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Introduction

En poursuivant mes études dans le Master Métiers de I’Enseignement, de I’Education et de
la Formation premier degré, j’ai été confronté au cours de mes stages en premicre année a
rencontrer des niveaux de classes différents allant de la maternelle au CM2. C’est lors de
I’observation d’une séance en mathématiques en cycle 3, dans une classe de CM2, que j’ai été
interpelé par les difficultés de bon nombre d’¢éleves face a des activités de résolution de
problémes mettant en jeu, pourtant, des notions pré requises ou précédemment abordées
(problémes de réinvestissement).
Au cours de ma scolarité, la résolution de problemes était une activité dans laquelle je
n’éprouvais pas de difficultés particulieres. Or, dans cette posture d’observateur, j’ai pu
remarquer la démotivation des ¢éleéves face a des mots, des questions, des énoncés incompris. A
posteriori, j’al pu mettre en évidence avec I’enseignante qu’environ un tiers de la classe était
dans I’incapacité de traiter les données mathématiques et d’agir pour résoudre le probleme
présenté.
En tant que nouvel enseignant, cette situation m’a grandement interrogé sur mes futures
pratiques et c’est donc tout naturellement que je me suis orienté vers le domaine des

mathématiques afin de réaliser ce mémoire a visée professionnel.

En me plongeant dans la lecture d’articles de recherche ainsi que dans les programmes
officiels, je me suis précisément attardé sur les notions de « probléme » et de « résolution de
problémes ». L’activité¢ de résolution de probléme est particulierement porteuse de sens pour
les €leéves, elle génére des liens entre les disciplines et les notions travaillées et engage 1’¢leve
dans une démarche active de mobilisation de ses compétences.

Cependant, cette activité tend également a mettre les éleves dans des situations inconfortables,
peu habituelles, créatrices de difficultés jugées parfois insurmontables par ces derniers
auxquels les enseignants tachent d’y répondre dans le cadre de leur enseignement.

C’est en focalisant mon attention sur ces difficultés et en mobilisant mes lectures que j’ai pu

me rendre compte que le paradigme dominant tend a considérer que les difficultés des éleves



dans D’activité¢ de résolution de problemes proviendraient d’obstacles auxquels ils font face
dans la compréhension méme de 1’énoncé (problémes pour structurer les données du probleme
par exemple).

Ainsi la schématisation se révele étre un des outils les plus intéressants, pour plusieurs
chercheurs afin de pallier a ces problémes de représentations et d’engager les €léves dans un

processus de résolution.

A travers ces différents éléments, je souhaite donc répondre dans le cadre de mon mémoire a

la question suivante :

Question retenue : Le schéma peut-il apporter une aide a l’éléve dans activité de résolution

de problémes en phase de réinvestissement en cycle 3 ?

Pour répondre a cette question, je m’attacherai dans un premier temps a exposer le résultat
de mon travail de recherche sur la résolution de problemes et la schématisation puis dans un
second temps, je présenterai mon protocole expérimental mené dans une classe entiere en

CM2 a Anzin et le bilan de cette expérimentation réalisée.




Partie Théorique

1) Les problemes

1. Qu’est-ce qu’un probléme ?

D’apres la définition du Robert illustré, un probléme est une « question a résoudre par des

r17 ’ r ’ 1
¢léments donnés dans 1I’énoncé. »

Cette définition rencontre cependant des limites en ne mettant pas en évidence le fait que la
résolution 1mplique 1’utilisation de compétences (connaissances, capacités, attitudes)
extérieures a I’énonce.

Pour Dominique Pernoux, « un probléme est une situation réelle ou imaginaire dans laquelle
des questions sont posées, ces questions €tant tel que 1’¢leve ne peut y répondre de maniere
immédiate ».” Le probléme ne se limite donc pas pour ce dernier a des exercices d’application,
mais requiert un questionnement face a des situations qui ne se limitent pas au cadre d’un
exercice.

Le théoricien, psychologue et didacticien Gérard Vergnaud considére lui que par
probléme il faut entendre dans le sens large que lui donne le psychologue, « toute structuration
dans laquelle il faut découvrir des relations, développer des activités d’exploration
d’hypothése et de vérification pour produire une solution »°.

Cette définition nous amene a réfléchir sur la mise en place de procédures de résolution. La

résolution d’un probléme ne doit pas amener a une réponse immeédiate, mais nécessite des

! Dictionnaire Le Robert illustré, 2013, Paris, Le Robert, p. 1528

? D’aprés http://pernoux.pagesperso-orange.fr/Problemes/problemes.pdf
3 VERGNAUD G., 1986, Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques, Grand N, 38,
p. 22



recherches, des stratégies, mettant en jeu des connaissances et des procédures adaptées, a

mettre en lien pour résoudre le probléme posé.

Par ailleurs, le philosophe frangais Jean Brun énonce qu’« un probléme est généralement
deéfini comme une situation initiale avec un but a atteindre, demandant a un sujet d’élaborer
une suite d’actions ou d’opérations pour atteindre ce but. Il n’y a probléme que dans un
rapport sujet/situation, ou la solution n’est pas disponible d’emblée, mais possible a construire.
C’est dire aussi que le probléme pour un sujet donné peut ne pas €tre un probléme pour un
autre sujet, en fonction de leur niveau de développement intellectuel par exemple ». *

Il met ainsi en exergue le rapport entre 1’individu et le probléme posé. Une situation réelle ou
méme imaginaire peut amener un individu a considérer la situation comme problématique

quand d’autres non.

2. Quelle est la place des problémes dans les programmes officiels ?

Le terme « probléme » apparait 45 fois dans le Bulletin Officiel n° 3 du 19 juin 2008 et 10

fois dans les nouveaux programmes de 1’école maternelle (25 mars 2015).

Au cycle 1, les programmes insistent sur la notion de problemes dans de nombreux
domaines. Cela est visible a travers les intitulés : « modalités spécifiques d’apprentissage »,
« Apprendre en réfléchissant et en résolvant des problémes », « Agir, s’exprimer, comprendre
a travers... », « structurer sa pensée ». Mais également au sein méme du Bulletin Officiel :

* « L’enseignant met en place dans sa classe des situations d’apprentissage variées : jeu,

résolution de problémes (...) »

* « Pour provoquer la réflexion des enfants, I’enseignant les met face a des problémes a

leur portée (...) »

* BRUN 1., 1999, La résolution de problémes arithmétiques : bilan et perspectives, revue Math-Ecole, 141, p. 2



« Les moments de langage a plusieurs sont nombreux a 1’école maternelle : résolution
de problémes (...) »

« L’enseignant accepte qu’ils mélent écriture en capitales pour résoudre des
problemes. »

« Il permet aux enfants d’identifier les réponses apportées par des plasticiens, des
illustrateurs d’albums, a des problémes qu’ils se sont posés. »

« Proposer des solutions dans des situations de projet, de création, de résolution de

problémes, avec son corps, sa voix ou des objets sonores. »

Au cycle2, il n’existe pas a proprement parler de domaine « problémes» en

mathématiques. Ce terme apparait cependant dans les domaines « Nombre et calcul » et

« Grandeurs et Mesures ». On peut y lire :

« La résolution de probléemes fait 1’objet d’un apprentissage progressif et contribue a
construire le sens des opérations. »

« Les probleémes de groupements et de partage permettent une premiére approche de la
division pour des nombres inférieurs a 100. »

« Ils commencent a résoudre des problémes portant sur des longueurs, des masses, des

durées ou des prix. » °

Les reperes de progressivité des apprentissages nous donnent les indications suivantes :

Domaine

Classes
Cours Préparatoire Cours Elémentaire premiére année

Nombre et | Résoudre des problemes simples a

Calcul une opération

Résoudre des problémes relevant de

I’addition, de la soustraction et de la

multiplication

> BULLETIN OFFICIEL spécial n°2 du 26 mars 2015

¢ BULLETIN OFFICIEL spécial n°3 du 19 juin 2008




Grandeurs et | Résoudre des problemes de la vie | Résoudre des problémes de longueur

mesures courante et de masse

Dans les programmes du 26 novembre 2015 pour le cycle 2, on note que : « Au cycle 2, la
résolution de problémes est au centre de 1’activité mathématique des €léves, développant leurs
capacités a chercher, raisonner et communiquer. Les problémes permettent d’aborder de
nouvelles notions, de consolider des acquisitions, de provoquer des questionnements. Ils
peuvent étre issus de situations de vie de classe ou de situations rencontrées dans d’autres
enseignements, notamment “Questionner le monde”. Ils ont le plus souvent possible un
caracteére ludique. On veillera a proposer aux ¢leves des le CP des problémes pour apprendre a

chercher qui ne sont pas de simples problémes d’application a une ou plusieurs opérations,

mais nécessitent des recherches avec tAtonnements. »’

Les nouveaux programmes accordent ainsi une place beaucoup plus marquée a I’activité
de résolution de problémes par rapport aux programmes de 2008. Pour le seul cycle 2, on
dénombre 62 fois le terme « probléme» en mathématiques, mais aussi dans d’autres
disciplines (problémes de compréhension, problemes orthographiques). Dans le Bulletin

Officiel du 19 juin 2008, ce terme n’apparaissait que 45 fois cycles 2 et 3 confondus.

Au cycle 3, il existe un sous-domaine « résolution de problémes » dans les domaines
« Nombre et Calcul », « Géométrie » et « Grandeurs et Mesures ». On peut y lire :

* «La résolution de problemes lies a la vie courante permet d’approfondir la
connaissance des nombres étudiés, de renforcer la maitrise du sens et de la pratique des
opérations, de développer la rigueur et le golit du raisonnement. »

* «Les problémes de reproduction ou de construction de configurations géométriques
diverses mobilisent la connaissance des figures usuelles. Ils sont I’occasion d’utiliser a

bon escient le vocabulaire spécifique et les démarches de mesurage et de tracé. »

"BULLETIN OFFICIEL spécial n°11 du 26 novembre 2015, p. 73




* «La résolution de problémes concrets contribue a

\

consolider les connaissances et

capacités relatives aux grandeurs et a leur mesure, et a leur donner sens. A cette

occasion, des estimations de mesure peuvent étre fournies puis validées. »®

Les reperes de progressivité des apprentissages nous donnent les indications suivantes :

Classes | Cours élémentaire Cours moyen Cours moyen deuxiéme
Domaines deuxieme année premiére année année
Résoudre des
Résoudre des
Nombre et problémes engageant | Résoudre des problemes de
problemes  relevant
Calcul ' une démarche a une | plus en plus complexes
des quatre opérations .
ou plusieurs étapes
Problemes de | Problemes de \
Problemes de
reproduction de | reproduction de .
P ’ P ’ reproduction, de
construction construction .
construction
v’ Reproduire des | v/ Compléter une
P p v’ Tracer une figure (sur
figures (sur papier figure ar . . oy
g (sur pap g p papier uni, quadrillé ou
uni, quadrillé ou symétrie axiale. C .
- 4 y point¢), a partir d’un
Géométrie pointé), a partir

d’un modele.

v" Construire un carré
ou un rectangle de
dimensions

données.

v’ Tracer une figure
simple a partir
d’un programme
de  construction

ou en suivant des

consignes.

programme de
construction ou d’un
dessin a main levée
(avec des indications
relatives aux propriétés

et aux dimensions).

$ BULLETIN OFFICIEL spécial n°3 du 19 juin 2008, p. 23




Grandeurs et

mesures

Résoudre des
problemes dont la
résolution implique les
grandeurs

Résoudre des
problémes dont la
résolution implique
éventuellement des
conversions.

Résoudre des problemes
dont la résolution implique
des conversions.

Résoudre des problemes
dont la résolution implique
simultanément des unités
différentes de mesure.

Dans les programmes du 26 novembre 2015 pour le cycle 3,

on remarque que le terme

« probleme » apparait 73 en mathématiques, mais également dans d’autres domaines.

L’importance de I’activité de résolution de problémes en cycle 3 vient dans la continuité des

programmes du cycle 2.

3. Quels sont les différents types de problémes que I’on peut rencontrer

dans le cadre scolaire ?

On peut distinguer plusieurs manieres de classer les problemes rencontrés a 1’Ecole.

Premiérement, on peut classer les problemes en fonction de leurs objectifs pédagogiques :

* Engager I’¢leve dans la construction de nouvelles connaissances, capacités : situations

problémes.

