Cycle 3/6ème  - Activité 5 – Problèmes ouverts : la salle de spectacle

Situation problème pouvant être proposée au cycle 3 et

aux premières années du collège

Cette activité n’a été testée qu’au cycle 3.

Enoncé

Le conseil municipal d’une ville fait construire une salle de spectacle de 1050 places.

Les 1050 fauteuils ont été disposés en rangées de 42 places et numérotées de 1 à 1050 (le numéro 43 étant derrière le numéro 1 et ainsi de suite).

Or, le jour du premier spectacle, le directeur de la salle s’aperçoit que cette numérotation n’est pas pratique.

En effet, si une personne arrive avec le billet 578, il est difficile pour l’ouvreuse de trouver la rangée.

Le directeur décide donc de changer la numérotation :

· Tous les billets comporteront une lettre. A pour le premier rang, B pour le second, etc.

· Tous les billets comporteront un nombre de 1 à 42.

A) Expliquer pourquoi le fauteuil numéro 89 devient le fauteuil C5.

B) Trouver le code du fauteuil numéro 500.

C) Trouver le code du numéro168.
D) Expliquer pourquoi la famille qui a acheté les places 839, 840, 841, 842 n’est pas groupée.

Réponses attendues

Question A : 

1) Résolution par le dessin
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Le numéro 89 correspond au 5ème fauteuil de la rangée C.

Toutes les solutions qui suivent nécessitent au préalable de faire correspondre à une lettre de l’alphabet son numéro correspondant : A :1 ; B :2 ; C :3 ; D :4 ; E :5 ; F :6 ; etc.

2) Résolution par l’addition

42+42+5 = 89. Le numéro 89 correspond au 5ème fauteuil de la rangée C.

3) Résolution par la multiplication

1 x 42 = 42

2 x 42 = 84

3 x 42 = 126

Le fauteuil 89 se trouve sur la rangée C

89 – 84 = 5

C’est le 5ème fauteuil.

4) Résolution par la soustraction

89 – 42 = 47

47 – 42 = 5

Le fauteuil 89 se trouve sur la rangée C ( le calcul montre bien qu’il y a deux rangées complètes) et c’est le 5ème. Cette solution a l’avantage de montrer directement la place dans la rangée.

5) Résolution par la division

· Division posée : 
89 : 42 = 2 reste 5
L’opération montre à l’évidence qu’il y a deux rangées complètes et que le numéro 89 se trouve au 5ème rang de la 3ème rangée.

· Division effectuée à la calculette :
89 / 42 soit environ 2, 1
L’opération montre bien qu’il y a deux rangées complètes, mais compte tenu de la partie décimale, il est impossible de déterminer le rang du fauteuil.

Il y aura donc nécessité d’un prolongement en classe vers l’utilisation de la calculette. Comment retrouver le reste d’une division quand on connaît le quotient décimal  ce qui peut induire le calcul : dividende-(diviseur x partie entière du quotient) ?

Question B

Les procédures décrites pour la question A peuvent être reconduites.
1) La résolution par le dessin  trouve ici ses limites.

2) Résolution par l’addition

42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+38 = 500

11 rangées sont complètes, le fauteuil 500 est donc le 38ème de la rangée L.

3) Résolution par la multiplication

L’élève peut agir par encadrement, c’est une première approche du calcul approché du quotient. 

42 x 10 = 420

42 x 20 = 840

42 x 11 = 462

42 x 12 = 504

Le fauteuil se trouve sur la 12ème rangée (L)

500 – 462 = 38

C’est le 38ème fauteuil de la rangée.

L’erreur possible est que l’élève oublie de prendre en compte la dernière rangée et qu’il considère que le fauteuil se trouve sur la 11ème rangée. Cette erreur était facilement décelable dans la question A car il était possible de « visualiser » la situation. Ici, ce n’est plus possible.

4) Résolution par la soustraction

On peut supposer que l’élève qui utilisera cette procédure commencera par anticiper certains résultats.

42 x 10 = 420

500 – 420 = 80

80 – 42 = 38

Le calcul montre qu’il y a 11 rangées complètes (10 + 1). Le fauteuil se trouve sur la 12ème rangée (L), c’est le 38ème fauteuil.

