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Résolution de problèmes



Qu’est-ce qu’un « problème ? »

Guide bleu (collège) : 
– Trois éléments centraux

● État initial
● Objectif
● Moyens à disposition pour 

l’atteindre (règles 
mathématiquement valides)

– Notion d’obstacle : l’élève ne doit pas 
disposer de résolution évidente

– Dépendance aux connaissances 
mathématiques de l’élève

Définition formelle, 
mais limitée aux 

mathématiques et 
inadaptée au point 
de vue de l’élève

Ambiguité: 
automatisation 

préconisée



Contexte institutionnel

● Place très forte dans l’enseignement – 
apprentissage (Guide bleu + Houdement)
– pour évaluer ;
– comme moteur de l’apprentissage.

● Affirmation de la place de la résolution de 
problèmes dans l’enseignement notionnel.

Les temps de résolution de problèmes n’ont pas à être réservés à des moments 
particulièrement avancés d’un cours (p.12)

● Les élèves français :
– Dans les moyennes concernant les connaissances ;
– En difficulté sur les items « appliquer » et « raisonner » (Pisa, 

Timss)



Résoudre des problèmes ?

● Quelques facteurs pour leur résolution (guide 
CM)
1) Les connaissances mathématiques
2) La mémoire de problèmes similaires connus
3) « des compétences et aptitudes diverses » (tout le bazar qui 

reste)

● Besoin de prise en charge par l’enseignement
La seule confrontation des élèves à la résolution de problèmes, même régulière, en 
classe ou hors de la classe ne saurait suffire non plus à garantir leur réussite. [...] 

un temps d’apprentissage pris en charge par l’enseignant est nécessaire.



La résolution de problèmes

(Guide)

1)Recherche

2)Application et 
réinvestissement

3)Complexes 

(Houdement)
1)Basiques
2)Complexes            

(→ agrégats)
3)Atypiques 

● Difficile dans un contexte d’enseignement
● Les problèmes dépendent fortement du contrat, des habitudes de 

classe, et sont toujours des problèmes de l’école, pas du quotidien
● Multiples classification des problèmes

Fonction pour l’enseignement Complexité de la résolution par l’élève



Il n’existe pas de compétence générale 

de résolution de problèmes (Houdement)
● Zut.
● Attention : le terme important est « générale »
● « faire apprendre aux élèves à résoudre les problèmes » n’a 

pas de sens.
● On ne peut pas découper la résolution du problème en sous-

questions distinctes (lecture, traitement de l’information, 
représentation…).

● On ne peut pas organiser linéairement la résolution de 
problèmes.

● Un problème complexe n’est pas une suite de problèmes 
basiques (guide violet?)



Un exemple simple (Camenish&Petit, 2006)

M Ducreux possède un magnifique verger, qui 
est un terrain rectangulaire de 50 m sur 25 m. 
Dans ce verger, les pommiers sont plantés 
régulièrement. Il y a 12 rangées de 25 pommiers. 
Chaque pommier permet de récolter en moyenne 
75 pommes. M. Ducreux place ses pommes dans 
des cagettes qui mesurent 75 cm sur 50 cm sur 
40 cm. Chaque cagette peut contenir 75 
pommes. Dans un kilogramme il y a 8 pommes 
en moyenne. Combien peut-il remplir de cagettes 
avec sa récolte ? 
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● Que vous êtes-vous dit au cours 
de la lecture ?

● Qu’avez-vous lu ?
● Quels éléments vous ont paru 
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● Pourquoi les avez-vous jugés 

importants ?
● Quelle est la première 

procédure que vous avez mise 
en place ?

● Si vous l’avez abandonnée, 
pourquoi ?

● Comment avez-vous jugé que 
vous aviez la réponse juste ?
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Alors que faire ?

● Attention particulière aux connaissances 
mathématiques en jeu, et à leur maîtrise par les 
élèves.

● Mémoire de problèmes similaires connus
– Appui nécessaire sur des problèmes basiques.
– Part de l’institutionnalisation.
– Les problèmes complexes ne sont pas simplement une suite de 

problèmes basiques

● Tout le bazar qui reste
– Dimensions transversales : confiance, engagement, essais-

erreurs&ajustements, compétences [de lecture, de 
représentation, de communication, langagières, argumentatives], 
transfert de connaissances, modélisation, schématisation, mise en réseau des savoirs 
mathématiques, proportionnalité et tarte au citron...Et les problèmes de recherche ?



