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La construction de réponses
a des problemes impossibles

Maria Luisa Schubauer-Leoni Ladislas Ntamakiliro
Professeure Chercheur

Université de Genéve

Résumé — Cet article se propose d’illustrer la dynamique de construction de
réponses 4 des problémes impossibles. En fonction du cadre conceptuel, situé
a l'articulation de problématiques psychologiques et didactiques, un modele
d’analyse des différents plans de rationalité en jeu dans la fabrication des
réponses des éleéves est présenté et discuté. Le choix de problémes impossibles
de différentes complexités s'avére ainsi un moyen de recherche particuli¢rement
fructueux pour montrer les effets de contrat (expérimental et didactique) sur
les réponses des éléves et les intrications entre les dimensions «publiques» et
«privées» dans I'élaboration de réponses pour 'expérimentateur. Des exemples
choisis de comportements de réponse chez des éleves de 10-11 ans viennent
illustrer les plans de construction préalablement décrits.

La problématique relative 2 la compréhension du comportement d’un individu
face & un probléme n’appartient, en soi, ni 4 la psychologie en tant que science du
sujet connaissant ni 2 la didactique en tant que science des conditions d’émergence
des connaissances du sujet inscrit dans un projet d’acculturation institutionnel.
Pour situer notre propos, nous ferons appel a des travaux issus de la psychologie
cognitive mais aussi sociale et 4 des études et problématisations plus typiquement
didactiques. Lenjeu étant 4 la fois de participer 4 la compréhension du fonction-
nement de 'éléve en situation scolaire et de nourrir le débat sur la nature du sujet
didactique; nous sommes en effet persuadés que, dans I'état actuel d’avancement
de la didactique et de la psychologie, c’est dans le sens de leur articulation et non
de leur isolement qu’il convient de travailler.

La réponse cognitive comme construction

Pour montrer la pertinence d’une entrée dans la problématique didactique
de la résolution de problémes par le truchement de «problémes impossibles»!, nous
devons préalablement cadrer 'approche constructiviste qui caractérise notre travail
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de recherche. En effet, cette contribution prend place dans le courant
socioconstructiviste qui argumente en faveur d’'un modele ternaire selon lequel le
rapport d’un ego au monde et 4 ses objets est toujours médiatisé par un alter réel
ou virtuel (Carugati, 1991; Doise, 1985; Gilly, 1991; Moscovici, 1984). A I'inté-
rieur de ce courant psychosocial, qui met en cause le bien-fondé d’une perspective
constructiviste de conception «individualiste», nous proposons, avec d’autres auteurs
(Perret-Clermont et Nicolet, 1988), de ne pas réduire le débat aux oppositions
classiques entre «inné/acquis, imitation/construction, élaboration hic et nunc des
réponses/actualisation de potentialités préexistantes» et «d’accorder a la réponse
cognitive le statut d’une construction» (Iannaccone et Perret-Clermont, A paraitre).
Un tel choix, qui est loin d’étre un choix de facilité, aborde le probleme de la
connaissance par le biais des situations conjoncturelles et observables dans lesquelles
émergent les réponses des individus. Le statut des réponses est alors analysé en
postulant que «bien que n’étant jamais totalement nouvelle, la réponse s'¢labore
dans le hic et nunc de la situation sociale dans laquelle I'individu est confronté et
s'appuic 2 la fois sur 'expérience qu'il a acquise et sur I'“hérédité culrurelle” qu’il
a 4 sa disposition» (Tannaccone et Perret-Clermont, 2 paraitre). La conduite de
réponse observée est ainsi renvoyée au probleme de sa signification?: triple significa-
tion en I'espece, puisquil s'agit de la penser depuis le point de vue de celui qui la
manifeste en tant que réponse, depuis la place de celui qui a formulé la question® et
enfin depuis le point de vue du chercheur qui étudie le phénomene et interprete
la conduite pour la décrire et pour I'expliquer.

Ce courant psychosocial partage avec le courant historique et socioculturel
issu des travaux de Vygotsky (1977) le principe d’indissociabilité¢ individu/envi-
ronnement en inscrivant P'activité cognitive dans un contexte interindividuel,
culturel et institutionnel. En considérant activité cognitive comme étant de nature
essentiellement sociale et intersubjective, ces perspectives théoriques comportent
des changements conceptuels et méthodologiques allant dans le sens d’un déplace-
ment de 'unité d’analyse considérée minimale: I'individu n'étant pas étudié pour
lui-méme mais pris dans 'interaction avec autrui, 'interaction elle-méme devient
unité d’analyse (Grossen, 1993).