* Réutiliser des connaissances étudiées : problémes de réinvestissement.

* Approfondir des notions déja étudiées et permettre I’extension de leur champ

d’utilisation : problémes de transfert.

* Mettre en lien plusieurs catégories de connaissances : problémes d’intégration ou de

synthése.

* Mettre les ¢éleves en situation active de recherche pour développer de nouvelles

connaissances méthodologiques et attitudes : probléemes ouverts/pour raisonner.

* Faire le point sur les connaissances des ¢leves : problémes d’évaluation.
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Un méme probleme peut prendre place, selon le moment ou il est présenté, dans une ou

plusieurs de ces catégories selon I’objectif poursuivi.

Pour Catherine Houdement (2003), enseignante chercheuse en didactique des mathématiques a
I’Université de Rouen seuls deux types de problémes se rencontrent :

* Les problémes que les ¢leves savent reconnaitre et traiter rapidement.

* Les problémes devant lesquels ils restent bloqués et prennent des risques pour les

résoudre.

En outre, une classification des problemes selon la présentation des données de 1’énoncé est
¢galement envisageable et implique des stratégies de lectures variées. On peut ainsi classer :
* Les problémes présentés sous la forme d’un texte.
* Les problémes exposés sous la forme de tableaux, diagrammes, schémas.
* Les problémes qui associent texte et illustrations contenant ou non des informations
utiles a la résolution du probleme.
* Les problemes qui associent texte et document historique, authentique, réel
(publicité par exemple).

* Les problémes dont les informations sont données a 1’oral, sans support écrit.

Dans la mesure ou les problémes sont le plus souvent choisis par I’enseignant, ils demeurent
assez rarement issus de la réalité des €léves et de leurs préoccupations. Le choix de résoudre
ou non le probléme réside dans le plaisir qu’a I’¢leve a résoudre un probléme ou dans sa
volonté d’exercer son métier d’éleve. On peut de cette maniere mettre en évidence :
* Les problemes « de la vie courante ». Il s’agit de problemes qui évoquent des
situations proches du quotidien de I’¢leve.
* Les problemes faisant appel a d’autres domaines (géographie, physique, etc.) et font
appel a Pinterdisciplinarité.
* Les problemes purement mathématiques, décontextualisés faisant intervenir des

données mathématiques sans liens avec le contexte extérieur de 1’¢leve.
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Pour conclure, cette classification peut €galement s’effectuer en lien avec la notion
mathématique travaillée. Ainsi Gérard Vergnaud distingue les problémes additifs et

soustractifs des problémes multiplicatifs et de division.

De maniere générale, les problémes rencontrés en cycle 1 sont issus d’un besoin réel de la
classe ou de situations construites par I’enseignant et maitrisées par 1’adulte, s’appuyant sur un
matériel ou un jeu.

En cycle 2, si I’on s’appuie sur la classification de Vergnaud, les éléves sont amenés a
résoudre des probléemes additifs et soustractifs avec la recherche de I’état final ou de la
transformation en Cours préparatoire. En Cours élémentaire premicre année, la recherche de
I’état initial et le calcul de la réunion de quantités ou de deux quantités initiales sont
généralement introduits.

En cycle 3, les problémes multiplicatifs sont 1’occasion de travailler sur des situations de
partage (calcul de nombre total d’objets, de parts, de la valeur unitaire...). En Cours moyen
premiere année, les situations de comparaisons multiplicatives sont introduites ainsi que les

problémes a étapes et ceux mettant en jeu des situations simples de proportionnalité. Ces

problémes seront complexifiés en Cours moyen deuxieme année.

2) La résolution de problémes

1. Qu’est-ce que résoudre un probléme ?

Pour Julo (1995), résoudre un probléme c’est avant tout construire une représentation du
probleme. Il explique que « comprendre quelque chose serait construire une représentation de
cette chose » et que « le point central dans la résolution de problémes est bien pour lui la
construction-reconstruction de la représentation particularisée, c’est-a-dire adaptée a la

situation particuliére que ’on se fait du probléme’ ».

Y MONNIER N., 2003, Les schémas dans les activités de résolution de problémes, Grand N, 71, p. 26
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Pour Gérard Vergnaud, il s’agit de toute structuration dans laquelle il y a le besoin de
découvrir des relations, développer des activités liées a I’exploration d’hypotheses ainsi que de

vérification de ces dernieres dans le but de mettre en place une solution.

2. Pourquoi résoudre des problémes mathématiques a I’école ?

Pour Jean Julo, « c’est dans I’activité de résolution de problémes que se trouve la source
de la connaissance », il s’agit de «réussir a aller jusqu’au bout de 1’¢laboration d’une

7 1
procédure nouvelle (non connue). »'°.

Julo, en 1995, énonce la chose suivante : « une idée trés simple pour permettre a tous de
réussir en mathématiques est alors de leur offrir la possibilité de résoudre des probléemes », la
résolution de problémes « apparait comme le moyen le plus stGr de construire des
connaissances, de leur donner du sens et d’en faire de vrais outils de pensée pouvant étre

e At . 11
mobilisés en vue de comprendre et de maitriser son environnement »

La résolution de problémes est ainsi une activité essentielle a mettre en place a I’école pour
Julo. Le Conseil Supérieur des Programmes tend a aller dans son sens en renforgant la place
de cette activité au sein des programmes de 2015 aussi bien en mathématiques que dans

d’autres domaines.

1% Actes du 26éme colloque COPIRELEM pour Formateurs de maitres en mathématiques Limoges 99

" JULO J., 1995, Représentation des problémes et réussite en mathématiques, op. cit., p. 1
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3. Quelles sont les difficultés rencontrées par les éleves et comment y

remédier ?

Lorsque I’on parle de difficultés dans 1’activité de résolution de problemes a 1’école
¢lémentaire, les enseignants des cycles 2 et 3 que j’ai pu rencontrer mettent avant tout en avant
les problemes de lecture et de compréhension des énoncés rencontrés par leurs éleves. Ils
constatent une lecture souvent non automatisée, qui ne permet pas a 1’¢leve de comprendre le
sens général de I’énoncé. De ce fait, I’éléve a tendance a mobiliser une part importante de ses
ressources a cette compréhension globale au détriment de 1’activité méme de résolution. De
plus, les professeurs que j’ai questionnés percoivent également des difficultés de
représentation du probléme chez les apprenants ainsi que de discernement des données
importantes et de leur exploitation.

Les probléemes d’exécution des calculs (méconnaissances des techniques opératoires, calculs
mentaux faux ou encore difficultés d’estimation de 1’ordre de grandeur des résultats), de

mémorisation et de concentration des éléves completent les difficultés souvent rencontrées.

Jean-Louis Porcheron s’est particulierement intéressé aux rapports des éleves avec les
situations proposés dans le cadre des activités de résolution de problémes. Il a remarqué a
partir de ses travaux que « pour les probléemes additifs au cycle 2, la familiarité avec la
situation (I’habillage du probléme) augmente la réussite [des éléves]. »'?

Pour en arriver a ce que le contexte ne soit plus un frein, il faut que celui-ci soit évocateur sous

peine que 1’¢léve ne débute jamais le processus de résolution du probléme.

Michel Fayol a constaté que les sujets mauvais lecteurs, dans le cadre des problémes
additifs, bénéficient plus que d’autres d’une situation proposée sous forme de représentations
imagées. Il constate que cette organisation permet un traitement sémantique des données plus

facile et soulage la charge cognitive, la mémoire des ¢éléves (I’image donne plus

2 PORCHERON J-L., 1998, Production d’inférences dans la résolution de problémes additifs. Thése de

I’Université de Paris 8
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d’informations). Il prone ainsi des présentations différenciées des problémes au travers

. . [ ’ SR SURII |
d’autres modes de communication qui différent des énoncés écrits.'?

Pour Pierre Peroz, « il n’y a pas d’énoncés (résultant d’une énonciation) transparents,
complétement et toujours compréhensibles. » '* De ce fait, le maitre doit veiller et anticiper les
difficultés lexicales de 1’énoncé (mots, expressions difficiles), 1’organisation syntaxique
(organisation des phrases) et rhétorique (succession des apports d’informations dans le texte

du probléme) afin de choisir un énoncé minimisant ces effets perturbateurs.

4. Quelles sont les différentes étapes de résolution de problemes

Pour Dominique Pernoux, un probléme ne peut étre résolu de maniere immédiate par un
simple calcul. Il s’agit d’une activité beaucoup plus complexe qui ne peut se limiter a la

simple exécution d’une opération.

Alain Descaves" en 1992, souligne trois phases qu’il qualifie d’indissociables pour toute
résolution de problémes :

* La compréhension de I’énoncé et la construction d’une représentation.

* La mathématisation du probléme et sa mise en signes.

* Lamise en ceuvre de stratégies et de procédures de résolution.

S FAYOL M., 1990, L’enfant et le nombre. Du comptage a la résolution de problémes, p. 169

14 PEROZ P., 2000, Des problémes dans les énoncés, Grand N, 66, p. 55-70

15 DESCAVES A., 1992, Comprendre des énoncés, résoudre des problémes mathématiques, Paris, Hachette-

éducation, p. 5
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Pour Jean Julo, résoudre un probléme c’est avant tout construire et reconstruire notre

propre représentation de dernier d’ou I’importance de 1’énoncé du probléme (il ne suffit pas de

savoir lire), et de I’interprétation du contexte sémantique par nos connaissances et habitudes

déja acquises.

La construction de cette représentation passe par 3 vecteurs simultanés et non linéaires qui

interagissent entre eux :

Le processus d’interprétation et de sélection : il s’agit du contexte sémantique du
probléme et son interprétation par I’individu qui permettra 1’accés aux informations
nécessaires (pas forcément visibles) utiles a la résolution du probléme.

Le processus de structuration : il s’agit d’un processus qui permet aux informations
utiles a la représentation du probleme de former un ensemble cohérent et structuré et
non une juxtaposition ou une accumulation de données.

Le processus d’opérationnalisation : il s’agit de la transformation des données
récoltées en une procédure de résolution schématique, opératoire, mentale. Pour cela,
I’individu utilise ses « connaissances opératoires » acquises a travers les expériences

vécues en matiere de résolution de probleme.

A partir des travaux de Julo, Sylvie Gamo, en 2001, met en évidence ce qu’elle considére

., . N ’ . \ 1
comme les trois étapes essentielles a la résolution de problémes'® :

S’approprier le probléme : c’est mettre en lien I’interprétation et la structuration.
L’¢leve doit trouver le but du probléme a partir des données existantes et comprendre
le contexte de 1’énoncé.

Rechercher la solution : c’est mettre en lien la structuration et 1I’opérationnalisation a
travers la recherche de connaissances passée, 1’identification des difficultés du
probleme, la réorganisation des données du probleme, I'utilisation de telle ou telle
stratégie et la validation ou non des hypotheses précédemment émises.

Communiquer la solution : il s’agir d’expliciter la procédure employée.

' GAMO, S. (2001). Résolution de problémes - Cycle 3. Bordas pédagogie. Paris: Bordas / VUEF
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De manicre synthétique, la résolution d’un probléme en cycle 1 passe par
1. Une phase de découverte et d’identification du probleme essentielle.
2. Une phase de recherche et de résolution.

3. Une phase de familiarisation et de répétitions.

En cycle 2 et 3, cette résolution passe par les étapes suivantes :

1. Lecture de I’énoncé, des consignes et prise d’informations.
Elaboration d’une représentation de la situation.
Recherche, ¢laboration d’une procédure de résolution.
Application de la procédure aux données spécifiques du probléme.
Exécution de la procédure de résolution.

Interprétation du résultat.

R

Communication de la réponse.

3) Les représentations schématiques

1. Qu’est-ce qu’un schéma ?

Lors de ma phase expérimentale, j’ai soumis cette question aux ¢éleves. Ces derniers m’ont
répondu qu’«un schéma c’est comme un dessin. Enfin non... un dessin qui nous aide a

comprendre le probléme ».