Des problèmes de recherche



Des problèmes de recherche

Des préconisations des programmes

Des interprétations différentes

Des propositions

Des manuels De la recherche



Quelques caractéristiques des problèmes de recherche

L’élève peut s’engager dans la recherche et s’engager dans la 
démarche mathématique : essais, conjectures, Contre-ex…

La procédure experte n’est pas disponible pour l’élève, la 
réponse n’est pas « évidente ». Il y a plusieurs façons de 
résoudre le problème (si possible).

Il est amené à s’engager dans une démarche de preuve

La situation et sa mise en œuvre permettent des débats

Potentiel de recherche

Ce n’est pas une qualité intrinsèque.
Cela dépend des connaissances du sujet 
et de l’activité qu’il va mettre en œuvre.

Potentiel de résistance

Potentiel de débat

Georget, 2010



Des problèmes de recherche : propositions de manuels

- Très peu de place pour les problèmes de recherche (< 5%)
- Des problèmes étiquetés « de recherche » qui n’en sont pas

(Jarrand-Martin, V., 2020)

Défi !

Transmath 6è 
2005, p. 63



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Problème 
ouvert

IREM de Lyon (1984)
(Arsac & Mante 1983,

Charnay, 1992)

Charnay 1992



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Définition par l’IREM de Lyon
- Énoncé court

- Énoncé qui n’induit ni la méthode ni la solution

- Domaine conceptuel suffisamment familier

- Plusieurs modes de raisonnement si possible



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

classe : communauté de chercheurs     (Legrand M. 1990)
● Conjectures                                           (IREM Grenoble)
● Construction d’arguments
● Validation (responsabilité scientifique)



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

Legrand 1990



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Modélisation

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

● Problèmes de la « vie quotidienne »
● Mathématisation
● Informations manquantes
● Choix de valeurs



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Modélisation

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

Le géant : CM2
Wozniak, F. 2012

Adjage, R. et Rauscher, J.C. 2013



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Modélisation

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

ResCo, IREM Montpellier
Situations collaboratives de recherche

Fictions réalistes



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Modélisation

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

Récit

Inscrire le récit dans le milieu
- Lecture de récits
- Construction de récits

(Moulin, M. 2014)



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

RécitModélisation

Problème 
ouvert

Débat 
scientifique

Théorie des Situations Didactiques
Variables didactiques, Milieu, Action-

formulation-validation…       (Brousseau) 
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Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

MATh.en.JEANS
1989

SiRC
 1998

SDRP
2010

Narrations de 
Recherche

1989



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Narrations de 
Recherche

1989

- IREM de Montpellier
- Problème ouvert (en 
individuel)
- Observateur

- Capacité de recherche
- Ingéniosité
- Ténacité
- Plaisir de la recherche

Comment avoir accès à 
cette phase de recherche 

qui peut être si riche ?

Raconter toutes les étapes d’une recherche, de façon 
chronologique avec le plus de précision possible.



Des problèmes de recherche : Narration de recherche
● 2 cartes pour château à 1 étage
● 7 cartes pour château à 2 étages
● 15 cartes pour château à 3 étage
● Combien de cartes pour 4, 5, 6, 10, 22, 47, n étages ?

Sauter, 1998
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Des problèmes de recherche : Math

MATh.en.JEANS
1989

Narrations de 
Recherche

1989
Méthode d’Apprentissage des 

Théories mathématiques en Jumelant 
des Établissements pour une 
Approche Nouvelle du Savoir



Des problèmes de recherche : MATh.en.JEANS

MATh.en.JEANS
1989

- Deux ateliers de recherche
de deux établissements
(élèves de niveaux différents)
- 1 chercheur

- Séances ordinaires
- Séminaires
- Congrès

« Chercher comme 
un chercheur »

- Autre rapport au savoir
- Échanges entre pairs
- Définitions à construire
- Temps long
- Communication



Des problèmes de recherche : MATh.en.JEANS

Duchet & Audin, 2009

Topologie algébrique

En utilisant des spaghettis et des chamallows, les élèves vont étudier les 
différentes structures qu’ils peuvent construire. Pourquoi certaines sont-elles 
plus solides que d’autres ?      (C. Mercat et collège Ampère)



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

MATh.en.JEANS
1989

SiRC
 1998

Narrations de 
Recherche

1989



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

SiRC : Situations de 
Recherche en Classe
Maths à Modeler, 1998

Le carrelage de la cuisine

Où placer mon évier ?