Un systéme ternaire de relations et ses contrats

Cest le systeme de rapports constitués par la triade questionneur-questionné-
objet de questionnement qu'il s'agit d’explorer et qui constitue I'objet d’étude
incontournable de notre approche. De tels systémes de rapports ont déja été ana-
lysés a partir du cadre interprétatif permis par 'existence d’un «contrat de com-
munication» (Blanchet, 1987; Ghiglione, 1986, 1987) créant et réunissant lesdites
instances. Le principe d’un «contrat» de communication renvoie a I'existence de
systemes de normes, de valeurs, de régles tacites venant structurer toute relation
sociale et se trouve 2 la convergence de préoccupations théoriques issues de divers
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domaines tels que I'ethnométhodologie, la psychosociologie, la sociolinguistique,
la pragmalinguistique. La notion de contrat de communication a d’ailleurs été
nuancée en fonction de la nature spécifique du contrat en jeu faisant appel & des
cultures institutionnelles ad hoc: ainsi un contrat expérimental réunit I'expéri-
mentateur, le sujet et 'objet d’expérience, sous le contréle de la culture qui préside
ce lieu ou cet espace particulier, le contrat didactique régit en revanche l'interaction
maitre-éleve-objet d’enseignement au sein de 'espace didactique? (Elbers, 1986;
Grossen, 1988; Grossen et Bell, 1988; Schubauer-Leoni, 19864, 19864, 1988;
Schubauer-Leoni, Bell, Grosser et Perret-Clermont, 1989).

Dans la théorie didactique, la notion de contrat didactique (Brousseau, 1990;
Chevallard, 1988; Schubauer-Leoni, 1986b, 1988) permet de spécifier la nature
de ce contrat. Les droits et les devoirs qui relient les partenaires de la relation
didactique sont notamment déterminés par le projet — social et inscrit dans les
institutions — qui vise 'acquisition par les éléves d’un savoir diment transposé’.

Dans un contexte de questionnement tel que celui représenté par le face-a-
face entre 'expérimentateur et I'éleve 4 propos de la résolution d’un probleme, la
communication qui s’établit entre les deux instances humaines se fait dans le respect
(ou en rupture) de certaines régles tacites dont les caractéres principaux et pérennes
renvoient (a la suite de Ghiglione, 1986, 1987) aux principes de pertinence, de
cohérence, de réciprocité et d’influence®. De telles regles A caractere général sont a
Paeuvre 4 la fois dans le cadre d’un contrat didactique et dans un contrat expéri-
mental. La distinction entre ces deux types de contrats est d’ailleurs dépendante
de la place depuis laquelle on interprete la situation. En effet, on a insisté ailleurs
(Schubauer-Leoni, 1988; Schubauer-Leoni ez 4/, 1989) sur le fait que la différen-
ciation entre contrat didactique et contrat expérimental tient essentiellement aux
intentions et aux finalités tacites attribuées 2 la situation par I'acteur en position
haute (Pexpérimentateur ou 'enseignant). Quant i I'éleve, il aurait tendance 2
reconduire la signification aux regles du contrat didactique dont il a 'expérience
au quotidien et ceci, méme si 'adulte en présence a préalablement construit son
questionnement comme relevant d’un contrat expérimental (Grossen, 1988).
Létude du fonctionnement de Iéléve en situation expérimentale se révele donc
particuli¢rement délicate puisqu’il s'agit d’identifier les significations attribuées
par I'éleve et par Pexpérimentateur en fonction des contrats auxquels chacun se
réfere tacitement. Il est ainsi possible que, dans certains cas, on assiste & des qui-
proquos qui tiennent essentiellement 4 la non-concomitance des mondes de réfé-
rence de chacun. Létude de ce qui se passe dans le contexte d’une séance expéri-
mentale doit donc pouvoir rendre compte de I'articulation entre les régles du
contrat expérimental telles qu’elles sont mises en ccuvre par I'expérimentateur et
les régles du contrat didactique véhiculé par ailleurs par la pratique scolaire, telles
qu’elles sont importées dans la séance par [éleve.
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Coconstruire un monde supposé commun

Entrer en rapport avec un objet d’apprentissage ou d’évaluation au sein d’'une
relation didactique (ou expérimentale) revient A coconstruire, bic et nunc, un monde
supposé commun. Or, une telle construction met en jeu divers plans en interaction
érroite. La figure 1 schématise les divers plans de construction (représentés sous
forme de coordonnées) susceptibles d’étre a I'ceuvre dans le fonctionnement d’un
éleve interrogé dans le cadre d’un contrat, tacite, de type expérimental.

Ailleurs (ex. Contrat didactique)

Avant Act?ui répond
Métacontrat
institutionnel

Contrat expérimental

Privé HIC et NUNC Public

Acteur qui questionne Apres

Ailleurs (ex. Contrat familial)

Figure 1 — Coordonnées de la construction d’une réponse dans le cadre d’un
contrat expérimental

