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1. Cadre de I'étude
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Cadre de I'étude

Examiner dans quelles mesures les modalités de
travail (résolution individuelle vs. collaborative)
peuvent avoir un impact sur la mise en ceuvre de
stratégie lors de la resolution de problemes verbaux.

— Materiel étudié : problemes arithmétiques non routiniers

Problemes non routiniers = Problemes dont la solution n'apparait pas
d'emblée et dont la résolution ne consiste pas en l'application d'une
procédure qui vient d'étre vue
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Qu’est-ce qui influence I'implémentation d’une
stratégie plutot qu’une autre ?

Psychologie

La représentation du probléme construite par le
resolveur détermine la stratégie mise en ceuvre.

Sciences de I'éducation et
Didactiques

Ces stratégies dependent des :

Caractéristiques des problémes

Leur formulation
(Thevenot, Barrouillet & Fayol, 2004 ; Coquin-Viennot & Moreau, 2003
; Fayol, Thevenot & Devidal, 2006 pour une revue)

La nature de la variable
(Gamo, Taabane & Sander 2011)

La taille des nombres
(Brissiaud & Sander, 2010; Thevenot & Oakhill, 2005; Torbeyns,
Ghesquiere, & Verschaffel, 2009)

Caractéristiques des individus

leur capacité en mémoire de travalil
(Thevenot & Oakhill, 2006)

e Croyances des éleves
(contrat didactique, Brousseau, 1997)

(les bons éleves résolvent mentallement, Elia, Van den Heuvel-
Panhuizen & Kolovou, 2009)

e Type d’éléeves
(Eléve « explorer » ou « assimilator », Martisen & Kaufmann, 1991)

e Croyances et pratiques enseignantes

(approche traditionnelle/innovante)

(Ernst, 1989; Lubinski & Vacc, 1994; Thompson, 1992)
(Verschaffel, De Corte, Lasure, Van Vaerenbergh, Bogaerts, &
Ratinckx,; 1999)

(Vlassis, Mancuso & Poncelet ; 2014)

e Normes socio-mathématiques établies en

classe
(Mottier Lopez et Allal (2007)
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Aucun ou peu de travaux sur le role des modalités de
travail sur la mise en ceuvre de stratégie lors de la
resolution de problemes verbaux

Des recherches sur I'apport d’'un travail collaboratif sur :
« |'apprentissage,
* la performance.

Elles sont issues des travaux de Piaget (1965) et de Vygostsky (1978):

- 'importance du réle des interactions sociales dans les apprentissages
(Dillenbourg, Baker, Blaye, & Malley, 1996 pour une revue).
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Recherches sur I'apport d’'un travail collaboratif

Apprentissage

Utilité des explications élaborees

pendant les interactions

e pour ameliorer les
apprentissages
(Backer, 2002; Gilly, Roux, & Trognon, 1999)

e pour concevoir des
connaissances conceptuelles

(Dekker, 2006; Van Boxtel, Van Der Linden, & Kanselaar, 2000)

Performance

* Melilleure performance par
rapport au travall individuel

(Webb, 1993)

« Bénéfice plutot pour les
éleves faibles, peu d’effet
sur les meilleurs éleves

(Webb, 1993 ; Fall, Webb, & Chudowsky, 1997; Saner,
McCaffrey, Stecher, Klein, & Bell, 1994; Tudge, 1992)
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2. Contribution expérimentale
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

Hypothese

Résoudre individuellement ou collaborativement un probleme
non routinier influence la construction de la représentation et
conditionne la mise en ceuvre de la stratégie.
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

« Participants

909 éléves de 3™ année (51 écoles primaires luxembourgeoises, 68
classes banales)

— Groupe RI (Résolution individuelle) :

8 classes (107 éleves, 8 ans et 6 mois — 10 ans et 10 mois, M =9 ans et 4
mois, EC = 7 mois)

— Groupe RC (Résolution collaborative)

60 classes (802 éleves, 8 ans et 4 mois — 10 ans et 11 mois, M=9 ans et 5
mois, EC = 7 mois)

VI: modalité de travail (résolution individuelle vs collaborative)
VD: stratégie utilisée
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

Dispositif et Matériel

— 2 types de problemes non routiniers

= 1 probleme ouvert Partie - Tout
= 1 probleme ouvert de logique combinatoire

— Reésolution sur le temps scolaire administrée par le professeur titulaire de
la classe

— Passation : 2 séances de 20-25 min (papier-crayon)
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Les 2 problemes non routiniers (RMT)

Probleme ouvert : Une photo d’Afrique

Clara observe une grande photo d’'un paysage d'Afrique.

Elle compte les zébres et les girafes.

Il y en a 36 en tout et le nombre de zébres est le double du nombre de girafes.
Combien y a-t-il de girafes?

Combien y a-t-il de zébres?

Expliguez comment vous avez trouvé vos réponses.