Les ¢leves assimilent ainsi pour la plupart le schéma a un dessin. Or, comme nous I’indique le
Petit Robert, un schéma peut étre qualifi¢ de « figure donnant une représentation simplifiée et

fonctionnelle (d’un objet, d’un processus, etc.). »'’

"7 Dictionnaire Le Robert illustré, 2013, Paris, Le Robert, p. 1720
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Le schéma et dessin n’ont pour ainsi dire, pas le méme objectif. Un schéma a pour but de
représenter une situation de maniere simple, sans réel but esthétique, et de dégager les
¢léments essentiels. Le dessin vise quant a lui la réalisation d’une production artistique,

plastique a 1’aide d’un outil scripteur sur un support, un plan ou un format.

Cette difficulté a distinguer schéma et dessin empéche les éleves de s’approprier correctement
cet outil que représente la schématisation ; ces derniers ont en effet tendance a trop détailler

leurs schémas en voulant les rapprocher du dessin au détriment de 1I’objectif de résolution.

La schématisation nécessite donc un apprentissage qui passe, par exemple, par la sélection des
données essentielles a représenter et par I’apprentissage de symboles (une croix représente un

individu par exemple).

Pour Michel Adam, « le schéma se présente comme une représentation intermédiaire entre
le texte linéaire et I’illustration, servant a faire ressortir les caractéres propres a 1’objet
représente et surtout ayant une fonction structurante, pour ceux qui ont du mal a bien organiser

. 1
leur pensée. »'®

A la question « Qu’est-ce qu’un schéma dans 1’activité de résolution de probléme ? » on
peut répondre que le schéma est un outil d’aide a la représentation simplifiée de 1’énoncé,
mettant en évidence les interactions des données essentielles d’un probleme et engageant

I’individu dans un processus de résolution.

2. Quelle est la place des schémas dans les programmes officiels ?

Les programmes de 2008 n’instaurent pas I’apprentissage de la schématisation comme
outil mathématique indispensable. Ce choix est laissé a I’enseignant qui propose ou non

I’utilisation de cet outil aux ¢éleves. Le socle commun de connaissances, de compétences et de

18 Monnier N., 2003, Les schémas dans les activités de résolution de problémes, Grand N, 71, p. 26
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culture propose néanmoins cet outil comme aide a la résolution de problémes. Dans le
domaine 1 «les langages pour penser et communiquer », il est noté « L’¢léve utilise les
principes du systeme de numération décimal et les langages formels (lettres, symboles...)
propres aux mathématiques et aux disciplines scientifiques, notamment pour effectuer des
calculs et modéliser des situations. Il lit des plans, se repére sur des cartes. Il produit et utilise
des représentations d’objets, d’expériences, de phénomenes naturels tels que schémas, croquis,

r SR 1
magquettes, patrons ou figures géométriques. »'’

Les nouveaux programmes du 26 novembre 2015 pour les cycles 2 et 3 sont en accord avec
le socle commun. Pour le cycle 2, en mathématiques, les éléves sont amenés a « appréhender
différents systémes de représentations (dessins, schémas, arbre de calcul, etc.) » tandis qu’en
cycle 3, les €léves sont amenés a « prélever et organisation les informations nécessaires a la
résolution de problémes a partir de supports variés : textes, tableaux, diagrammes, graphiques,
dessins, schémas, etc. » et a «utiliser des outils pour représenter un probléme : dessins,

r . : 2
schémas, diagrammes, graphiques, etc. »*°

3. Quels sont les différents types de schémas ?

L’¢laboration d’un schéma comme outil d’aide a la résolution d’un probléme est une
démarche personnelle. De ce fait, il existe pour un méme probleme, de multiples
représentations schématisées.

Ces schémas peuvent étre classés selon leur conception, on distingue :
* Les représentations iconiques a travers les dessins a caractére figuratif qui sont
des représentations personnelles de la réalité. Il s’agit de schémas qui s’apparentent
plus au dessin qu’a la schématisation de données mathématiques sélectionnées

(souvent présents en cycle 2).

" BULLETIN OFFICIEL n°17 du 23 avril 2015, p. 3
2 BULLETIN OFFICIEL spécial n°11 du 26 novembre 2015, p. 74, p. 178
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* Les outils mathématiques plus abstraits de schématisation (droites numériques,
ensembles, etc.).

* Les graphiques qui sont des représentations nécessitant un apprentissage (construction
de diagramme, d’histogrammes, etc.)

* Les représentations sous forme d’écritures algébriques (représentations

symboliques).

4. Quelle est Dutilit¢ d’un schéma dans D’activité de résolution de

probléme ?

La résolution de problémes passe par plusieurs étapes. Que ce soit Alain Descaves ou Jean
Julo, la premiere étape consiste avant tout pour 1’individu en la compréhension de 1’énoncé et

a la construction d’une représentation.

Sylvie Gamo considere que c’est le role de ’enseignant d’aider I’éléve a se représenter un
probléme. Elle considére que c’est en poussant a la reformulation de I’énoncé et a la

, . . ,1 2 I . 7 r 21
schématisation que 1’€léve pourra se représenter au mieux 1’énoncé.

Nathalie Monnier explique pour sa part que le schéma est un support de raisonnement qui

permet a I’individu d’entrer dans le processus d’opérationnalisation.

Pour Michel Adam, la schématisation permet aux éléves de structurer leur pensée et ainsi leur
raisonnement. Alain Descaves partage également ce point de vue et attribue au schéma un réle
simplificateur ; celui d’alléger la mémoire de travail de 1’individu et ainsi de construire une

représentation facilitée du probléme posé.

Pour conclure, le schéma est un outil qui permet la construction d’une représentation en
mettant en lien les données essentielles du probléme. Cette représentation met en relation de

maniere plus visible les données mathématiques et soulage la mémoire de 1’individu.

! Monnier N., 2003, Les schémas dans les activités de résolution de problémes, Grand N, 71, p. 26
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Outre ce role de représentation et de compréhension du probléme, le schéma peut également
étre employé comme outil de communication d’une réponse, de résolution ou de vérification

d’un calcul.

5. Les conditions nécessaires a I’utilité d’un schéma

Le schéma ne peut étre une aide pour la représentation d’un probléme que lorsque 1’¢leve
sait transférer et réinvestir son utilisation, de maniére pertinente, dans d’autres domaines, ou
problémes différents de ceux déja résolus. D’apres Julo, c’est a I’enseignant de diversifier les
situations présentées aupres des €léves afin que ces derniers puissent intérioriser différentes
représentations schématiques dans leurs structures cognitives et éviter 1’utilisation de schémas
incompatibles avec un probleme présenté. Il doit également s’assurer de 1’acquisition de ces

différentes représentations.

6. Le schéma est-il une étape obligatoire ?

Le schéma n’est pas une étape indispensable dans le processus de résolution de
problémes. Il s’agit d’un outil qui ne doit pas se substituer a I’objectif de résolution du
probléme et trouve son intérét que lorsqu’il est judicieusement utilis€. De surcroit, tout
probléme ne se préte pas a une schématisation.

L’imposer aux €leves peut revenir a les détourner de procédures expertes dans le cadre de
certains problémes. Ainsi, imposer une schématisation a des ¢éléves de CM2, dans le cadre
d’un probléme de partage, utilisant des nombres entiers peut les détourner de la procédure
experte de la division.

Comme le préconise Jean Julo (2002), il faut laisser 1’éléve choisir d’utiliser le schéma ou non
a travers un choix d’outils variés. Il estime qu’il faut « « aider ni trop ni trop peu » 1’éleve
pour ne pas le renfermer dans un type de représentation conditionné, ¢€loigné de ses
conceptions. Le meilleur schéma est avant tout celui qui est le plus proche de 1’individu, celui

qu’il a lui-méme construit.
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Pour R. Lemming Damm (1992), les outils sont des instruments transitionnels qui doivent
étre abandonnés plus tard. Ils permettent a un moment donné a 1’¢leve, d’adopter des

7 . r1: . . . 22
mécanismes de modélisation et de conceptualisation.

22 Monnier N., 2003, Les schémas dans les activités de résolution de problémes, Grand N, 71, p. 28
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Partie expérimentale

1) Contexte de I’expérimentation

L’expérimentation que j’ai menée s’est déroulée dans une classe de 27 €leves, en CM2 a
Anzin. Le professeur de la classe ainsi que la directrice de I’école ont accepté de m’accueillir
pour une durée de 5 semaines sur une période s’étalant de janvier a mars 2016, le mercredi en
début de matinée entre 8h35-9 h15. J’ai ainsi pu mettre en place 5 séances de 40 minutes afin

de tester mon protocole expérimental.

Avant toute chose, il m’a semblé primordial de prendre contact avec 1’enseignant avant le
début de I’expérimentation afin de préciser les supports nécessaires a mes travaux, mais aussi
et surtout afin de mieux connaitre la classe dans laquelle j’allais intervenir : niveau des éleves,
organisation matérielle, modalités de mon intervention, notions mathématiques déja
travaillées, ou encore difficultés a envisager avec les éleves. Cet entretien m’a ainsi permis de
perfectionner mon expérimentation en ne proposant dans le cadre de mes interventions que des
problémes de réinvestissement se référant aux fractions, point du programme que les écoliers
ont étudié au cours du mois de décembre.

C’est d’ailleurs en observant les traces €crites des €léves sur cette notion que je me suis apercu
de I’utilisation de schémas sous forme de « tablettes de chocolat » ou encore de « bandes »
afin d’aborder les notions de partage de surface ou de longueur. Cette observation a ainsi
définitivement confirmé mon choix de proposer la schématisation comme aide a I’activité de

résolution de problémes en lien avec le concept de fraction.

Hypothese de travail retenue : La schématisation apporte une aide pour les éléves dans la

représentation qu’ils ont du probléme proposé.
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Exemples de traces écrites chez une éleve (Adele) :

& Réaliser le partage d’une surface simple puis complexe. **

| Colorie en bleu les 2 de la surface et en rouge le 1 restant.
3 3

L ot 2 : ‘
A retenir... : 3 se lit "..M....m....."

Ou les bienfaits du chocolat. ..

Si je mange lE de la plaque, la fraction restante est .

/ 2

v/

J’ai donc mangé 42 morceaux et il enreste A2

..
o % Partage de longueur n°1 <
La bande unitaire u (rouge) est partagée en <. parts égales.
Je peux maintenant lire et écrire les fractions demandées.
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Par ailleurs, pour limiter au mieux les difficultés de représentation des éleves et les motiver,
les problemes que j’ai présentés en début d’expérimentation ont fait le lien avec le projet de
départ en classe de neige pour étre au plus proche du vécu des écoliers. De méme, pour me
conformer aux programmes, je me suis limité a 1’utilisation de fractions « simples » (1/4, 1/3,
etc.) avec des nombres a la taille limités pour éviter les écueils de calculs et focaliser

I’attention des éléves sur 1’activité de résolution en elle-méme.

Pour conclure, les échanges avec 1’enseignant sur les compétences de ses €léves m’ont
permis d’apprendre que ces derniers réussissaient de maniere assez disparate dans 1’activité de
résolution de problemes : 10 €leves réussissent généralement trés bien ce genre d’activités, 9
¢leéves éprouvent de grandes difficultés, et 8 éleves réussissent plus ou moins les problémes
proposés ; ces données sont le fruit d’observations poussées de 1’enseignant qui propose

réguliérement a ses €éleves des situations concretes de résolution de problemes. J’ai de ce fait
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convenu de proposer des problémes de difficultés variables (énoncés plus complexes, données
plus nombreuses, opérations plus difficiles, sous-étapes de résolutions pour les meilleurs
¢léves) pour permettre a I’ensemble de groupe classe d’étre actif dans la mesure ou
I’organisation de la classe et les disponibilités de 1’enseignant ne m’ont malheureusement pas

permis de focaliser mon attention sur les éléves a besoins particuliers.

2) Procédure d’analyse des productions des éléves

J’ai décidé dans le cadre de mon expérimentation d’évaluer les productions d’¢leves sur la

base de plusieurs criteéres regroupés sous forme d’un tableau (voir annexes) :
* Critére 1 : L’éleve élabore-t-il une représentation schématique de la situation ?

* Critére 2 : L’éleve élabore-t-il une procédure de résolution adaptée au probleme
et aux données ?
Il s’agit de constater dans le cadre du schéma, si ce dernier est correctement exécuté au
regard de 1I’énoncé (représentation correcte du probleéme,) mais également de vérifier si
I’¢éléve rentre éventuellement dans un processus opératoire correct (en adéquation avec

la situation présentée et la question posée).