5) Résolution par la division

· Division posée :

500 : 42 = 11 reste 38

L’opération montre qu’il y a 11 rangées complètes. Le fauteuil 500 se trouve sur la 12ème rangée (L) et c’est le 38ème fauteuil.

· Division effectuée à la calculette :

500 / 42 soit environ  11,9

Mêmes remarques que pour la question A. 

Question C
Le choix de prendre un nombre inférieur à 500 est ici délibéré. Il permet à l’élève ayant résolu la question A par le dessin de continuer à utiliser sa technique.

De plus, en prenant un multiple de 42 permet d’anticiper les réponses à la question D.

Toutes les techniques vues précédemment peuvent être utilisées. La technique de la division ne pose ici aucun problème, le résultat de l’opération étant exact. L’élève peut donc anticiper le fait que si le reste est 0, le fauteuil est le dernier de la rangée.

Question D

Dans cette question, on ne demande pas forcément à l’élève de retrouver le code du numéro, néanmoins, compte tenu des procédures envisagées dans les questions précédentes, on peut supposer que la majorité n’envisagera pas d’autres solutions.

Compte tenu du nombre élevé, il paraît difficile de résoudre cette question par le dessin dans un temps limité. La méthode 1) ne semble donc pas adaptée.

2) Résolution par l’addition
A la question B, l’élève a déjà calculé que :

42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+38 = 500

Il peut donc en déduire que :

42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42 = 504

Il lui reste à calculer :

42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42+42=840

S’il a résolu la question précédente, il devrait en conclure que le 840 est le dernier fauteuil de la rangée. Donc 839 sera sur la même rangée, mais 841 et 842 seront les deux premiers de la rangée suivante.

Cette méthode est fastidieuse et source de nombreuses erreurs de calcul. Elle semble donc peu adaptée.

3) Résolution par la multiplication
L’élève a déjà calculé que :

42 x 20 = 840

La conclusion est évidente s’il a au préalable résolu la question précédente.

4) Résolution par la soustraction
L’élève sait que 42 x 10 = 420 (résolution de la question B)

839 – 420 = 419

Le résultat obtenu est proche de 420. Cela l’amène à calculer

42 x 9 = 378

419 – 378 = 41

Il y a donc 19 rangées complètes. Le fauteuil 839 se trouve donc sur le 20ème rangée et c’est le 41ème fauteuil.

Il est aisé à partir de là d’en déduire que le 840 est le 42ème fauteuil de la 20ème  rangée et que le 841 et 842 sont les deux premiers de la rangée suivante.

6) Résolution par la division

839 : 42 = 19 reste 41
fauteuil 41 de la rangée 20

840 : 42 = 20

fauteuil 42 de la rangée 20

841 : 42 = 20 reste 1
fauteuil 1 de la rangée 21

842 : 42 = 20 reste 2
fauteuil 2 de la rangée 21

Même problème que précédemment pour l’utilisation de la calculette.

Expérimentations en cycle 3

Elles ont été réalisés sur un échantillon de trois classes de cycle 3 d’une même école, sans préparation préalable, sans explication spécifique et dans un temps très court.

De plus, les CE2 n’ont eu à résoudre que la question A, les CM1 et les CM2 ont eu les questions A, B et D.
Réponses des 23 CE2 présents

1 élève a utilisé l’écriture additive

42 + 42 = 84

89 – 84 = 5
+ une phrase pour expliciter la solution.

1 élève a utilisé le dessin et l’écriture additive


A _____________________42 places
B _____________________42 places   42 + 42 + 5 = 89  + une phrase pour expliciter la solution.

C _____5 places 

6 élèves ont utilisé le dessin

Schéma



ou
dessin utilisant la représentation de Brissiaud

A  _____________________42 places

A

B  _____________________42 places   



C  ____5 places 


                       B








C

L’explication n’est pas toujours présente dans les travaux des élèves.

6 élèves ont utilisé un dessin qui ne correspond pas à une représentation du problème

Ce schéma ne les aide pas à résoudre le problème.

2 élèves ont utilisé des « techniques » vues en classe

Ils ont en fait reproduit des situations mathématiques vues en classe qui n’ont aucun rapport avec le problème. Autrement dit, ils ont cherché une solution avant de se poser le problème.