Le hic et nunc dans lequel se déroulent les enchainements d’actes de ques-
tionnement et de réponse est représenté comme étant d’abord régi par un méta-
contrat institutionnel au sens de Rommerveit (1974). Il s'agit d’un contrat sur le
contrat expérimental qui gére une premitre strate de droits et de devoirs des
interactants et, par conséquent, un premier niveau de significations relatives a ce
qui est censé se passer dans un tel espace de parole. Nous situons les présupposés
de Ghiglione (1986, voir note 7) 4 ce niveau métacontractuel. En référence au
modele de Rommerveit (1974) relatif a architecture de Pintersubjectivité néces-
saire A toute communication, la figure rappelle l'existence d’un ailleurs, également
supposé partagé par les acteurs qui interagissent ici et maintenant. Cet ailleurs fait
notamment appel A I'existence d’autres contrats dont les acteurs peuvent avoir
expérience: le contrat didactique occupe ici une place privilégiée, mais le contrat
familial supposé régir les interactions au sein de cette institution est également
mentionné. Un autre axe représente la dimension temporelle relative 2 toute relation
de questionnement et susceptible, en tant que telle, de faire évoluer les significations
respectives.
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Tout en distinguant 'axe humain par les roles respectifs de questionneur et
de questionné, la figure 1 polarise I'analyse sur un nouvel axe que nous empruntons
4 Chevallard (1988) et qui concerne le clivage entre composante publique et com-
posante privée. La dichotomie public/privé recouvre, d’un cdté, ce que chaque
partenaire élabore pour lui-méme, de fagon privée et qu'il ne juge pas utile ou
nécessaire de rendre visible’ et, de 'autre c6té, ce que les sujets mettent en visibilité
pour 'interlocuteur A travers divers canaux et systémes de signifiants, 4 I'intérieur
de telle institution. Pourtant, ce clivage n’est pas absolu, comme le rappelle
Chevallard (1992), «il est relatif 4 Pinstitution I, et ce qui du rapport personnel se
dérobe i telle institution pourra apparaitre en pleine lumiére A telle autre» (p. 91).
Clest d’ailleurs par le jeu méme de ce clivage que P'éleve joue avec I'institution et
négocie sa place et sa liberté au fil des expériences de questionnement et de réponse.

Cette coordonnée nous parait de grande importance puisqu'elle permet de
distinguer deux plans de rationalité que nous avons appelés le plan de rationalité
A (Iéleve est a la fois centré sur le traitement du probléme et sur la production
d’une réponse pour soi) et le plan de rationalité B (I'éleve se centre sur la recevabilité
de cette réponse en fonction des attentes supposées du questionneur). Or, ces
deux plans de rationalité sont I'objet d’un traitement privé et prennent ensuite
une forme «publique» par l'extériorisation et la formulation des réponses pour I'expé-
rimentateur. Inutile d’ajouter qu’il ’agit 1 d’un processus dialectique qui s’inscrit
dans un déroulement temporel: les diverses manifestations publiques et I'accueil
dont elles bénéficient venant nourrir de nouvelles fabrications privées et ainsi de suite.

Le probleme de l'articulation entre interne et 'externe n’est pas neuf. Bien
que la fonction qu’assume une telle problématique ne soit pas la méme d’un cadre
théorique a l'autre et dépende de histoire et des filiations des cadres de pensée,
cette problématique resurgit constamment. Certaines approches de la méta-
cognition sont intéressantes de ce point de vue. Ainsi, Allal et Saada-Robert (1992)
développent une analyse originale de la métacognition et des mécanismes de ré-
gulation en situation scolaire. Ces auteures distinguent notamment quatre degrés
d’explicitation des régulations des processus cognitifs, depuis les «régulations im-
plicites et intégrées au fonctionnement cognitifs, jusqu'aux «régulations instru-
mentées» (avec support externe), en passant par des «régulations explicitables» et
«explicitées». De plus, ces trois dernieres régulations sont présentées comme se
situant sur un continuum de prise de conscience ressentie et extériorisée. Bien
que ces chercheuses ne fassent pas explicitement référence, dans cet article, au rdle
du questionneur dans 'émergence de ces divers degrés d’explicitation des régulations,
nous considérons heuristiquement utile de penser que la dynamique du processus,
tel qu’elles le décrivent, puisse aussi dépendre des enjeux du Aic ez nunc du ques-
tlonnement.

Cest pour les besoins de I'analyse que nous envisageons de disséquer ainsi
des faits relatifs aux actes de questionnement et de réponse, mais nous ne pensons
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nullement que dans le fonctionnement méme de la relation, les sujets dissocient,
dans le temps, de tels ingrédients de leur comportement pratique. De plus, sans
réduire la cognition 4 des faits de langage, il est utile de prendre appui sur des
verbalisations, sur des explications, voire sur des justifications, des sujets questionnés
pour attester des processus de construction qui se déroulent sur les divers plans
que nous venons d’esquisser.

Dans le domaine de la résolution de problemes, d’autres travaux de didactique
des mathématiques (Brun et Conne, 1990; Brun, 1991) font clairement apparaitre
que le fonctionnement de I'éléve aux prises avec un probleme ne peut étre purement
et simplement reconduit 4 «une logique interne aux conduites du solutionneur de
probléme, sans interroger le role de la situation». Il apparait notamment que les
épistémologies professorales les plus courantes imposent a I'enseignant non seulement
de concevoir les questions mais de s’occuper aussi des réponses si les éleves ne les
prennent pas suffisamment 4 leur charge: «le contrat didactique, écrivent Brun et
Conne (1990), fait pour ainsi dire obligation au maitre de pallier les pannes ou les
insuffisances des interactions éléve/situation, aussi bien congues qu’elles aient été
a priori». Léleve se trouve ainsi habitué, par 'exercice renouvelé du contrat didac-
tique, a traiter des probleémes légitimes, comportant nécessairement une réponse
et sous le contrdle d'un enseignant qui donne régulierement des confirmations
quant 2 la justesse ou non des réponses produites.