* Critére 3 : L’éleve exécute-t-il correctement la procédure élaborée ?
Il s’agit de vérifier si I’éléve met en place des calculs exacts ou s’il utilise le schéma

dans le cadre de la résolution du probleme.

Remarque : dans le cadre d’une procédure de résolution mentale (1’¢léve résout le probleme
dans sa téte et écrit la réponse correcte), la question 2 et la question 3 sont difficilement
évaluables, seusl des entretiens individualisés avec les éleves auraient pu lever le doute sur ces
questions, malheureusement difficilement réalisables compte tenu du peu de temps a ma

disposition pour chaque séance.
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* Critére 4 : L’¢éléve interpréte-t-il le résultat et le communique-t-il ?
* Critére S : L’éleve répond-il a la question/aux questions posées ?

De méme, j’ai classé les éléves en trois groupes correspondants, selon I’enseignant, a leurs

compétences dans I’activité de résolution de probleémes :

* Groupe 1: éléves réussissant généralement trés bien dans les activités de
résolution de problémes.

* Groupe 2 : éléves réussissant plus ou moins bien dans les activités de résolution de
problémes.

* Groupe 3: éléves éprouvant des difficultés plus ou moins importantes dans les

activités de résolution de probléemes.

3) Séance 1 : Evaluation diagnostique
1. Présentation de la séance
Objectif : observer les procédures employées par les €éleves dans I’activité de résolution de

probléme afin de mettre en évidence d’une part les difficultés des éleéves et d’autre part, ceux

utilisant ou non la schématisation.

Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v’ Capacités : utiliser des fractions simples dans des activités de partages, comprendre
un énonce, distinguer les données essentielles d’un énoncé
v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et a

raisonner.
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Déroulement : j’ai décidé lors de cette premiere séance de proposer aux €léves 3 problémes a
difficult¢ croissante, a résoudre seul et s’appuyant sur les fractions (problémes
d’application/de réinvestissement). Sur les feuilles distribuées sont présentés les énoncés des
problémes, les encarts pour les phases de recherche et ceux pour les réponses. Lors de
I’explication de la consigne, j’attends d’eux qu’ils utilisent I’encart « recherche » pour
m’expliquer leur méthode de résolution (sans préciser quelle méthode employer) et dans
I’encart réponse, je souhaite une phrase avec la/les réponse(s) au probleme. Chaque énonceé est
lu a voix haute pour soulever d’éventuelles difficultés de compréhension puis reformulé par

les éleves avant la mise en activité.

2. Résultats et bilan de la séance

Résultat probléme 1 :

Critere 1 : 24 % des éleves présents ont utilisé la schématisation pour se représenter la

situation. 3 €léves du groupe 1, 2 éleves du groupe 2 et 1 éleve du groupe 3.

Critere 2 : 36 % des ¢€leves ont €laboré une procédure de résolution adaptée au probléme. On
remarque de fortes disparités entre les €éleves : environ 56 % des ¢€leves du groupe 1, 50 % du

groupe 2 et aucun ¢€léve pour le groupe 2.

Critere 3 : 52 % des ¢€leves exécutent correctement leur procédure élaborée (2/3 pour les

¢éleéves du groupe 1, 50 % pour les éleves du groupe 2, 37,50 % pour les €leves du groupe 3).

Critere 4 : 56 % des éleves répondent a la question 1, 64 % a la question 2. Tous les ¢éleves du

groupe 1 répondent a la premiere question 1 contre un seul éléve pour le groupe 2.
Critere 5 : 40 % de la classe a trouvé la réponse a la question 1 et seulement 24 % pour la

question 2. Dans les faits, 8 éleves sur 9 ont répondu correctement a la premiere question dans

le groupe 1, aucun ¢leve dans le groupe 2 et 2 éleéves dans le groupe 3.
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Bilan probléme 1 :

D’apres I’analyse de ce probleme, on remarque une grande disparité de réussite. Les €leves
du groupe 1 réussissent trés correctement le probléme (8 éleves sur les 9 réussissent la
question 1, 5 éleves sur 9 la question 2) tandis que les autres éleéves restent a la peine (2 éleves
parmi les groupes2 et 3 répondent bien a la questionl, 1 ¢leve la question 2).
Seulement 24 % des ¢éleves ont réalisé un schéma. 4 €léves n’ont rien noté dans les cadres
« recherche » et « réponses », ce qui peut traduire une incompréhension du probléme ou

encore un manque d’intérét de la situation.

L’analyse des tableaux en annexe nous montre que parmi les éléves qui ont réalisé¢ un
schéma, les 2/3 ont répondu correctement a la question 1 contre moins de 1/3 pour ceux ne
schématisant pas : la schématisation semble donc étre une aide pour la résolution de cette
question, mais pas pour la seconde (sur les 6 ¢€léves ayant répondu correctement a cette
question, 1 seul a opté pour un schéma qui I’a aidé a dénombrer le nombre de chambres

réservées par les touristes autrichiens).

En outre, la moiti¢ des éleves ayant réalisé un schéma est entré dans une procédure de
résolution adaptée au probléme contre moins d’un ¢éleéve sur trois n’ayant pas fait de schémas.
Cette procédure se traduit généralement par une discrimination visuelle (1/3 de la surface est
colorée, les 2/3 ne le sont pas) ou par un dénombrement mental de cases pour les éléves ayant
intériorisé la schématisation sous forme de « tablettes de chocolat ». A travers ces données, on
en conclut que la schématisation permet dans un plus grand nombre de cas, a amener 1’¢leve
vers une procédure de résolution adaptée en permettant tout d’abord a 1’¢leve de se représenter
le probléme, mais aussi a le résoudre a travers son exploitation (le schéma comme aide a la

résolution de problémes).

Hypothéses d’échec possibles :

Hypothése 1 : la présentation des fractions sous la forme « x/y » a pu entraver les ¢léves dans

la représentation qu’ils avaient du probléme posé et dans le choix de procédures. Ils n’ont ainsi
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pas pu saisir que ce 1/3 représentait la fraction « un sur trois ». Ainsi, j’ai constaté que sur les
25 ¢éleves, 8 ont procédé a des procédures additives ou soustractives en considérant 1/3 comme
étant le nombre « 13 », ce sont autant d’¢éléves qui n’ont pas pu entrer dans le probléme du fait
d’une incompréhension de la notion a réinvestir dans la situation.

Hypothése 2 : 1a longueur de 1’énoncé a pu perdre les éleves du fait de la grande quantité
d’informations qu’ils avaient a décrypter et analyser. De méme, ’ellipse (« le reste » par des
touristes autrichiens => « le reste des chambres a été réservé » par des touristes autrichiens) a
pu étre source de confusions.

Hypothése 3 : la présentation de deux questions successives sans numeérotation séparée a peut-
étre échappé aux é€léves qui n’ont alors répondu qu’a une question sur les deux demandée. 11 se

peut aussi qu’ils n’aient pu saisir le résultat a atteindre.

Résultat probléme 2 :

Critere 1 : 40 % des éleves présents ont utilisé la schématisation pour se représenter la
situation. 44,44 % des ¢éleves du groupe 1 (4 €leves), 50 % des ¢éleves du groupe 2 (4 éleves) et

25 % des ¢leves du groupe 3 (2 éleves).

Critere 2 : 16 % des ¢€leves ont €laboré une procédure de résolution adaptée au probléme. On
remarque de fortes disparités entre les éleves : 1/3 des éleves du groupe 1, 1 ¢leve du groupe 2

et aucun ¢leve pour le groupe 2. Tous les €leves ayant ce critere validé ont procédé a une

schématisation.
Critere 3 : 36 % des ¢éleves exécutent correctement leur procédure €laborée (4 éleves sur 9
pour les ¢éleves du groupe 1, 3 €léves sur 8 pour les €léves du groupe 2, et seulement 2 éleves

du groupe 3).

Critere 4 : 68 % des ¢€léves répondent a la question 1, 60 % a la question 2. Les ¢€léves du

groupe 2 sont ceux répondant le moins aux questions posées.
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Critere 5 : 2 ¢leves du groupe 1 ont trouvé la réponse a la question 1 et 7 éleéves de la classe, la
réponse a la question 2. Seule une €leve a su répondre correctement aux deux questions de

I’énoncé en s’aidant d’un schéma (Adg¢le).

Bilan probléme 2 :

D’apres 1’analyse de ce probleme, on remarque une nouvelle fois une grande disparité de
réussite. Peu d’¢leves du groupe 1 réussissent le probleme (2 ¢€leves sur les 9 réussissent la
question 1, 3 ¢€leves sur 9 la question 2) tandis que les autres ¢léves échouent a répondre a la
premiere question. 3 ¢éleves du groupe 2 et 1 ¢€leve du groupe 3 trouvent la réponse a la

seconde question sans procédure permettant de justifier leur réponse.

L’analyse des tableaux en annexe nous montre que seulement 2 ¢éléves ont répondu
correctement a la question 1 ; il s’agit d’éleves ayant opté pour la schématisation. Par ailleurs,
de manicre générale, les éleves effectuant un schéma réussissent également mieux la
question 2 que les autres €leves. Ces chiffres doivent cependant étre relativisés compte tenu de
la possibilité des éleves a répondre « au hasard » a cette question (probléme dans ma

formulation de question).

De surcroit, apres €tude des productions, j’ai constaté que la plupart des €léves ont effectué
des procédures additives ou soustractives a 1’aide des fractions. Dans un méme temps, si ’on
s’attarde sur les éléves ayant effectué un schéma, on constate que parmi eux sont présents les 4
¢léves qui ont su €laborer une procédure de résolution adaptée. 2 de ces éléves ont également
utilisé cette représentation afin de résoudre le probléme posé (dénombrement de cases vides la
plupart du temps sur le schéma créé, grisage de cases, etc.). En derniére analyse, 84 % des
¢léves n’ont pas su €laborer une procédure de résolution adaptée au probléme. L’utilisation du
schéma semble au regard de cette situation, une solution pertinente pour 1’¢élaboration d’une

représentation de la situation.
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Hypothéses d’échec possibles :

Hypothése 1 : comme dans le cadre du probleme 1, la présentation des fractions sous la
forme « x/y» a trés certainement entravé les éleves dans la représentation qu’ils
avaient du probléme posé et dans le choix de procédures. J’ai constaté que sur les 25
¢leves, 9 ont procédé a des procédures additives ou soustractives en considérant 3/5 et
2/3 comme étant des entiers (35, 23, 3, 5, 2, 3).

Hypothése 2 : 1’énoncé peut étre source de confusions, les 2/3 restants se référent
implicitement et non explicitement dans 1’énoncé a la différence entre 15 et 3/5 de 15.
De méme, les données numériques ne concernent que la balade et la randonnée alors
méme que la question est de déterminer, sans étapes intermédiaires explicites, un
nombre (et non une fraction) d’¢éleves choisissant la fromagerie.

Hypothése 3 : la présence de deux fractions avec des dénominateurs communs avec le
mot « restant » a pu inciter les €éléves a soustraire ces fractions, dans la mesure ou les

opérations sur les fractions avaient été abordées récemment en classe.

Résultat et bilan probléme 3 :

Ce probleme est celui qui a posé le plus de difficulté. Il s’agissait a mon sens, du probléme

le plus laborieux (gradation des problemes présentés). Aucun n’éléve n’a trouvé de démarche

correcte pour le résoudre. 2 ¢éleves sont arrivés au bon résultat, mais a 1’aide de procédures

erronées.

Hypothéses d’échec possibles :

Hypothése 1 : comme pour les problemes 1 et 2, la présentation des fractions sous la
forme « x/y» a trés certainement entravé les éleves dans la représentation qu’ils
avaient du probleme posé et dans le choix de procédures.

Hypothese 2 : I’énoncé peut étre source de confusions. L’ alternance entre des fractions

a dénominateurs variables ne faisant pas référence au méme nombre de chambres (1/3
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des 18 chambres puis 4/6 des 12 chambres restantes) complique le choix d’une
procédure adaptée. De méme, la redondance du mot « restantes » qui ne se réfere pas
au méme nombre de chambres (12 pour le premier terme, 2 pour le second) est tres
certainement source de problémes tout comme la longueur de I’énoncé.