Probleme ouvert de logique combinatoire : Vacances d’hiver

Pour ses vacances d'hiver, Michel veut acheter une tenue composee d'une veste, d'un pantalon
et d’'un bonnet.

Le pantalon, la veste et le bonnet sont disponibles chacun en 3 couleurs : rouge, jaune et bleu.
Michel ne veut pas de pantalon rouge.

Il veut aussi que la couleur du pantalon soit differente de celle de la veste et de celle du bonnet.

Combien de tenues différentes Michel peut-il composer ?

Pour chaque tenue que vous avez trouvée,
indiquez la couleur de la veste, du pantalon et du bonnet.
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Probleme ouvert : Une photo d’Afrique

Clara observe une grande photo d’un paysage d’Afrique.

Elle compte les zebres et les girafes.

Il y en a 36 en tout et le nombre de zebres est le double du nombre de girafes.
Combien y a-t-il de girafes?

Combien y a-t-il de zébres?

Expliquez comment vous avez trouve vos réponses.

contrainte 1: nombre d’animaux / contrainte 2 : Z = 2G

» Stratégie experte (niveau secondaire)

Systeme de 2 éguations a 2 inconnues (x nombre de zebres, y: nombre de girafes)
X +Yy =36 (lyena36entout)
X=2 Y (le nombre de zébres est le double du nombre de girafes)

« stratégie arithmétique (niveau primaire)
Considérer que les animaux se répartissent en une partie de girafes et deux parties de zébres pour voir ainsi

les trois parties équivalentes - ou les trois tiers - et diviser immédiatement 36 par 3 pour trouver le nombre
de girafes X v

* Réponse correcte
{ nombre de zebres = 24 —

nombre de girafes =12 X+y | I IPFT ‘ LUXEMBOURG CENTRE “M

FOREDUCATIONAL TESTING

= o e i [

UNIVERSITE DU
LUXEMBOURG

Symposium du réseau EVADIDA - Colloque

U FACULTY OF LANGUAGE AND LITERATURE, HUMANITIES, ARTS AND EDUCATION ADMEE DIJON 2017



Probleme ouvert de logigue combinatoire : Vacances d’hiver

Pour ses vacances d'hiver, Michel veut acheter une tenue composee d'une veste, d'un pantalon
et d’'un bonnet.

Le pantalon, la veste et le bonnet sont disponibles chacun en 3 couleurs : rouge, jaune et bleu.
Michel ne veut pas de pantalon rouge.

Il veut aussi que la couleur du pantalon soit differente de celle de la veste et de celle du bonnet.

Combien de tenues différentes Michel peut-il composer ?

Pour chaque tenue que vous avez trouvee,
indiquez la couleur de la veste, du pantalon et du bonnet.

1- Solution experte
3 couleurs pour le pantalon, la veste et le bonnet
Contrainte 1(le pantalon ne peut étre rouge) :
2 choix sur 3 pour le pantalon
Quand la couleur du pantalon est choisie,
Contrainte 2 ( la couleur du pantalon doit étre différente de la celle de la veste et de celle
du bonnet) :
2 choix sur 3 pour la veste
2 choix sur 3 pour le bonnet
La structure mathématique : 2. 2.2 soit 8 choix de tenues possibles.

2- Solutions expertes organisées
Utilisation diagramme en arbre, tableau ou liste ordonnée / N
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Contribution expérimentale

Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

Résultats

Probleme ouvert :
Une photo d’Afrique
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

Résultats
= Effet significatif des modalités de travail (x*2)=16.74,p <.001)

Distribution en % des stratégies correctes en fonction de la modalité de travalil
(probléme ouvert)

GRC 14% 36%

m Stratégie arithmétique
Stratégie non explicite
Gestion d'essai et
vérification

GRI 58% 15%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Taux de réussite en fonction des modalités de travail
(probleme ouvert)

80%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

GRC GRI
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratégies incorrectes de résolution

Distribution en % des erreurs en fonction des modalités de travail
(probleme ouvert)
|

GRI 74 1
une contrainte

deux contraintes et erreurs
m erreur de compréhension

® non réponse

GRC 88

0 20 40 60 80 100
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies incorrectes de résolution

Résultats

Distribution en % de I'erreur « une contrainte » en fonction des modalités de travail
(probleme ouvert)

GRI 24

contrainte nombre d'animaux
partage équitable

m contrainte nombre d'animaux
partage inéquitable

» contrainte "double"

GRC 21
contrainte nombre
d'animaux/autres erreurs

0 20 40 60 0
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Contribution expérimentale

Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqies correctes de résolution

Résultats

Probleme ouvert de logique combinatoire :
Vacances d'hiver
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Contribution expérimentale
Impact des modalités de travail (résolution individuelle vs collaborative)
sur les stratéqgies correctes de résolution

Résultats

Distribution des réponses en fonction de la modalité de travail

(protrléme‘ ouve‘rt de ogiq*e cor|nbina‘toire)