En reprenant le paradigme du probléme «impossible», la recherche qui nous
occupera plus spécialement ici introduit une rupture du contrat didactique habi-
tuel: il s'agit donc d’un moyen de recherche, d’une option de méthode pour entrer,
expérimentalement, dans 'univers pratique que gere le contrat didactique et faire
ainsi apparaitre les axes de rationalité décrits. Selon certains travaux de
métacognition (Allal et Saada-Robert, 1992), il apparaitrait notamment que, devant
une difficulté ou des situations nouvelles, le sujet serait amené A une prise en
charge plus consciente des processus de régulation, d’oti 'intérét de recourir a des
tiches quelque peu déconcertantes.

Une psychologie contextuelle de la résolution de problémes mathématiques

Les conduites de pensée et de réponse de I'individu ont été décrites jusqu’ici
comme étant intimement lides aux conditions institutionnelles, culturelles et
interpersonnelles de leur émergence. Pour comprendre le comportement de réponse
d’un éléve face A une question impossible, il convient de faire encore un détour du
c6té de travaux qui mettent en évidence des effets du contexte sur la résolution de
problémes arithmétiques.

Nous mentionnerons tout spécialement les recherches de Saljo et Wyndhamn
(1987) qui montrent que l'attribution d’un titre 2 une page de probleémes a résou-
dre affecte la version publique du travail de éléve. Ainsi, selon que les éleves se
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trouvent confrontés  une activité indiquant qu’il s’agit de «problémes de mathé-
matiques» ou de «probleémes de mathématiques: multiplication» avec une pré-
gnance plus ou moins grande (d’aprés les caracteres typographiques utilisés) de
I'information, renforcée ou non par un exemple précis de résolution tel qu'attendu,
certains éléves vont plutét faire apparaitre une multiplication pour résoudre un
probleme de contenance.

Afin d’étudier le fonctionnement cognitif de Iéleve en situation scolaire,
Brossard et Wargnier (2 paraitre) ont repris ce type de recherches, en mettant ainsi
en évidence I'existence de niveaux d’analyse supposés articulés entre eux: le niveau
des représentations sociales que Iéléve élabore 4 la fois du maitre et de soi-méme
en tant qu'écolier et qui aurait un rdle de repérage dans les situations; le niveau
didactique faisant appel aux contenus mais aussi aux stratégies didactiques des
maitres. Afin de nuancer ultérieurement leur analyse du fonctionnement cognitif
des éleves en situation scolaire, ces auteurs suggerent également de distinguer la
tdche (en tant quénoncé des différents probleémes et questions qui cléturent
I'énoncé) du contexte (défini ici comme «ensemble des indices appartenant A 'en-
vironnement social», indices pouvant étre retenus comme pertinents ou non par
les enfants)®. De ces recherches, il ressort notamment que les éléves qui ont par
ailleurs un statut scolaire «faible» se révelent tout spécialement sensibles a la pré-
gnance du contexte manipulé expérimentalement au travers de 'intitulé attribué
A la tiche.

D’autres importants travaux, en particulier Carraher, Carraher et Schliemann
(1985, 1987), Lave (1988), Reed et Lave (1981), ont également souligné I'impact
des dimensions contextuelles et culturelles dans 'émergence de stratégies cognitives
dans le traitement de problémes arithmétiques. Diverses études ethnographiques
de ces chercheurs (pour une revue récente voir Nunes, 1992 et Nunes, 4 paraitre)
ont notamment montré les différences de stratégies selon la forme orale ou écrite
de traitement des problemes arithmétiques et selon le lieu (la salle de classe ou la
rue) dans lequel les problemes ont été présentés.

Dans nos propres travaux (Perret-Clermont, Schubauer-Leoni et Grossen,
1991; Schubauer-Leoni, 1990; Schubauer-Leoni ez 4/., 1991), nous avons également
observé que les réponses produites par les éléves interrogés dans la classe ne sont
pas du méme ordre que celles données (avec le méme expérimentateur et par une
population d’éléves comparables sur le plan des compétences mathématiques en
jeu) en dehors de la classe, dans une situation de face-a-face avec I'expérimentateur.
Un effet similaire, mais qui reste 4 vérifier, a été obtenu en manipulant le réle
attribué A I'expérimentateur®. Ces différents travaux sintéressent a 'individu en
contexte et cherchent dans I'interaction individu/situation les raisons de son com-
portement. C’est un méme principe qui préside aux recherches de didactique,
bien que 'objet d’étude premier soit, dans ce cas, la situation elle-méme, en tant
que «milieu», au sens de Brousseau (1991), d’élaboration des connaissances par le
sujet didactique.
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Les «bons» énoncés de problémes et les autres