Hypothése 3 : I’absence de questions intermédiaires n’a pas pu permettre aux éleves
d’étre guidés progressivement vers le résultat final attendu (absence de guidage pour

les étapes intermédiaires).

Conclusion :

L’analyse des problémes 1 et 2 a confirmé I’intérét de la schématisation pour la résolution

de probléemes. Cependant, j’ai pu constater que ma présentation a pu les mettre en difficulté.

Ainsi dans I’¢élaboration de futurs problemes, j’ai décidé :

D’écrire dans 1’énoncé les fractions sous la forme la plus communément écrite en
cycle 3, a savoir le numérateur au-dessus d’une barre, le dénominateur en dessous.

De réduire la longueur de I’énoncé, d’éviter les ellipses qui peuvent €tre source de
confusions.

De faire apparaitre pour les problémes les plus complexes, une décomposition des
questions, afin de mener les éléves a résoudre le probléme par étape et diminuer la

surcharge cognitive.

4) Séance 2 : Le schéma et son utilité en résolution de problemes

1. Présentation de la séance

Objectifs : vérifier les hypotheses d’échecs de la séance 1 et amener les €léves a découvrir

I’intérét de la schématisation dans 1’activité de résolution de problémes.
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Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v’ Capacités : utiliser des fractions simples dans des activités de partages, résoudre un
probléme en utilisant la schématisation, réaliser un schéma personnel, distinguer les
données essentielles d’un énoncé, comprendre un énonce.

v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et raisonner.

Déroulement : j’ai décidé en premier lieu de proposer un nouveau probléme, proche de
I’exercice 1, mais présentant des corrections dans 1’énonce :

Enoncé

« Le chalet “rive blanche” possede 24 chambres. 1/3 (€crit sous la forme visible du numérateur
et du dénominateur) des chambres sont occupés, le reste des chambres est libre.

Question 1 : quelle est la fraction des chambres libres ?

Question 2 : combien a-t-il de chambres libres dans ce chalet ? »

Par la suite nous sommes revenus sur 1’évaluation diagnostique et la correction du
probleme 1 (qui a permis également la correction du probléme proposé lors de cette s€ance).
Apres avoir distribué les évaluations, les éléves ont procédé a une relecture du probléme 1
(silencieuse, collective). 3 ¢éleves ayant réussi le probléme sont passés au tableau afin de faire
part de leurs recherches (j’avais préalablement reproduit au tableau leurs travaux).

L’¢étude de leurs productions a mis en lumicre de multiples procédures de résolution et une
variété de schémas. Apres explication de leurs procédures, j’ai finalement questionné les
éléves sur la notion de schéma afin de lever leurs représentations. A partir des schémas
présentés au tableau, nous avons convenu de I’intérét de la schématisation :

*  Pour mieux comprendre un probléme.

* Pour aider a résoudre un probléme.

¢ Pour vérifier un résultat, un calcul.

Nous avons a travers le travail d’un éléve, constaté que le schéma n’é€tait pas pour autant, une

étape obligatoire dans ’activité¢ de résolution de probléme et qu’il n’existait pas un schéma
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parfait mais de multiples schémas qui nous aident a mieux comprendre et résoudre un

probléme. Pour finir, j’ai distribué une trace €crite sur cette séance (voir annexe séance 2).

2. Résultats et bilan de la séance

Les ¢leves ont globalement bien compris la nuance entre le dessin et le schéma. De méme,
I’utilisation de schémas personnels, créés par des éleves et expliqués par ces derniers les a
globalement ouverts sur I'outil qu’il peut représenter dans I’activit¢ de résolution de
problemes.

Concernant le probléme proposé¢ en début de séance et similaire a celui présenté lors de
I’évaluation diagnostique, je me suis intéressé aux résultats des ¢leves présents lors des deux

séances (voir annexe séance 2).

Résultat et bilan probléme séance 2 :

Critere 1 : je n’ai pas constat¢ d’augmentation du nombre d’¢léves pratiquant la
schématisation. Ces ¢léves ne sont cependant pas les mémes que lors de 1’évaluation
diagnostique.

Critere 2 : 1 ¢éleve de plus élabore une procédure correcte de résolution.

Critere 3 : les éleves réussissent moins bien dans I’exécution de leur procédure (9 éleves

contre 11 lors de I’évaluation diagnostique).

Critere 4 : 2/3 des ¢€léves répondent aux questions ce qui traduit une augmentation d’environ 9

points de pourcentage pour la question 1 et de 5 points de pourcentage pour la question 2.

Critere 5 : 1 ¢éleve supplémentaire a trouvé la réponse a la question 1 et 2 €¢léves a la question 2
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Globalement, a partir de 1’étude des tableaux en annexe, on constate que les modifications
apportées dans 1’énoncé améliorent les criteres 2, 4 et 5. Cependant, les marges de
progressions sont a nuancer compte tenu du faible échantillon d’¢léves et de la présence d’un
seul probléeme lors de cette séance 2 comparativement aux 3 problémes présentés lors de la

séance précédente.

5) Séance 3 : Trouver le bon schéma pour résoudre des

problémes

1. Présentation de la séance

Objectifs : permettre aux ¢éléves d’améliorer leur reproduction schématique, de mieux
comprendre la distinction schéma/dessin, constater si les schémas présentés permettent de

meilleures procédures de résolutions de probleme.

Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v’ Capacités : retrouver le(s) schéma(s) correspondant a 1’énoncé du probléme traité
puis le résoudre, utiliser des fractions simples dans des activités de partages,
résoudre un probléme en utilisant la schématisation, distinguer les données
essentielles d’un énoncé, comprendre un énonce.

v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et raisonner.

Déroulement : j’ai décidé de distribuer un probléme utilisant les mémes notions
mathématiques jusqu’alors travaillées. Les données cependant changent. J’ai mis a leur
disposition différentes représentations des problemes (voir annexe séance 3, probleme 1) puis
j’ai demandé aux ¢leves de trouver dans un premier temps le schéma qui correspondait le
mieux a I’énoncé et de justifier leur choix. Lors de la correction orale, j’ai effectué¢ un sondage

demandant quel était le schéma qui correspondait le mieux a 1’énoncé (les 3 schémas étaient
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reproduits au tableau, de méme que 1’énoncé du probléme). Nous avons déterminons les
données importantes du probléme puis procéder a 1’élimination des schémas pour déterminer
le bon schéma.

La seconde partie de la séance consistait pour les €éleves a résoudre seul le probléme 2 (voir
annexe séance 3, probleme 2) en trouvant tout d’abord le bon schéma puis en procédant aux

taches classiques de résolution d’un probléme (moins une possible phase de schématisation).

2. Résultats et bilan de la séance

La séance ne s’est pas tout a fait exécutée comme je 1’avais pressenti. Lors de la correction
orale du probléme 1, je me suis rapidement aper¢u que la majorité des €léves avaient choisi les
mauvaises représentations du probleme. En I’occurrence, 56 % d’entre eux ont choisi le

schéma 1, 16 % le schéma 3 et seulement 28 % le schéma qui correspondait a 1’énoncé.

Face a ce résultat, je n’ai pas pu poursuivre ma séance telle que je I’avais prévue. Le reste de
la séance s’est transformé en un échange oral entre les €¢léves et moi-méme afin de les amener
a comprendre les raisons pour lesquels, le schéma 1 et le schéma 3 ne pouvait correspondre a

la situation proposée dans I’énoncé et pourquoi le schéma 2 y concordait.

Apres cette séance, je me suis ainsi de nouveau penché sur le probleme 1 afin d’en déduire les

raisons expliquant les mauvais choix des éléves.

* Tout d’abord, pour ces €léves de CM2, la présence d’un probléme implique forcément
une question visant a y répondre. Or, mon objectif a travers ce probléme 1 n’était pas
de résoudre le probleme, mais de trouver le schéma qui le représentait. Ce type
d’exercice que je leur ai présenté n’est pas dans leur habitude et les a positionnés dans

une situation inconfortable.

* Les schémas sont relativement proches entre eux et ¢éloignés des schémas
traditionnellement proposés par les éleves. Ainsi, un €éleve utilisant des croix aura

tendance a les tracer des maniéres aléatoires et non ordonnées en colonnes et en
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lignes, peu d’¢leves réalisent deux schémas pour se représenter un méme probléme ou

utilise des fléches, etc.

En conclusion, ces difficultés rencontrées par les éléves m’auront permis de montrer que le
schéma ne peut pas étre une aide pour I’éléve quand il lui est imposé. Cette séance tend de ce
fait a confirmer les propos de Julo qui préconise de ne pas enfermer 1’¢leve dans des
représentations conditionnées, mais de le laisser construire ses propres schémas, plus proches

de lui et ainsi de ses conceptions ; ce travail a été de ce fait effectué lors de la séance 4.

6) Séance 4 : Résoudre un probléme utilisant la schématisation,

étudier et comparer des schémas créés

1. Présentation de la séance

Objectifs : poursuivre le travail sur la schématisation pour permettre aux éleves d’améliorer

leur reproduction schématique (construction de schémas en individuel puis entre pairs).

Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v’ Capacités : utiliser des fractions simples dans des activités de partages, résoudre un
probléme en utilisant la schématisation, réaliser un schéma personnel, distinguer les
données essentielles d’un énonce, comprendre un énonce,
échanger/discuter/argumenter

v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et raisonner.

Déroulement : pour cette séance, j’ai proposé de scinder la classe en 3 groupes hétérogenes
(un probleme différent pour chaque groupe). Les €léves sont d’abord amenés a résoudre le
probléme présenté de maniere individuelle puis ils se concertent en groupe de 4 éleéves que j’ai
prédéfinis pour me proposer une réponse et un schéma correspondant au probleme ; ces

derniers seront étudiés lors de la séance 5.
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2. Résultats et bilan de la séance

Résultats et bilans problémes :

La plupart des éléves m’ont réalisé un schéma (19 ¢€leves sur 26 éleves), cependant je
constate que pour un méme probleme, il y a peu de schémas qui sortent de 1’ordinaire, la
plupart des ¢leves ont intériorisé des schémas types vus précédemment, mais n’arrivent pas a
les adapter a la situation proposée (8 €léves sur les 19 ayant réalisé un schéma élaborent une
procédure adaptée). On constate également que seuls des éleves ayant schématisé ont réussi a
résoudre leur probléme (5 éléves). De maniere générale, le fait d’imposer la schématisation
n’a pas perturbé les €léves appartenant au groupe 1, mais n’a pas permis aux autres éleves
d’¢laborer une procédure de résolution adaptée (4 éléves seulement pour le groupe 2 et 3) et de
résoudre le probleme (seul Donovan du groupe 3 a atteint cet objectif). Le schéma semble
ainsi réalisé parce qu’il est demandé, mais n’apporte pas de réelle aide supplémentaire a

\

I’éléve pour la résolution du probléme. Il est peut étre méme une source difficulté qui s’ajoute
déja a la difficulté de la notion de fraction (parfois mal comprise ou trop fragile) et a la
compréhension de 1’énoncé. En effet, j’ai pu constater que pour le probleme 3, la moitié des
¢leéves ont répondu a la question « Quel est son salaire ? » par une fraction...

Concernant le travail entre groupes de pairs, les €éleves ont peu échangé sur leurs schémas et

leurs procédures. Les schémas proposé€s en groupe sont pour la plupart issus d’¢éleves du

groupe 1.

Hypothéses d’échec possibles pour la schématisation et la résolution du probléme :

\

* Probléme 1: ce probléme était assez similaire a ceux déja vus précédemment,
cependant la fraction 2/7 a surement posé un probléme aux éleves. Sur les 7 éleves
ayant réalisé ce probléme, 3 ¢€léves ont dans leur schéma, pris 2 fois 7 éleves ce qui

correspondant a 2/3 de 21 et non 2/7.

* Probléme 2 : la schématisation a pu été rendu difficile par la présence d’un grand

nombre (1800).
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* Probléeme 3: I'une des difficultés principales de ce probleme réside dans la

compréhension de 1’énoncé : trouver le salaire (5/5) a partir de la fraction 2/5 = 600.

7) Séance 5 : Comment construire et résoudre un probléme en
utilisant la schématisation ? Analyse des schémas créés en

séance 4

1. Présentation de la séance

Objectifs : permettre aux ¢éleves d’améliorer leur reproduction schématique et de mieux
comprendre la distinction schéma/dessin par 1’analyse de différents schémas et leur

exploitation (amélioration de ces derniers).

Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v' Capacités : résoudre un probléme en utilisant la schématisation, distinguer les
données essentielles d’un énonce, comprendre un énonce,
échanger/discuter/argumenter

v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et raisonner.

Déroulement : les problemes proposés lors de la séance précédente sont apparents au tableau
de méme que les productions des ¢€leves reproduites sur feuille A4, au feutre, afin d’étre vues
par I’ensemble de la classe. Ces productions sont disposées de maniére a pouvoir étre étudiées
une a une en gardant en dernier le schéma le plus représentatif du probleme (le nom des éleves
a été également volontairement caché).

Dans un premier temps, les énoncés ont été relus, de méme que les questions afin de
déterminer 1’¢élément que I’on recherchait pour résoudre le probléme et la facon dont on allait

I’exprimer (le salaire en euros par exemple).
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Dans un second temps, les éleves ont défini les €léments importants de chaque probléme
(entourés/soulignés au tableau) et les ¢léments inutiles. Enfin, schéma par schéma, ils ont
identifié les aspects positifs/négatifs de chaque production en proposant en outre des pistes de
remédiations et de correction.

Pour conclure, un schéma reprenant les €¢léments les plus importants des énoncés (point
souligné au cours de la séance) a été réalisé¢ pour chaque probléme avec I’intervention de tous
les éleves. Ce schéma a été utile afin de réaliser les calculs nécessaires pour répondre a la

question ; cette réponse a été vérifiée (cohérence du résultat).

2. Résultats et bilan de la séance

Les ¢leves sont parvenus a analyser I’ensemble des productions, sans émettre de jugements
moqueurs envers leurs auteurs, et a souligner les qualités et les défauts de chacune d’entre
elles. Ils ont adopté une attitude volontaire afin de corriger au tableau les productions des
¢éleves et semblent avoir compris, a travers 1’élaboration de schémas finaux correspondants

aux problémes, les étapes menant a 1’élaboration d’un schéma représentatif d’une situation.
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8) Séance 6 : Evaluation sommative
1. Présentation de la séance
Objectif : analyser les procédures employées par les ¢éleves dans 1’activité de résolution de

probleme afin de constater 1’utilisation ou non de la schématisation comme aide a la résolution

de problémes.

Compétences :

v Connaissances : connaissances des fractions et des opérations simples usuelles.

v’ Capacités : utiliser des fractions simples dans des activités de partages, comprendre
un énonce, distinguer les données essentielles d’un énoncé
v’ Attitudes : adopter une posture de recherche, apprendre a se concentrer et a

raisonner.

Déroulement : dans le cadre de la semaine des mathématiques, I’enseignant de la classe, sans
ma présence, a proposé¢ aux ¢leves de réaliser sur une feuille, les deux problemes que vous
pouvez trouver en annexe. Ces problémes étaient assez proches en terme de difficulté et de
présentation de données aux problémes proposés durant I’évaluation diagnostique et la
séance 2. Cependant, le contexte a ét¢ changé (les énoncés n’évoquaient plus de voyage en
classe de neige) de méme que les cadres de recherche et de réponse ont disparu (cela a pu les
déstabiliser et a sans doute impacté leur capacité de réussite).

Ce déroulement spécifique, cette volonté de m’effacer avait pour objectif de ne pas biaiser les
productions des éléves en ne les influengant pas d’une maniére ou d’une autre, dans la
réalisation d’un ou plusieurs schémas. Les inconvénients cependant étaient de ne pas pouvoir
observer en temps réel, les actions des éléves et les éventuels problémes rencontrés par ces

derniers, indépendants de leur volonté.
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2. Résultats et bilan de la séance

Résultat probléme 1 :

Critere 1 : 9 éleéves ont spontanément utilis€ la schématisation, 3 de plus que lors de

I’évaluation diagnostique, il s’agit d’¢léves du groupe 2 et 3.

Critere 2 : 11 ¢éleves ont €élaboré une procédure de résolution adaptée au probleme. 2 éleves de
plus qu’initialement. Cependant, les ¢éleves qui ont amélioré leurs représentations se situent

pour I’essentiel dans le groupe 1 (+ 3 éleéves) au détriment du groupe 3 (-2 €leves).

Critere 3 : les éleéves du groupe 1 ont amélioré 1’exécution de leur procédure (8 éleéves sur 9)

tandis que les autres groupes ont des résultats moins concluants.

Critere 4 : 2 ¢éleves sur 3 répondent aux questions, tous les €léves du groupe 1 et un bon

nombre d’éleéves du groupe 2 (forte progression par rapport a la séance 1).
Critere 5 : Les résultats sont plus ou moins identiques a I’évaluation diagnostique. Parmi les 8
¢léves ayant répondu correctement a la question 1, 7 appartiennent au groupe 1 tandis que 6

¢léves sur 7 ayant répondu juste a la question 2 font également partie de ce groupe.

Bilan probléme 1 :

D’apreés D’analyse de ce probléme, on remarque que les é€léves en réussite sont
essentiellement des €éléves du groupe 1 (a I’image des résultats de 1’évaluation diagnostique).
En analysant les tableaux en annexe, on constate que les éléves n’ayant pas choisi de réaliser
un schéma réussissent mieux a résoudre le probleme (40 % trouvent la réponse a la question 1,
environ 33 % la question 2 quand les ¢éleves schématisant ont des taux de réussite de 33 % et
de 22 % environ). Cela peut s’expliquer par le fait que les 3 nouveaux éléves qui ont

nouvellement pratiqué la schématisation ne se sont pas encore suffisamment accaparés cet
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outil d’aide a la résolution de probleme. Malgré tout, on remarque que les éleves qui
schématisent adoptent une procédure de résolution adaptée dans 56 % des cas environ contre
40 % pour ceux ne réalisant pas de schéma (je constate notamment une amélioration de la
qualité¢ des schémas, plus représentatifs de la situation et exploitables afin de résoudre le
probleéme). Le travail ainsi mené sur la schématisation schéma semble donc avoir eu un impact

positif aupres des éleves.

Résultat probléme 2 :

Critere 1 : 25 % seulement des éleves présents ont utilisé la schématisation pour se représenter
la situation. Par rapport a 1’évaluation diagnostique, 1 ¢léve en moins du groupe 1 et 2 et

aucun ¢€léve du groupe 3.

Critere 2 : 25 % des ¢éleves ont €laboré une procédure de résolution adaptée au probléme. Dans

les faits, il ne s’agit que d’¢éleves du groupe 1 (2/3 des €léves de ce groupe).
Critere 3 : 29,17 % des ¢éleves exécutent correctement leur procédure €laborée (6 éleves sur 9
pour les ¢€leves du groupe 1, +2, 1 éléve sur 7 pour le groupe 2, -2 et aucun ¢€léve pour le

groupe 3, -2).

Critere 4 : 68 % des ¢€léves répondent a la question 1, 60 % a la question 2. Les ¢€léves du

groupe 2 sont ceux répondant le moins aux questions posées.

Critere 5 : 5 éleves sur 9 du groupe 1 trouvent la réponse au probléme. Pour les autres groupes,

seul 1 ¢leve du groupe 3 trouve la réponse (sans procédure correcte de résolution pour autant).

Bilan probléme 2 :

D’apres I’analyse de ce probléme, on remarque une forte disparité de réussite. Face a un
probleme plus complexe, les éleves du groupe 1 ont fortement amélioré leurs résultats par

rapport a I’évaluation diagnostique (ils sont le double a €laborer une procédure de résolution
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adéquate, ils répondent tous a la question posée, et sont 5 a trouver la réponse a ce probleme
contre 2 lors de la séance 1). On constate que ces résultats sont indépendants de la
schématisation, les éleéves de ce groupe €tant moins nombreux a schématiser, ils ont adopté des
procédures expertes pour la résolution de ce probleme, ce qui impacte les résultats de réussite
sur les tableaux situés en annexe. Seul 1 €leve a réalisé un schéma dans le groupe 1 et a réussi
le probléeme. En ce qui concerne les éleves des groupes 2 et 3, 1’analyse de I’évaluation
diagnostique et de 1’évaluation sommative montre que pour un probléme plus « complexe »,
les €léves ne sont pas tentés a réaliser un schéma malgré les travaux réalisés précédemment (7
¢leves rendent une feuille blanche). Cela semble traduire des difficultés dans la
compréhension méme de 1’énoncé ou dans le concept de fraction faisant obstacle a toute

procédure de résolution.
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Bilan de ’expérimentation menée

1) Quelles ont été les limites de I’expérimentation ?

Mon expérimentation n’a pu avoir lieu que lors de 5 séances de 40 minutes a laquelle
s’ajoute une évaluation sommative durant laquelle, je n’ai pas pu assister pour les raisons
précédemment citées. On peut ainsi dire que la durée de cette expérience est limitée tout

comme son étendue (I’échantillon évalué se limite a une classe de 27 éléves).

En conséquence, 1’analyse et le résultat de mon expérimentation ne peuvent nous donner

qu’un début de réponse a la question de ce mémoire.

Par ailleurs, les séances préparées furent assez difficiles a mettre en place. Tout d’abord, je ne
connaissais pas la classe et le niveau des ¢éleves. Ajouté a cela, les contraintes
organisationnelles, de gestion de classe entiere et les absences de certains €leves, je n’ai ainsi

pas pu faire preuve d’une différenciation poussée aupres de tous les éleves.

Les trois premiéres séances furent successives et ont nécessité un temps d’adaptation pour
les ¢€leves comme pour moi (ils ne me connaissaient pas, les taches demandées étaient
inhabituelles pour eux, etc.). De plus, les séances 4 et 5 ont eu lieu un mois apres la séance 3

ce qui a pu entrainer des difficultés de recontextualisation pour les éleves.

Concernant le niveau des €leves, 1’activité de résolution de probleémes est une activité qui
mobilise certaines compétences particulieres et pré-requis. Or, de nombreux ¢léves ne
disposaient pas de ces compétences nécessaires afin d’effectuer les tdches demandées. J’ai
également constaté que la notion de fraction était encore fragile pour bon nombre d’éleves ce
qui se traduit par des difficultés a transférer ce concept dans les activités de résolution de

problémes proposés.

Pour conclure, il aurait été préférable, dans I’idéal, de se focaliser sur un groupe d’¢leves en
particulier et d’adapter au plus prés de leurs besoins ce dispositif expérimental

(différenciation, retour sur la notion de fraction, de schéma, problémes personnalisés, etc.).
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2) Le schéma a-t-il apporté une aide dans ’activité de résolution

de probléme ?

J’ai pu constater que la schématisation a pu apporter une aide a certains €léves a différents
niveaux. Ainsi, un éléve du groupe 3 comme Donovan n’utilisait pas la schématisation lors de

la séance 2 et ne réussissait pas a résoudre le probléme présenté.

Or, pour un probléme similaire lors de I’évaluation sommative, Donovan a utilis¢ la
schématisation pour se représenter le probléme, il a dessiné et séparé¢ 18 cases en trois tiers
puis a dénombré 2/3 des cases, soit 12 cases pour répondre a la question 1 (voir annexes
productions d’éléves).

Pour Donovan, la schématisation lui a apporté¢ une aide pour se représenter la situation et

méme pour la résoudre.

D’autres éleves comme Thomas mais aussi Patrice semblent également tirer profit de la
schématisation. Lors de 1’évaluation diagnostique, Patrice (appartenant au groupe 1) se perdait
dans des procédures opératoires et peinait a résoudre le probléme (voir annexes productions
d’¢leves Patrice).

Pour un probléme similaire lors de la séance 4, Patrice a résolu le probléme en s’appuyant sur
une schématisation qui lui a permis de se représenter la situation et d’y répondre au travers un
dénombrement de « bonshommes ».

Enfin lors de 1’évaluation sommative, Patrice a intégré les €léments vus lors de la séance 5 ce
qui lui a permis de se détacher du « dessin » et de faire figurer dans son schéma les éléments
essentiels de 1’énoncé pour mieux se représenter la situation (yaourt, chocolat, etc.).

Le schéma semble donc lui apporter une aide également pour se représenter et résoudre le

probleme.