Situations issues de la recherche
en mathématiques discrètes



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

SiRC : Situations de 
Recherche en Classe
Maths à Modeler, 1998

Le carrelage de la cuisine

Situations issues de la recherche
- Solutions locales
- Variables de recherche
- Différenciation possible
- Démarche mathématique, preuve

Séminaire junior



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

Math.en.JEANS
1989

SiRC
 1998

SDRP
2010

Narrations de 
Recherche

1989



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

SDRP
2010

- Met en jeu une dimension expérimentale

Situation Didactique de 
Recherche de Problème



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

SDRP
2010

- Met en jeu une dimension expérimentale

« Va et vient entre des objets suffisamment familiers pour le 
sujet qui servent de domaine d’expérience et l’élaboration de 

nouvelles connaissances »

(Front M. 2015, Dias 2009) - SDRP

Situation Didactique de 
Recherche de Problème



Des problèmes de recherche : propositions de la recherche

SDRP
2010

- Met en jeu une dimension expérimentale

- Dialectique entre mobilisation de connaissance et 
développement d’heuristiques

Situation Didactique de 
Recherche de Problème



Des problèmes de recherche : SDRP

Nombre de carreaux traversés en fonction des 
dimensions du billard ?

Site DREAMaths

Recherche de contre-exemples

Connaissances : multiples, diviseurs, diviseurs 
communs, PPMC, PGDC...



Des problèmes de recherche : SDRP

Nombre de carreaux traversés en fonction des 
dimensions du billard ?

Site DREAMaths



Dimension expérimentale et 
manipulation



Dimension expérimentale et manipulation

SiRC La chasse à la bête par Maths à Modeler



Les mathématiques, une science expérimentale ?

La dimension expérimentale des mathématiques : 

allers et retours entre la manipulation d’objets 

mathématiques (expériences) et l’élaboration d’éléments 

théoriques sur les propriétés de ces objets (théorie).

(Dias & Durand-Guerrier, 2005 ; Gardes, 2013, 2018)

Dimension expérimentale et manipulation



Manipulation : 
Phase d’action sur des objets tangibles ou symboliques

Construire les 
polyèdres réguliers.

Quels sont les nombres entiers 
naturels qui sont somme d'au moins 
deux entiers naturels consécutifs ?

Dimension expérimentale et manipulation

Diapos de cours de ML Gardes et M. Front

Un exemple avec des 
objets tangibles

Un exemple avec des 
objets symboliques



Objets 
naturalisés, 
objets de 

l’expérience

Nouveaux objets 
conceptuels et 
leurs propriétés

Dimension expérimentale 

Dimension expérimentale et manipulation

Allers-Retours

Diapos de cours de ML Gardes et M. Front
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Point de vigilance

Dimension expérimentale et manipulation

 On peut manipuler sans anticipation, 
sans être actif cognitivement 

Distinguer manipulation active / passive 

Retirer le matériel à partir d’un certain temps

Articuler avec des phases de 
formulation et de validation

Diapos de cours de ML Gardes et M. Front



Manipuler, Verbaliser, Abstraire

Schéma volé au magistère de M.C. Croset et M.L. Gardes.

(relativement aux 
mathématiques)



Exemple : Platon et les polydrons

Résolution de problème en géométrie (Dias&Durand-
Guerrier, 2005)

Un polyèdre est un solide délimité par des faces planes. Un 
polyèdre régulier est un polyèdre convexe dont les faces sont 
des polygones réguliers deux à deux superposables tels que à 

tous les sommets corresponde un même nombre de faces.

Déterminer tous les polyèdres réguliers
– I. Résoudre le problème
– II. Faire une affiche présentant vos résultats, leur justification, la 

démarche de résolution et les difficultés éventuelles.
– III. Prévoir un rapporteur et le contenu de ce rapport si possible par 

écrit.

Peut-on faire un tel polyèdre avec des hexagones ?



Production de discours



Construction de récit et résolution de problèmes

Moulin, 2014

Rencontre entre construction de récit et 
résolution de problèmes



Construction de récit et résolution de problèmes

Moulin, 2014

Dans notre jeu de toupie, le gagnant 
peut-il avoir 10 points ?
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Construction de récit et résolution de problèmes

Moulin, 2014



Agir-parler-penser : à ne pas dissocier (1)

Contexte : 6e, tracer un cercle dans la cour avec une ficelle et 
de la craie.