Un deuxi¢me type de travaux auquel nous voulons encore faire référence est
celui traitant des énoncés de problemes et de la conscience qu’auraient les enfants
de ce quest un «bon» énoncé ou un «énoncé bien formé». A la suite des travaux de
De Corte et Verschaffel (1983) concluant 4 'ignorance qu’ont les éleéves de CP (6-

7 ans) 4 ce sujet'’, Brissiaud (1988) a fait appel au paradigme du probléme «ab-
surde», — déja experlmente en 1980 par I'équipe élémentaire de I'Institut de re-
cherche en enseignement des mathématiques (IREM) de Grenoble (1980) —, pour
tester la méme hypothese. Sa conclusion est que tous les éléves pergoivent une
certaine anomalie dans un probléme insoluble; C’est seulement de la décision de
son rejet dont certains se révelent «incapables»!!

Cette recherche n'est pas isolée, bien d’autres travaux ont fait appel i des
problémes du style «quel est I'Age du capitaine?» pour, notamment, dénoncer un
type d’enseignement (Baruk, 1985) ou pour chercher 2 modifier expérimentale-
ment le comportement des éleves et expliquer ainsi les mécanismes psychosociaux
sous-jacents 2 un tel comportement (Are, 1988; Alves Martin et Carvalho Neto,
1990; Giosug, 1992). A ce propos, les travaux de Giosue (1992) indiquent claire-
ment que le moyen le plus efficace pour faire disparaitre 'anomalie que représen-
tent les réponses massives des éleves A des problemes impossibles pour I'adulte est
de les ¢ériger explicitement en objets d’enseignement au sein du contrat didactique
habituel, en leur donnant ainsi un statut didactique 4 part entiére. La richesse des
observations et des données de cette dernitre recherche souligne notamment la
part de 'enseignant et donc la gestion contractuelle des actes de réponse produits.

Chevallard (1988) s'était déja emparé des problemes dits absurdes pour
montrer I'existence et le fonctionnement du contrat didactique. Cest tout spécia-
lement 4 propos de la parution de l'article de 'IREM de Grenoble «Quel est 'age
du capitaine?» (1980) qu’il a élaboré son cadre conceptuel du contrat didactique.
En discutant l'attribution d’absurdité habituellement faite 2 ce type de proble-
mes, Chevallard (1988) précise qu'ils s'inscrivent dans le cadre d’une recherche
sur le contrat plutdt que sur les enfants. Il introduit la notion de pertinence des
énoncés de problemes, en distinguant la pertinence mathématique de celle qui
guide les estimations de la vie quotidienne'. De plus, et ceci est central pour
notre analyse, il est amené 4 distinguer l'existence de deux logiques, I'une (sacrée),
sous le couvert du contrat didactique, qui fait dire aux éleves que le capitaine a 26
ans A partir du nombre de chévres et de moutons qu’il a sur son bateau, 'autre
logique (profane) qui les pousse 4 déclarer, parfois et 4 la demande de I'adulte,
qu’ils ne voient pas vraiment le rapport entre des moutons et un capitaine! Pour-
tant, dit Chevallard (1988), ces logiques coexistent tout en occupant des fonc-
tions différentes au sein de I'interaction didactique: seule la reponse au problemc
est requise par le contrat didactique, tandis que le commentaire sinscrirait, lui,
dans le registre épididactique’. Léléve n'aurait donc pas comme tiche, selon un
contrat didactique habituel, de Soccuper de la légitimité de la question.
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Dans le prolongement de Chevallard (1988), ce qui nous intéresse surtout
n'est pas de considérer au premier degré la réponse publique de I'éléve pour en tirer
indice d’un symptéme de dysfonctionnement de ['¢léve, de I'enseignement ou
del’école en tant quinstitution, mais plutdt de traiter cette réponse comme la mani-
festation de conlflits de rationalités se situant sur I'axe privé/public. Une approche
de ce type peut ainsi nous instruire 2 la fois sur la nature du contrat didactique
habituel, sur celle du contrat expérimental en jeu et sur le fonctionnement de I'éleve.

De l'dge de la maitresse & la surface du terrain

Notre expérience a été effectuée dans quatre classes de cinquieme et de sixie¢me
années de la scolarité élémentaire (éléves de 10-11 ans et de 11-12 ans) du canton
de Geneéve en Suisse. Les classes sont mixtes et composées d’éleves issus des trois
couches sociales favorisée, moyenne et défavorisée. Trois classes ont été testées
collectivement, chaque éléve répondant par écrit dans le contexte de la salle de
classe, tandis que la quatrieme classe, celle de cinqui¢me année, a fait 'objet d’en-
tretiens individuels en dehors de la salle de classe'. Les productions écrites et les
explications verbales de chaque éleve de cette derni¢re classe ont ainsi pu étre
analysées finement et se prétent tout spécialement a I'étude de Particulation entre
dimensions publiques et privées de I'acte de réponse. Ce seront donc ces compor-
tements d’éléves que nous traiterons exclusivement ici®.