De maniere générale, la schématisation a été surtout utilisée par les ¢éleves du groupe 1,
c’est-a-dire les ¢éleves qui généralement n’éprouvent pas de difficulté dans la résolution de
problemes et la compréhension des énoncés. Ces derniers tendent par ailleurs a s’en détacher

progressivement comme nous 1’avons vu avec le probléme 2 de I’évaluation sommative afin
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de se tourner vers des procédures expertes, moins chronophages. Les travaux de ces éleves
tendent donc a confirmer mon hypothese de travail : La schématisation apporte une aide pour
les ¢éleves dans la représentation qu’ils ont du probléme proposé. Elle leur apporte également

une aide dans le cadre de ce mémoire, pour la résolution méme de ce probleme.

Cependant, pour la majorité¢ des éleves le résultat est plus nuancé. La schématisation
semble avoir ét¢ une difficulté supplémentaire qui s’est ajoutée a la complexité du concept de
fraction, insuffisamment assimilé. Les schémas (quand ils sont proposés) sont relativement
pauvres et construits indépendamment du contexte de 1’énoncé (voir annexes productions
d’¢leves Rania). La schématisation requerrait pour ces éléves un apprentissage spécifique sur
le long terme afin de rendre cet outil pleinement exploitable. Ainsi, une €léve comme Léa
(groupe 3) qui n’a rendu aucune production lors des séances 1 et 2 semble avoir trouvé dans la
schématisation un outil intéressant qu’il conviendrait de développer avec elle (voir annexes
productions d’¢éleves Léa). En outre, le travail avec ces éleves doit également se focaliser sur
la compréhension de I’énoncé : un éléve ne peut se représenter un probléme s’il ne comprend

pas le contexte, la situation proposée.

3) Quelles sont les limites de la schématisation ?

Le schéma lorsqu’il est imposé peut €tre une activité jugée inutile par des éleves en
procédure experte. De méme, il s’agit pour certains éléves d’une activité chronophage qui peut
s’apparenter a du dessin lors que cet outil n’a pas fait ’objet d’un apprentissage ou qui ajoute
des obstacles supplémentaires a DP’activit¢ de résolution. De ce fait, le schéma doit étre
envisagé comme un outil proposé temporairement, mais non obligatoire, il ne doit pas non

plus devenir une fin en soi et détourner 1’¢leve de 1’activité de résolution du probléme.

La schématisation doit par ailleurs étre essentiellement envisagée comme un outil de
représentation. Dans le cadre de ce mémoire, j’ai pu m’apercevoir que bon nombre d’¢éleves
I’utilisent comme aide a la résolution. Il s’agit bien évidemment d’une utilisation envisageable

du schéma, peut étre spécifique a la notion mathématique sous-jacente travaillée (les
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fractions). Cependant, I’enseignant tout comme 1’¢leve doivent garder a D’esprit que le
processus opératoire demeure le moyen a privilégier dans le cadre des activités mathématiques

au cycle 3.
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Conclusion

La réalisation de ce mémoire de recherche m’aura permis de faire évoluer mes

pratiques enseignantes et d’en tirer des apprentissages utiles a I’exercice de mon métier.

J’ai pu tout d’abord prendre conscience de I’importance de 1’activité¢ de résolution de
problémes a travers mes différentes lectures et pratiques de classe. Il s’agit d’une activité qui
permet de donner du sens aux apprentissages mathématiques travaillés en exigeant une grande
rigueur chez 1’éleéve qui doit parvenir a mobiliser un grand nombre de compétences afin de
poursuivre un seul et méme objectif (adopter une posture de recherche, comprendre un
énoncé, déterminer les données importantes d’un probléme, mobiliser des notions

mathématiques et savoir les transférer, etc.).

Face a cette activité, la schématisation peut apporter une aide a I’éleéve si et seulement si, cet
outil fait I’objet d’un apprentissage spécifique pour en révéler son utilité et son efficacité. Ce
n’est que par la pratique répétée de cette activité que 1’éleéve peut s’approprier petit a petit les
outils schématiques et créer un schéma personnel et efficace. Cependant, la schématisation ne
doit en aucun cas se substituer a des procédures expertes ou détourner les ¢éleves de ces
dernieres. Elle doit étre une étape possible, mais non obligatoire qui devra progressivement
disparaitre au profil de ces procédures expérimentées. Elle peut ainsi trouver pleinement sa
place dans des situations ou 1’éleve se retrouve bloqué face un énoncé qui ne lui propose pas
une méthode de résolution experte connue. Par ailleurs, a mon sens, le travail sur la
schématisation ne peut avoir de sens que si en parallele un important travail est effectué¢ sur

I’énoncé et la compréhension de ce dernier.
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Annexes évaluation diagnostique

EVALUATION DIAGNOSTIQUE

Probléme 1 :

L’école Gilliard Voltaire a Anzin souhaite réserver des chambres, dans un hoétel, pour le voyage scolaire de la classe
de CM2 en février prochain.

L’hotel « Belle montagne » est malheureusement complet et comporte 24 grandes chambres. 1/3 sont réservées par
des touristes hollandais, le reste par des touristes autrichiens.

Question : quelle est la fraction des chambres réservées par les touristes autrichiens ? Combien cela fait-il de
chambres ?

Recherche

Réponses

Probléme 2 :

On propose a un groupe de 15 éléves de la classe de choisir 1 activité parmi :

v Une randonnée en raquette
v Une balade en ski de fond
v La visite d’'une fromagerie

Les 3/5 des éléves ont décidé de choisir la randonnée en raquette, les 2/3 restants, la balade en ski de fond.

Recherche

Réponses

Questions :
1) Combien d’éléves souhaitent visiter la fromagerie ?
2) Quelle est I'activité la plus choisie ?




Probléme 3 :

Apreés avoir cherché sur internet un lieu d’hébergement, I’école envoie un e-mail a un établissement, I’hotel « Verte
prairie ». Voici le courriel de réponse de I’hétel :

A : Ecole Gilliard Voltaire

ce

cei -

Objet Réservation : hStel verte prairie
Bonjour,

Notre hoétel dispose de 18 chambres. 1/3 sont déja réservées par des touristes anglais.

Parmi les chambres restantes, 4/6 sont libres, 2 chambres sont en travaux et les derniéres chambres
restantes sont réservées par une entreprise.
Cordialement,

Question : combien de chambres sont réservées dans cet hétel ?

Recherche

Réponses
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Probléme 1 - Critére 5 - Question 1

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 6 66,67% 33,33% 100,00%
fgﬁgﬁfane realisant pas de 19 31,58% 68,42% 100,00%
Total des éléves 25 40,00% 60,00% 100,00%

Probléme 1 - Critére S - Question 2

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 6 16,67% 83,33% 100,00%
fgﬁgﬁfane realisant pas de 19 26,32% 73,68% 100,00%
Total des éléves 25 24,00% 76,00% 100,00%

Probléme 1 - Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée
Nombre Procédure de résolution Procédure de résolution Total
adaptée non adaptée

Eleves réalisant un schéma 6 50,00% 50,00% 100,00%
fgﬁgﬁfane SRR €8 19 31,58% 68,42% 100,00%
Total des éléves 25 36,00% 64,00% 100,00%
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Probléme 2 - Critére S - Question 1

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 10 20,00% 80,00% 100,00%
Ele\,zes ne réalisant pas de 15 0,00% 100,00% 100,00%
schéma
Total des éleves 25 8,00% 92,00% 100,00%

Probléme 2 - Question 2

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 10 40,00% 60,00% 100,00%
Ele\,zes ne réalisant pas de 15 20,00% 80,00% 100,00%
schéma
Total des éleves 25 28,00% 72,00% 100,00%

Probléme 2 - Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée
Procédure de résolution Procédure de résolution
Nombre , , Total
adaptée non adaptée

Eleves réalisant un schéma 10 40,00% 60,00% 100,00%
Ele\,zes ne réalisant pas de 15 0,00% 100,00% 100,00%
schéma
Total des éleves 25 16,00% 84,00% 100,00%
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Annexes séance 2

Le schéma pour résoudre des problémes

1) Faire un schéma ce n’est pas dessiner.

2) Réaliser un schéma peut étre trés utile quand on travaille les problémes :
a) |l peut aider a comprendre le probléme. Pour cela, le schéma doit faire apparaitre les données
importantes, essentielles de I’énoncé.

Exemple :
L’hétel « Belle montagne » comporte 24 grandes chambres a Annecy, pres des pistes de neige.

1

— des chambres est réservé par des familles, le reste des chambres n’est pas réservé.
3

Schéma possible :

24 chambres

! —1

[xIxIxIxIxixlxlxp [T [ [ [ [ [ ] T T T T T T

Chambres réservées par des
familles

{1

b) Il peut aider a résoudre le probléme ou a vérifier un calcul, une réponse.

Exemple :
L’hétel « Belle montagne » comporte 24 grandes chambres a Annecy, prés des pistes de neige.

1

— des chambres est réservé par des familles, le reste des chambres n’est pas réservé.
3

Schéma possible :

24 chambres

I -1

e IxIxixdxlxlxlxp [ [ [ [ [ [ ] T T T T T T]

[ Y

Chambres réservées par des
familles

Question : Combien de chambres ne sont pas réservées?
= Je résous le probléeme grace au schéma : il suffit de compter les cases vides (c’est-a-dire, les chambres qui
ne sont pas réservées par des familles). Puis je réponds a la question avec une phrase.
= Jeffectue un calcul et je vérifie le résultat grace au schéma :

3x8=24 i =8 24 — 8 = 16. Cela fait 16 chambres.

Je compte les cases vides sur le schéma pour vérifier le calcul, puis je réponds a la question avec une phrase.

3) Le schéma n’est pas obligatoire pour résoudre un probléme. Il s’agit d’un outil que je peux utiliser.

4) Pour résoudre un probléme, plusieurs schémas différents peuvent exister. Le meilleur schéma, c’est avant tout
celui qui nous aide a mieux comprendre le probleme !



Probléme 1 proposé lors de I'évaluation diagnostique

Elaboration d’une

Elaboration d’une
procédure de résolution

Exécution correcte de la

représentation de la . . procédure élaborée Interprétation du résultat et communication Résultat
situation adaptée au probléme et (calculs)
aux données
. . . Question 1 | Question 1 | Question 2 | Question 2 | Question 1 | Question 1 | Question 2 | Questions 2
Schéma Non Oui Non Oui Non . X ) .
Oui Non Oui Non correcte | incorrecte | correcte | incorrecte
Groupe 1
Thomas X X X X X X X
Raphaél X X X X X X X
Lenny X X X X X X X
Margot X X X X X X X
Patrice X X X X X X X
Akbar X X X X X X X
Alan G X X X X X X X
Ewan X X X X X X X
Adéle X X X X X X X
Totalen % 33,33% 66,67% 55,56% 44,44% 66,67% 33,33% | 100,00% 0,00% 88,89% 11,11% 88,89% 11,11% 55,56% 44,44%
Groupe 2
Kyliess X X X X X X X
Rania X X X X X X X
Alan S X X X X X X X
Louna X X X X X X X
Chloé X X X X X X X
Sabri X X X X X X X
Total en % 33,33% 66,67% 0,00% 100,00% | 50,00% 50,00% 16,67% 83,33% 50,00% 50,00% 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
Groupe 3
Léa X X X X X X X
Mathilde X X X X X X X
Kevin X X X X X X X
Fatima X X X X X X X
Noa X X X X X X X
Mathéo Bw X X X X X X X
Totalen % 0,00% 100,00% | 33,33% 66,67% 33,33% 66,67% 33,33% 66,67% 33,33% 66,67% 0,00% 100,00% | 16,67% 83,33%
Total en % des éléves| 23,81% 76,19% 33,33% 66,67% 52,38% 47,62% 57,14% 42,86% 61,90% 38,10% 38,10% 61,90% 28,57% 71,43%
Probléme 1 bis proposé lors de la séance 2
Elaboration d’une El?boratlon d une. Exécution correcte de la
. . procédure de résolution L . . . . I .
représentation de la L . procédure élaborée Interprétation du résultat et communication Résultat
situation adaptée au probléme et (calculs)
aux données
. . n Question 1 | Question 1 | Question 2 | Question 2 | Question 1 | Question 1 | Question 2 | Questions 2
Schéma Non Oui Non Oui Non . X X .
Oui Non Oui Non correcte incorrecte correcte incorrecte
Groupe 1
Thomas X X X X X X X
Raphaél X X X X X X X
Lenny X X X X X X X
Margot X X X X X X X
Patrice X X X X X X X
Akbar X X X X X X X
Alan G X X X X X X X
Ewan X X X X X X X
Adele X X X X X X X
Total en % 33,33% 66,67% 66,67% 33,33% 77,78% 22,22% 88,89% 11,11% 88,89% 11,11% 77,78% 22,22% 66,67% 33,33%
Groupe 2
Kyliess X X X X X X X
Rania X X X X X X X
Alan S X X X X X X X
Louna X X X X X X X
Chloé X X X X X X X
Sabri X X X X X X X
Totalen % 33,33% 66,67% 16,67% 83,33% 16,67% 83,33% 33,33% 66,67% 33,33% 66,67% 16,67% 83,33% 16,67% 83,33%
Groupe 3
Léa X X X X X X X
Mathilde X X X X X X X
Kevin X X X X X X X
Fatima X X X X X X X
Noa X X X X X X X
Mathéo Bw X X X X X X X
Total en % 0,00% 85,71% 14,29% 71,43% 14,29% 71,43% 57,14% 28,57% 57,14% 28,57% 14,29% 71,43% 14,29% 71,43%
Total en % des éléves
présents ? 23,81% 76,19% 38,10% 61,90% 42,86% 57,14% 66,67% 33,33% 66,67% 33,33% 42,86% 57,14% 38,10% 61,90%
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Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée (probléme 1 — Evaluation