● C1 : Et comment veux-tu qu’on trace le cercle ?
● C2 : Ben tu fais un rond comme (…) [inaudible]
● C1 : Ben tu fais un rond normal parce qu’après on n’a pas de 

compas donc...
● C2 : À la main ?
● C1 : Ben oui, ben je pense que c’est comme ça.
● C2 : Je peux faire ?
● C1 : Ah non non attends attends [C1 joint les quatre extrémités 

des segments à la main]



Agir-parler-penser : à ne pas dissocier (2)

● P : Eh eh qu’est-ce que vous 
me faites jeunes gens ? 

● C1 : On fait un cercle [. . .] 
● P : Vous faites un cercle ? 
● C3 : Oui 
● P : Ouais [dubitatif] 
● C1 : C’est pas un cercle ça 
● P : C’est quoi un cercle ? 

Qu’est-ce que c’est qu’un 
cercle ? 

● C3 : Ben euh 

● C1 : Ben c’est un... 
● C2 : Un cercle 
● C1 : [rire] C’est un cercle 

euh… Y a un diamètre et 
euh 

● C2 : Et un rayon [inaudible] 
● P : On essaye de revenir, on 

essaye de revenir aux 
sources. Si je vous dis 
qu’est-ce que c’est que le 
cercle de centre O et de 
rayon trois centimètres ?



Agir-parler-penser : à ne pas dissocier (3)

● Didactique du français : on ne peut pas dissocier 
agir-parler-penser.

● Modifier l’une de ces composantes influe sur les 
autres : consubstantialité.

● Dans la résolution de problèmes : intrication de 
ces dimensions, à faire évoluer conjointement. 

● En maths, même si c’est important, parler n’est 
pas représenter ce qu’on a fait.

● Parler est bien souvent faire, à part entière.



Secondarisation des pratiques (1)

Rebière (2013) : « passage » des concepts spontanés 
aux concepts scientifiques, rôle du langage comme 
outil de mise à distance et d’objectivation.
● genre premiers : peu élaborés, étroitement liés à 

l’action.
● genre seconds : plus complexe, pour des échanges 

culturels, mettent à distance l’action en la 
réorganisant par et dans le langage. (Bakhtine)

● secondarisation : processus de transformation 
progressive du langage vers un genre second.

● participe de la construction des significations.



Secondarisation des pratiques (2)
● Réorganisation difficile, discriminante, et à 

accompagner (Lhoste et al., 2011).
● Secondarisation des pratiques, pas seulement des 

énoncés.
● Source de difficultés et d’inégalités scolaires 

marquées.
– Peu mobilisable pour certains élèves.
– Ces élèves peuvent savoir faire, sans pouvoir expliquer.
– Risque : ne pas leur laisser le temps de le faire, donc d’acquérir ces 

compétences, et accroître les inégalités.

● Piste : formulations dans les problèmes de 
recherche, narrations de recherche...



Un exemple dans une narration de recherche

Quand je dessinais les cercles à la main, je les 
dessinais comme ceci : 

C’est pour ça que je trouvais 4 intersections !



Le cas des mises en commun

● Mettre en commun les résultats est sans grand intérêt 
: MEC des procédures.

● Intérêts multiples
– Prise en compte des stratégies des élèves.
– Formulation des stratégies : cohérence du groupe classe, variété des 

procédures travaillées.
– Statut de l’erreur : une procédure inaboutie est parfois plus 

intéressante qu’une procédure juste.

● Trois activités très différentes : faire, dire comment 
on fait, juger la validité/l’intérêt des stratégies.
– Changement d’enjeu
– Changement de posture de la part des élèves
– Production d’un méta-discours : difficile, et discriminant 

(secondarisation).



En résumé sur la production de discours

● Il ne s’agit pas d’une simple mise en mot d’un déjà-là.
● La pensée s’élabore par et dans le discours, via une 

réorganisation des énoncés (secondarisation).
● Secondarisation : des énoncés et des pratiques.
● Interdépendance agir-parler-penser.
● Autres aspects : argumentation, représentation…
● Mise en commun : lieu privilégié pour cela.
● Les problèmes de recherche offrent des pistes 

multiples (récit, narrations de recherche, 
collaboration...)
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