Le scénario expérimental est organisé autour de quatre tiches qui se suivent
et qui sont pensées de fagon & introduire, progressivement, une rupture dans le
contrat didactique habituel. En effet, si la premiére tiche est une tiche préparée
par 'enseignant lui-méme et qui s’insére parfaitement dans I'évolution du contrat
didactique de la classe’®, les trois autres tiches sont préparées par nos soins. La
deuxi¢me tiche comporte un énoncé de probleme complexe mais abordable, se-
lon I'avis préalable des enseignants, et donnant lieu 4 trois réponses pour les trois
inconnues du probléme'. La troisi¢me tiche prévoit I'énoncé du probleme sui-
vant: «Un paysan a 87 rangées de 150 laitues. Quelle est la surface du terrain?» Il
s’agit donc d’un probléme sans solution et qui fait appel 4 une notion complexe a
ce niveau de la scolarité, la notion de surface. Nous reviendrons plus loin sur cet
aspect de l'analyse de la tiche. Enfin, le quatritme et dernier probléeme est un
probléme absurde classique: «Dans une classe, il y a 12 gargons et 15 filles. Quel
est '4ge de la maitresse?»

Comment traiter du probléme ou de la non-pertinence de la question

Le déroulement de I'entretien, en face-a-face, entre lexpérimentatrice et 'éleve
est réalisé en deux temps qui s'enchainent.
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Le temps 1, c’est le moment du traitement des quatre problemes. Lexpéri-
mentatrice se limite 4 donner les énoncés des problemes et, sans faire de commen-
taire, elle recucille au fur et 3 mesure les réponses écrites des éleves tout en annon-
cant: «<On en discute apres.»

Le temps 2, Cest le moment de 'échange sur le travail fait. Uéléve reconsidere
ses réponses et éventuellement, il retraite les problemes. Au cours de ce temps, les
questions prévues du cdté de I'expérimentatrice ont comme fonction de créer les
conditions pour que I'éleve puisse traiter de la pertinence du probléme. Ainsi, une
fois le travail de résolution terminé et la réponse écrite donnée, I'éleve est engagé
dans un autre type de tiche, géré par un autre type de contrat qui exige de I'éleve
qu'il tienne un discours habituellement expulsé du contrat didactique, soit le dis-
cours épididactique au sens de Chevallard (1988). Dans le cadre de notre recherche,
le scénario expérimental lui-méme, balisé par les questions de Padulte, rend du
coup légitime ce qui ne l'est pas habituellement, 4 savoir prendre position sur le
probleme lui-méme. Dans ce contexte de questionnement de la phase 2, non seule-
ment il devient possible de patler du probléme, mais cela fait partie des implicites
du contrat expérimental nouvellement installé, au travers du changement de re-
gistre des questions, qu'il faille parler sur les problemes! Lentrée en matiere pour
cette phase est marquée par une demande d’attribution d’échec ou de réussite:
«Comment ¢a s'est passé? Tu penses que tu as réussi ou échoué?». Cette demande
d’auto-évaluation est déja une occasion offerte 4 'enfant pour qu’il déclare un
certain rapport a l'objet traité: «Va-t-il dire qu’il n'avait pas trés bien compris ce
qu'il fallait faire? Que la réponse lui parait bonne? Que d’habitude il répond juste?
Qu’il ne voit pas comment il pourrait faire autrement?» etc. Autant d’indices
susceptibles d’inaugurer 'apparition d’autres facettes de ce rapport. Ensuite, I'éleve
est invité A dire s'il a déja fait des problemes comme ceux-la en classe, s'il s’agit de
«bons» ou de «mauvais» exercices, 4 quoi ils servent, etc.

Etant donné que cet échange a lieu juste apres le traitement du dernier pro-
bleme relatif 2 'dge de la maftresse, c’est ce dernier probléme qui a le plus mobilisé
les temps de parole respectifs et, pourtant, le probleme de la surface se révele d’'un
intérét tout particulier puisqu’il permet de poser plus profondément le probleme
de I'articulation entre les conflits en présence. En effet, comment dissocier ce qui
releve de la complexité du probleme, 4 savoir la notion de surface, et ce qui releve
du jeu contractuel relatif 2 ce quil est permis plutdt que nécessaire de dire et de
faire dans une telle conjoncture? Bien que les faits expérimentaux que nous allons
traiter ne permettent pas de répondre complétement 4 cette question, puisque nous
n'avons pas vérifié quel serait le comportement des éléves face & un «bon» probleme
de surface, de fagon a distinguer ce qui reléve de conflits notionnels et ce qui
reléve des perturbations introduites par notre probléme en rupture de contrat, ils
permettent au moins de 'aborder. D’autres recherches sont envisagées pour cerner
plus précisément cette articulation.
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La notion de surface et le contrat didactique