diagnostique)
Procédure de Procédure de
Nombre résolution résolution non Total
adaptée adaptée
Eléves réalisant un schéma 5 40,00% 60,00% 100,00%
Eléves ne réalisant pas de schéma 16 31,25% 68,75% 100,00%
Total des éléves 21 33,33% 66,67% 100,00%
Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée (probléme 1 — séance 2)
Procédure de Procédure de
Nombre résolution résolution non Total
adaptée adaptée
Eléves réalisant un schéma 5 60,00% 40,00% 100,00%
Eléves ne réalisant pas de schéma 16 31,25% 68,75% 100,00%
Total des éléves 21 38,10% 61,90% 100,00%
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PRENOM :

Probléme 1:

En classe de neige, on propose a 27 éléves de choisir une seule activité sportive.
Les éléves peuvent choisir de faire une sortie en ski de fond ou une balade en raquette ou de la luge.
2

9 des éleves ont décidé de faire une sortie en ski de fond

1
3 des éléves ont choisi de faire une balade en raquette
Schéma 1
s[s
S|Ss 27 éléves
s|s
2
9
Schéma 2
21
1 R[R[R|R|R|R|R éléves qui
3 ont refusé
une sortie
en ski fond s
S => ski de fond 27 éléves
R => balade en raquette
Schéma 3
2
27 éléves 3
s s|s|s R 1
s| s|s|s R 3
S S S R R
—d —
> 1
— 3
9
S => skide fond
R => balade en raquette

Question 1 : Quel est le schéma qui correspond a I’énoncé ?
Réponse :

Question 2 : Comment as-tu déduit qu’il s’agissait de ce schéma ? :
Réponse :
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PRENOM :
Probléme 2 :

Un chauffeur d’autobus a proposé 18 places pour un voyage Valenciennes — Grenoble. Chaque place est proposée au
tarif de 8 euros l'unité.

% des places de I'autobus ont été achetées par des hommes
1
T des places de I’autobus ont été achetées par des femmes

Le reste des places n’a pas été acheté.

Question : Quelle est la somme totale gagnée par le chauffeur ?

Schéma 1l Schéma 2

JHEEA || EEEEEE
HHHE HHERRH

18 places 18 places
1 place achetée => 8 euros 1 place achetée => 8 euros
1 1 Hommes => 13 places
2z Femmes 3 Hommes Femmes => 12 places
Schéma 3
|H'H[H'H[H[HI [ 1 YFIFIFIFIFIFIFIFIF]
1
7 = Femmes 18 places
1 place achetée => 8 euros
1
3 Hommes

Numéro du schéma utilisé pour résoudre le probleme :

Recherche :

Réponse a la question : Quelle est la somme totale gagnée par le chauffeur ?
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Annexes séance 4
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Probleme 1,2,3
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Annexes séance 5

Probléme 1
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Probléme 3
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Annexes évaluation sommative

Probléme 1:
Un paquet de biscuits au chocolat contient 18 biscuits. Antoine décide de manger

des biscuits.

W =

= Question 1 : combien de biscuits n'ont pas été mangés par Antoine ?
= Question 2 : quelle fraction représente les biscuits qui ne sont pas mangés par Antoine ?

Probléme 2 :
Ce midi, 15 éléves mangent a la cantine de I'école.

2
5 des éléves ont choisi un yaourt en dessert.

2

Parmi les éléves qui n'ont pas choisi de yaourt, § ont pris du gateau au chocolat

= Question : combien d'éléves ont pris du gateau au chocolat ?
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Probléme 1
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Probléme 1 - Critére S - Question 1

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 9 33,33% 66,67% 100,00%
fgﬁgﬁfane realisant pas de 15 40,00% 60,00% 100,00%
Total des éléves 24 37,50% 62,50% 100,00%

Probléme 1 - Critére S - Question 2

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eleves réalisant un schéma 9 22,22% 77,78% 100,00%
fgﬁgﬁfane realisant pas de 15 33,33% 66,67% 100,00%
Total des éléves 24 29,17% 70,83% 100,00%

Probléme 1 - Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée
Nombre Procédure de résolution Procédure de résolution Total
adaptée non adaptée

Eléves réalisant un schéma 9 55,56% 44,44% 100,00%
fgﬁgﬁfane NI 15 40,00% 60,00% 100,00%
Total des éléves 24 45,83% 54,17% 100,00%
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Probléme 2
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Probléme 2 - Critére 5 - Question 1

Nombre Réponse correcte Réponse incorrecte Total
Eléves réalisant un schéma 6 16,67% 83,33% 100,00%
Eléves ne réalisant pas de schéma 18 27,78% 72,22% 100,00%
Total des éléves 24 25,00% 75,00% 100,00%

Probléme 2 - Critére 2 — Elaboration d’une procédure de résolution adaptée
Procédure de résolution |Procédure de résolution non
Nombre Total
adaptée adaptée

Eléves réalisant un schéma 6 33,33% 66,67% 100,00%
Eléves ne réalisant pas de schéma 18 22,22% 77,18% 100,00%
Total des éléves 24 25,00% 75,00% 100,00%
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Annexes productions d’¢léves

DONOVAN : séance 2 (Donovan était absent lors de I’évaluation diagnostique)

. j(‘_ &ll-(u.\ Juax Q[’J' SN- .{au. “¢ 2« m;,xﬁm<;:
L PR ! (\6 c&«nn 2 Qm\& *(u;\\c\ 3. t.\\( \L\ fu.w.
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DONOVAN : évaluation sommative

D0 X 42 Qiyeed

Enoncé

Un paquet de biscuits au chocolat contient 18 biscuits. Antoine décide
de manger 1/3 des biscuits.

Question 1 : combien de biscuits n'ont pas été mangés par Antoine ?

Question 2 : quelle fraction représente les biscuits qui ne sont pas

mangés par Antoine ?

s
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THOMAS : évaluation diagnostique

Nom [t
Prénom :
. o de
Problame 1 ; ¢ le vovag® scolaire
’ otel, PO

"-.‘c:ole Gilliard Voltaire 3 Anzin souhaite réserver des chambres: g pres. 1/3 sont

s asse de CM2 en février prochain. e 24 grandes cham

,.‘s:‘e' «Belle montagne » est malheureusement complet et ‘Wmmm,_

TVées par des touristes hollandais, le reste par des touristes 2 N ela fait-il de

ristes autrichiens ?

Question : quelfe es¢ i es réservées par les to
chambres la fraction des chambr

THOMAS : séance 4

prenom oy

Probléme N°1 :
2
Dans la classe de M. Gonsard, il y a 21 éléves. 3 des léves ont la varicelle et ne sont pas vendd

I'école

Question : Combien d'éléves sont en classe ?

W«m a e
N30 IRARIN QA O 000
Q0 R

14122

e
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THOMAS : évaluation sommative

TR y Bhowas

Chatars i M2 en féyrier prochain. ot ot comporte 24 gran
¢ Montagne » est malheureusement cOMP'€ stes autrichiens:

réservé i
€5 Par des touristes hollandais, le reste par des tour! 7.
es au”,chllﬂ’

Q%:

chambres

ombien cela

ourist
:Uclle est /a fraction des chambres réservées Par lest
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PATRICE: séance 4
PRENOM .l‘le( é

Probléme N*1;

Dans la classe de M. Gonsard, il y a 21 éléves

I'école

des éléves ont la varicelle et ne sont pas vena

Question : Combien d'éléves sont en classe ?

Recherches et schéma
\

Dy S T‘«fij

Réponse

s \

\ ’,. /\3

PATRICE: évaluation sommative

33638738860

R

:,./_l ke

e —————————

- Enoncé
Job = Un paquet de biscuits au chocolat contient 18 biscuits.
Antoine décide de manger 1/3 des biscuits.
SQ KX QL 6 “[/'T 1 Question 1 : combien de biscuits n'ont pas été mangés par
D OINEEH
ey \M 8l j / Antoine ? Question 2 : quelle fraction représente les
Yi J\jf\ g {\’J /1)
G )‘w : biscuits qui ne sont pas mangés par Antoine ?
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RANIA: séance 4

PRENOM : .. /)

Probléme N°2 :

4
M. Gonsard réalise un trajet de 1800 métres en voiture pour aller a 'ecole. Il s arréte aw s Ou traget.

Question : Combien de metres reste-t-il avant son arrivée a I'école ?

Recherches et schéma
| CNTECW S N | L1 T s
| r ‘ 4 1 1
l J { ] t I -
' ] 1 { —
, , - ——— ==
f— - |
B - -l
t t - S — ——
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I ————= i —
AN |
1 + [
[ t————p—tef—
e e i e e s e —— o
—_— S — | 1
A " ] = =
7 | == = =
e 1 { o
i e i ==

RANIA: évaluation sommative

] {* Yo m 1L Q/\U
Enoncé

Un paquet de biscuits au chocolat contient 18 biscuits. Antoine

décide de manger 1/3 des biscuits.
Question 1 : combien de biscuits n'ont pas été mangés par

Antoine ? Question 2 : quelle fraction représente les biscuits qui z

e

/
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LEA: évaluation diagnostique

- co‘;il'e
a8
le voY
un notel pour 1/3 sont
s pre
Probléme 1: mbres: cham
Troblome 2 s cha es
e Vakatre & Antie souhaite réserver de P 24 afand e .
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. m 2L
Uhétel « Belle montagne p dais, le reste Par des aumchreﬂ’
réservées par des touristes hollan: rles tounstes
ées pa
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Question : quelle est la fraction des cha
chambres ?

LEA: séance 2
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LEA: séance 4

A
A
PRENOM :

Probléme N1

4
Dans la classe de M. Gonsard, il y a 21 éléves 5

I'école

Question : Combien d’éléves sont en closse ?

Recherches et schéma

des éléves ont la varicelle et ne sont pas vendd

7Y zonk 49, ’ja).le

LEA: évaluation sommative

Enoncé

Un paquet de biscuits au chocolat contient 18 biscuits.
Antoine décide de manger 1/3 des biscuits.

Question 1 : combien de biscuits n'ont pas été
mangés par Antoine ? Question 2 : quelle fraction
représente les biscuits qui ne sont pas mangés par

Antoine ?
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Résumé

La résolution de problémes est souvent pergue par les ¢éleves comme une activité
complexe, nécessitant une grande rigueur et la mise en ceuvre de multiples compétences
simultanées. On constate effectivement que dans les faits, de nombreux €léves se retrouvent en
difficult¢ quand bien méme cette activité donne du sens aux connaissances mathématiques

qu’ils ont construites en classe.

La schématisation lorsqu’elle est travaillée avec 1’¢léve et utilisée a bon escient peut se révéler
étre un outil efficace dans cette activité de résolution de problémes en permettant notamment

une meilleure représentation de la situation et a fortiori, une meilleure réussite dans I’activité.

Mots-clés : Résolution de probléme, problémes, schématisation, schéma, représentation
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