7 élèves n’ont apporté aucune réponse « mathématique »

Soit ils n’ont rien répondu, soit ils se sont contentés de répondre à la question comme une question de « lecture », à savoir : « parce que le directeur de la salle de spectacle s’était aperçu que la numérotation n’était pas pratique ».

Réponses des 20 CM1 présents

2 élèves ont utilisé l’écriture additive pour la question A et l’écriture multiplicative pour la question B

42 + 42 + 5 = 89


42 x 10 = 420






420 + 42 = 462
11 rangées complètes






462 + 42 = 504
12ème rangée incomplète






42 – 4 = 38
C’est le 38ème  fauteuil de la 12ème rangée

2 élèves ont utilisé l’écriture additive pour la question A , mais n’ont pas répondu aux autres questions

idem au-dessus.

2 élèves ont utilisé une écriture additive incomplète et n’ont fourni aucune explication

42 + 42 = 84

3 élèves ont utilisé des « techniques » vues en classe

Mêmes remarques que pour les CE2.

11 élèves n’ont apporté aucune réponse « mathématique » (Aucun élève n’a rendu de feuille blanche)

Mêmes remarques que pour les CE2.

Aucun élève n’a traité d’une manière « correcte » la question D

Réponses des 19 CM2 présents

Seuls deux élèves ont traité les trois questions.

10 élèves n’ont apporté aucune réponse (6 n’apportent pas de réponse « mathématique », 4 ont rendu une feuille blanche).
Question A : 

3 élèves ne donnent aucune explication

4 élèves ont utilisé le schéma

1 élève a utilisé l’écriture additive

1 élève a utilisé l’écriture soustractive. C’est la seule fois où ce calcul sera utilisé.

Question B :

1 élève a utilisé le dessin

6 élèves ont utilisé l’écriture multiplicative. Fréquence importante de l’erreur de rang. Le 11ème rang au lieu du 12ème.

Question D :

2 élèves ont utilisé l’écriture multiplicative.

Prolongement possible

Un prolongement possible de cette situation est de proposer aux élèves de retrouver le numéro d’un fauteuil dont on connaît le code.

Ex : retrouver le numéro du fauteuil portant le code D6

(42 x 3) + 6 = 132

ou

(42 x 4) – (42 – 6) = 132

La difficulté consiste ici à anticiper le fait que dans le code D, il n’y a que 3 rangées complètes et non pas 4 comme on serait tenté de le faire.

En proposant un code du début de l’alphabet, cela permet à l’élève de « visualiser » la situation et d’éviter l’erreur.

Quelques remarques

Tout d’abord aucun élève n’a utilisé la division pour résoudre ce problème. Ils n’ont sans doute pas assimilé le problème à une situation de partage. Un seul élève a utilisé la technique de la soustraction qui aurait pu l’amener à l’identifier comme telle.  
On aurait pu s’attendre à ce que les CM2 utilisent la division, mais à cette période de l’année, le sens même de l’opération n’est peut-être pas totalement acquis.

Il y aurait donc nécessité à tendre vers cet objectif à la fin du cycle 3, mais surtout à prendre en compte cette réalité à l’entrée au collège.

Un autre élément à prendre en compte à la lecture de ces résultats, c’est le nombre grandissant de non réponses (Réponses non « mathématique ou absence de réponses), au fur et à mesure de la progression dans le cycle. De 1 sur 3 environ au CE2 (ce qui ne signifie pas que les 2/3 arrivent à résoudre le problème, mais ils produisent quelque chose), on arrive à plus de 1 sur 2 au CM1 et au CM2. Perte de spontanéité ou modelage de l’esprit dans une configuration « je sais/je ne sais pas ».
Une chose paraît évidente après cette première expérience. L’ensemble des élèves a paru dérouté par le problème posé. Seuls quelques uns s’en sortent à peu près bien.

La nécessité de proposer beaucoup plus souvent des problèmes ouverts aux élèves, problèmes déconnectés des apprentissages en cours, apparaît ici comme une évidence.

Mais une vraie difficulté persiste toujours. Comment faire avec l’élève qui, même dans cette situation, ne se pose pas de questions ? Il est évident que ne se posant pas le problème, il est incapable d’envisager des solutions. 
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