Les travaux de didactique des mathématiques, en sappuyant sur les travaux
piagétiens d’épistémologic génétique (Piaget et Inhelder, 1948; Piaget, Inhelder
et Szeminska, 1948; Vinh-Bang et Lunzer, 1965), ont bien montré la complexité
du champ conceptuel que représentent les mesures spatiales de longueur, de sur-
face et de volume en tant qu'objets d’enseignement et d’apprentissage (Rogalski,
1982; Vergnaud, 1983). Selon Rogalski (1982), dans le développement cognitif,
les mesures spatiales «sont 4 larticulation de concepts “physiques”, relatifs aux
propriétés des transformations des objets matériels et de concepts “spatiaux” qui
interviennent dans 'organisation des activités cognitives sur 'espace.» De plus,
ces mesures nécessitent des coordinations entre des aspects numériques et des
aspects liés a la représentation qualitative de I'espace. Une part essentielle dans
tout probleme de mesure repose sur le concept d’unité; or, construire et utiliser
une unité de mesure suppose la synthése entre deux opérations, 4 savoir la parti-
tion et le déplacement. Dans le contexte scolaire, les éléves prennent 'habitude,
assez précocement, d’associer le travail sur les mesures 2 des unités conventionnel-
les données toutes faites, ce qui ne signifie pas pour autant qu'ils aient ainsi cons-
truit le concept mathématique d’unité de mesure'®. Le champ conceptuel des
mesures spatiales est donc fort complexe et, bien que les premigres conservations
sur la longueur et la surface sont construites vers 7-8 ans, la différenciation péri-
metre-surface ne semble pas acquise avant 12 ans (Vinh-Bang et Lunzer, 1965).

En ce qui concerne la mesure des surfaces, les objectifs officiels pour 'année
scolaire étudiée (cinquitme année du primaire, éleves de 10-11 ans) sont les sui-
vants: «mesure de la surface d’un polygone par pavage, avec choix d’une unité adé-
quate; introduction d’une unité usuelle, 4 savoir le cm?% découverte de la régle du
calcul de I'aire d’un rectangle; détermination de l'aire d’un polygone décomposable
en rectangles, sur quadrillage» (Chastellain, Jacquet et Michlig, 1984).

Le probléme tel que nous I'avons formulé devient ainsi particuliérement
trompeur puisqu ‘il véhicule 'idée de pavage en faisant appel a une unité pour le
moins peu usuelle: une laitue. De plus, les laitues vont si bien pour couvrir un
champ, ce qui fait que sémantiquement le probléeme se tient! Et encore, I'éléve qui
a appris que pour trouver ['aire, «il faut faire une multiplication» et qui recherche
les nombres nécessaires dans I'énoncé trouvera aisément «150» et «87» nécessaires. La
concordance des indices est alors frappante et parfaitement en accord avec les
régles les plus courantes du contrat didactique qui n’invite pas 4 la suspicion quant
au bien-fondé d’un énoncé de probléme. La légitimité de ce probleme apparait
d’autant moins questionnable que la tiche intervient juste aprés deux problémes
typiques du cadre et du contrat scolaires. Et pourtant, les enseignants des éleves
questionnés semblaient tous persuadés que leurs éléves auraient immédiatement
vu et dénoncé la supercherie!
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Compte tenu de I'ensemble des éléments que nous venons d’évoquer et con-
trairement 4 I'avis des maitres, nous nous attendions & un recours important 4 une
réponse écrite sous forme multiplicative ou 4 toute autre composition (surtout
additive) des quantités données dans 'énoncé. Lanalyse devrait alors mettre en
évidence d’éventuelles traces de conflit entre 'obligation qu'impose le contrat
didactique habituel, celles que libére le contrat expérimental proposé et la nature
des informations dont dispose I'éléve 4 partir du probléme. En revanche, nous
nous attendions 4 un rejet nettement plus important pour le dernier probleme,
Page de la maitresse, dont 'impossibilité'? parait plus évidente, quoiqu’elle ne soit
pas nécessairement avouable méme dans le contexte expérimental décrit.

Les réponses aux problémes impossibles

Une premiére partie de notre analyse va porter sur I'ensemble des réponses
des 22 ¢leves de la classe de cinquie¢me année; ensuite, nous entrerons dans le
détail des face-a-face entre I'expérimentatrice et des éleves. Il s'agira de quatre
éleves choisis pour illustrer quatre positions et rapports différents aux problemes.

Les catégories de réponses écrites® au probléme de la surface

Division — Deux éleves ont divisé 150 par 87. Comme réponse, un des deux
a donné le reste soit 53 et 'autre, le quotient soit 1,72. Aucun des deux n'a men-
tionné une unité.

Soustraction — Deux éléves ont soustrait 87 de 150. Le premier a répondu 63.
Le second a fait une erreur de calcul: il a répondu 70. Ici non plus, aucune men-
tion d’une unité.

Addition — Deux éléves ont additionné 150 et 87. Lun des deux a répondu
237 m. Lautre a donné comme réponse 250 m.

