une solution personnelle, en laisser la trace écrite ;
– chercher à vérifier par eux-mêmes leurs solutions ;
– formuler une réponse dans les termes du problème ;
– justifier leurs résultats, essayer d’expliquer leurs méthodes, rédiger éventuellement la
solution.
5.2 Les possibilités offertes à l’élève
Pour cela, l’enseignant doit faire comprendre aux élèves qu’ils peuvent prendre des ini-
tiatives personnelles, choisir leurs méthodes, faire des essais, recommencer, utiliser la
calculette, travailler sur leur feuille comme avec un brouillon : les ratures sont permises,
mais sans effacer les essais pour pouvoir relire les productions. Pour certains problèmes,
le maître peut cependant imposer des contraintes particulières.
C’est au travers des situations qu’il propose et de la gestion qu’il en fait, que le maître
peut faire comprendre aux élèves la nature du travail qui leur revient, bien plus que par
des déclarations du type «vous devez…», «vous pouvez…».
Cette explicitation des attentes vise à pallier des comportements passifs, des représen-
tations inadéquates de la tâche «résolution de problèmes» induites pour certains élèves
par l’enseignement antérieur. Dans chaque situation, aucune indication, aucune
consigne ne sont données sur le type de méthode, sur l’existence de situation de réfé-
rence… sinon, bien évidemment, la situation ne serait plus pour les élèves un problème.
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La mise en place d’un tel ensemble d’attentes est donc largement conditionnée par l’at-
titude du maître dans les différentes phases de l’activité. Son rôle, qui est dans un pre-
mier temps de permettre la prise en charge du problème par l’élève, peut être précisé
en quelques points forts.
– Proposer des situations qui incitent l’élève à chercher (cf. les situations de début
d’année du module 1 «Développer des stratégies de recherche»).
– Adapter les situations aux possibilités des élèves par le choix des valeurs numériques,
des aides…
– Introduire des phases d’appropriation, notamment pour les situations du module 1 : ce
sont des problèmes ouverts dont la compréhension par les élèves ne peut être totalement
garantie par la simple lecture de l’énoncé. Il est souvent utile de prévoir une mise au
point après un premier moment de recherche («Que sait-on? Que cherche-t-on?»), sans
dévoiler les stratégies possibles.
– Repérer les procédures produites et les difficultés rencontrées, prévisibles ou non.
– Décider, le cas échéant, de poursuivre la recherche à un autre moment si la séquence
a déjà été trop longue, ou de différer la mise en commun si elle apparaît comme trop
précoce, ou encore d’analyser préalablement les productions des élèves si cela paraît
nécessaire.
– Organiser la mise en commun: confrontation des solutions avec les contraintes du pro-
blème, explicitation des résultats, formulation des méthodes, prise de conscience des
erreurs, débats sur des propositions.
Dans le déroulement des mises en commun, il est souvent utile de faire expliciter cer-
taines productions, par exemple en traitant successivement :
• celles qui ne prennent pas en compte toutes les contraintes,
• celles qui sont des solutions inachevées,
• celles qui proposent des solutions dont les méthodes sont accessibles aux plus
faibles,
• ou encore des solutions performantes mais qui peuvent mettre en jeu des
connaissances mal assimilées par d’autres.
Contrairement à ce qui se passe pour des situations relevant d’autres thèmes, la mise en
commun ne va pas se conclure par l’institutionnalisation d’une nouvelle connaissance,
mais plutôt par une réflexion sur les méthodes utilisées, sur leur efficacité, leur économie.
Il ne s’agit pas de montrer toutes les méthodes. Il ne s’agit pas non plus de privilégier la
meilleure, car elle peut être spécifique à un problème et sa systématisation peut ne pré-
senter aucun intérêt (nous ne souhaitons pas proposer de problèmes types!); ceci ne
pourrait amener qu’un désinvestissement des élèves les plus faibles qui ne verraient pas
leurs démarches prises en compte.
– Relancer si nécessaire la recherche.
– Proposer pour les élèves en difficulté une situation analogue, dans laquelle ils puissent
réinvestir ce qu’ils ont pu découvrir lors de la mise en commun. Cette reprise peut
s’adresser ou non à tous les élèves selon les situations; en cela elle constitue aussi une
possibilité de différenciation pour le maître. Un enfant ne progressant pas sur un des
objectifs lors d’une activité pourra être confronté quelque temps plus tard à une situa-
tion différente, mais qui sollicite les mêmes compétences.
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›
Cet ouvrage est le résultat de travaux de recherche conduits
par l’équipe de recherche en didactique de l’INRP, regroupant des 
formateurs en IUFM et des enseignants de l’école primaire. 
Il s’adresse aux formateurs et aux enseignants.
›
Les apprentissages traités sont relatifs aux nombres, à la numé-
ration, au calcul, aux grandeurs et à leur mesure ainsi qu’à la 
résolution de problèmes.
›
Une première partie est consacrée à l’explicitation des fonde-
ments théoriques et des choix didactiques qui sous-tendent les 
propositions d’enseignement.
›
Chaque thème mathématique est ensuite abordé d’un double
point de vue :

explicitation et justification des choix d’enseignement
replacés dans une perspective historique ;

description commentée des activités et de leur mise en œuvre,
à partir des expérimentations conduites dans des classes
pendant plusieurs années.
›
Les propositions d’enseignement délivrées dans cet ouvrage
sont fondées sur :

l’appropriation progressive des connaissances numériques
à travers des situations de résolution de problèmes ;

l’exploitation des productions des élèves et les débats
qui en découlent ;

le renforcement et le réinvestissement réguliers des acquis.
Un ensemble complet d’outils 
pour Ermel CM1
GRAPHISME : GRÉGOIRE BOURDIN
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-4412ddd3bbd32cf53011bb2910bd348d";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};
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