23% 40% 3% 23%

GRC

- = NR

W avec erreurs

i =1, 2 ou 3réponses
4 réponses

5, 6 ou 7 réponses
8 réponses

GRI 48% 15% % 7%
0% 0%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
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Résumé : Une photo d’Afrique

Probléme ouvert;

« pas de démarche formelle (algébrique) disponible pour des éléves de 3¢™¢ année de
primaire mais une demarche arithmeétique,

 charge en mémoire de travail importante (2 contraintes 8 mémoriser et respecter)

O Taux de réussite : 73 % GRC / 33 % GRI pour des classes de 3¢™e année

Distribution en % des stratégies correctes :
— 50 % GRC /27 % GRI des éléves ont mis en ceuvre une stratégie arithmétique
— 36 % GRC / 15 % GRI une heuristique faisant appel au tatonnement ou démarche mixte
— 14 % GRC /58 % GRI n'ont pas fourni d’explication suffisante

0 23 % GRC /51 % GRI des éleves n'ont tenu compte que d’'une contrainte d’ou erreur
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Résume : Vacances d’hiver

Probleme de logique combinatoire :

pas de démarche formelle disponible pour des éleves de 3¢ de primaire,
.charge en mémoire de travail importante (2 contraintes & mémoriser et respecter)

Réussite totale modérée:
— 23% GRC /7% GRI (8 choix)

*Reéussite partielle (interprétation erronée de la phrase: Il veut aussi que la couleur du pantalon
soit différente de celle de la veste et de celle du bonnet)

— 40 % GRC / 15 % GRI (4 choix)

*Réussite partielle allant de 1 a 3 choix (ces éleves répondent a la question et
ne semblent considérer globalement que 2 choix, ils ne prennent que 2
couleurs pour le pantalon et donnent une tenue par pantalon)
— 23% GRC /48 % GRI
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3. Conclusions
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Conclusion 1

Les modalités de travail (résolution individuelle vs. collaborative)
ont un impact sur

+ |a performance,

* |a mise en ceuvre de stratégies de résolution.

 En situation de résolution collaborative,

— les éléves mettent en ceuvre davantage d’heuristiques, et expliquent
plus comment ils font pour résoudre.

Conformément aux resultats de la littérature,
— la performance est meilleure.

— L’influence du contrat didactique et des normes socio-mathée
semblent moins prégnantes. LUCET | emouccan:
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Conclusion 2

Faire résoudre de facon collaborative un probleme non-
routinier semble étre une pratique pédagogique efficace.

Cela permet aux eleves d’enrichir leur répertoire de stratégies
de résolution ; notamment en utilisant des heuristiques dont il
a ete montré que leur utilisation est positivement reliée a la
performance de problemes.
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Perspective

Analyse de I'activité au cours de la
resolution
Etude du role des interactions sociales

Dispositif d'observation
(des caméras)

Corpus
enregistrements vidéos + Traces écrites
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Role des problemes

L'ensemble des réflexions qui précedent posent la question
du développement des problemes non routiniers dans les
classes, au-dela des rallyes mathématiques transalpins.

ROles des problemes (charnay, 2002; Demonty & Fagnant, 2012)

1.Apprendre de nouveaux contenus mathematiques
(Pallascio, 2005)

2.Apprendre des stratégies de résolution : démarche

experte de résolution de problemes (verschaffel, Greer & De
Corte, 2000)

3.Appliquer des savoirs precedemment enseignes
problemes d'application

LUXEMBOURG CENTRE M
FOREDUCATIONALTESTING °
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Exemples de production

Probleme ouvert
Une photo d’Afrique

LUXEMBOURG CENTRE M
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Exemple de productions
Strategie Formelle Heuristiques de résolution

Stratégie arithmétique
Considérer directement que les
animaux se repartissent en une
partie de girafes et deux parties
de zébres pour voir ainsi les trois
parties équivalentes

Gestion d’essai et vérification
Répartir les 36 animaux en deux
groupes puis augmenter et diminuer
simultanément chacun des nombres
de fagon a obtenir un nombre double
de l'autre.
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Exemples de production

Probleme ouvert de logique combinatoire
Vacances d’hiver
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Exemple de productions « sans les vestes et bonnets de méme couleur » (4 possibilités)
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Heuristiques de résolution

* Heuristigues = stratégies de resolution telles que
dessiner, établir une liste ou un tableau, utiliser le
tatonnement (Verschaffel et al.,1999)

« L'utilisation d’heuristiques est positivement reliée a la
performance en résolution de problemes.

« Capacité a essayer différentes solutions et evaluer le
réesultat probable joue un role important dans le succes
de la resolution de probemes.

« Cependant, un grand nombre d'éleves méme de bon
niveau n'utilisent pas d'heuristiques de résolution.

« Manque de problemes non routiniers dans les manuels,
difficulté a expliquer son raisonnement par ecrit,
croyances des éleves, ... .

(Elia et al., 2009) LUCET | sessitine | LI
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