Multiplication — Seize éleves ont multiplié 150 par 87. Leurs réponses, tout
en étant toutes d’ordre multiplicatif, tendent a se diversifier du fait non seulement
des erreurs de calcul mais aussi des différentes unités choisies. Sur les seize, huit
éléves n'ont pas mentionné d’unités. Parmi eux, cing ont trouvé 13 050, les trois
autres ont concédé quelques erreurs de calcul. Clest le cas par exemple de I'éleve
qui a répondu 13 137. Les huit autres éléves ont indiqué le <nom» de 'unité de
mesure utilisée. Trois éleves ont ainsi répondu «13 050 m?», un autre a donné
comme réponse «13 050 m®, un autre «12 050 m?», un autre encore «13 050
laitues» et le dernier «13 150 laitues».
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Dans cette classe, interrogée par une expérimentatrice dans une interaction
en face-a-face, aucun éleve ne refuse le probleme lors de la phase écrite de résolu-
tion; de plus, tous les éléves font appel A I'une ou l'autre des opérations arithméti-
ques apprises a I'école, en composant les quantités de I'énoncé.

Nous constatons ainsi quau-dela de la difficulté que pose la notion de sur-
face, parmi les éléves qui ont fait appel 4 la multiplication, un nombre non négli-
geable semble vouloir jouer sur les contraintes du probléme en résolvant le conflit
soit par I'affichage de «laitues», soit par la transformation dans une unité de me-
sure plus conforme 2 leur notion scolaire de surface (m?et m?).

Les catégories de réponses écrites au probléme de ['dge de la maitresse

Addition — Sur les vingt-deux, seize éléves ont composé 12 et 15 et trouvé
27. Deux d’entre eux ont essayé aussi les autres opérations (soustraction, multipli-
cation et division) mais pour finir, ils n’ont retenu que le résultat de I'addition. 1
est A souligner que sur les seize, seuls cing éleéves ont spécifié quil s'agit de «27
ans», les autres s’étant contentés de noter «27».

Impossible —Trois éléves sont dans ce cas. Lun d’eux a répondu: «On ne peut
pas savoir I4ge de la maitresse en sachant le nombre d’éléves». Lautre a écrit: «On
ne peut pas savoir parce quon ne sait pas si elle est vieille ou jeune». Le troisieme
a répondu simplement: «On ne peut pas savoir».

Feuille blanche — Trois éléves sont dans cette catégorie.

Bien que nous retrouvions un nombre non négligeable d’éléves qui répondent
par un calcul, méme dans ce quatrieme probléme, nous constatons que, parmi les
éleves qui ont traité le probleéme de la surface, certains s'autorisent ensuite 4 rejeter
le probléme de 'dge de la maitresse. Lanalyse des extraits de protocoles pour les

p L age de ¥y _ p
deux temps de 'entretien et pour les deux probléemes nous aidera 4 nuancer plus
p p
finement cette approche des résultats.

Quatre éléves et leurs comportements face aux problemes impossibles

Nous situerons d’emblée ces quatre éléves 4 partir d’'une synthese de leur
position face aux deux problemes. Le tableau 1 permet de les situer dans le temps
en fonction des signes que nous avons pu repérer dans les protocoles relatifs a leur
rapport au probleme.
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Tableau 1
Indices des positionnements face aux problemes
Le probleme de la surface Le probleme de I'dge
du terrain de la maftresse
Eleves Temps 1 Temps 2 Temps 1 Temps 2
Sam t + - -
Lam + + + -
Elv + * + -
Vap + + + +
Légende:  + Léleve fait les calculs (temps 1) ou les justifie (temps 2) sans laisser

filtrer le moindre doute quant  leur pertinence.

H

Léleve fait ou justifie ses calculs en tenant un discours qui témoigne
sinon du rejet du probléme du moins des doutes qu'il nourrit quantala
pertinence de ses calculs, voire d’un autre aspect de la tiche.

—  Léleve rejette explicitement le probleme.

Les éleves sont indiqués par les trois premieres lettres de leur prénom. Est

également mentionnée, entre parentheses, leur note trimestrielle de mathémati-
ques au moment de la passation”.

Sam (6 sur 6) face au probléme de la surface du terrain

Au temps 1,

[...]

Sam - Il faut dire combien de laitues ou bien combien mesure le terrain?
Exp. - La question est: «Quelle est la surface du terrain?»

Sam - Alors, combien il y a de laitues en tourt?

Exp. - Qulest-ce que tu crois?

Sam - Moi, j’hésite entre la laitue et pis combien il mesure.

[...]

Sam est un éléve avec la note maximale en mathématiques (6). Dés le temps
1, il manifeste des doutes en cherchant 4 décoder les attentes de I'adulte. Intéres-
sante I'alternative explicitée et qui renvoie au conflit entre savoir combien il y a de
laitues en tout, ce qui correspond a ce qu'on peut trouver A partir des données du
probléme et la demande qui, elle, renvoie 2 la surface du terrain. Du coup, le
conflit ne parait résoluble qu'en sachant «ce qu’il faut DIRE»; c’est donc le versant
public qui viendrait lever 'ambiguité de 'énoncé et qui permettrait a I'éleve de
résoudre le conflit que lui procure 'énoncé du probleéme. Face au manque de
secours du coté de I'adulte, I'éleve semble se résigner au calcul et pose sa multipli-










































