N

N

Les aides des fichiers de mathématiques sont-elles
efficaces pour amener des éleves de cycle 2 a résoudre
des problemes additifs et soustractifs ?

Priscilla Garrisi, Cindy Colomb

» To cite this version:

Priscilla Garrisi, Cindy Colomb. Les aides des fichiers de mathématiques sont-elles efficaces pour
amener des éleves de cycle 2 a résoudre des problemes additifs et soustractifs?. Education. 2017.
dumas-01579601

HAL Id: dumas-01579601
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01579601v1
Submitted on 31 Aug 2017

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial 4.0 International License


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01579601v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

LOA
Ecole supérieure

du professorat Uchll. IVERSITE
et de ['éducation ermont

Clermont-Ruvergne Auvergne

®
=

Master Métiers de I'enseignement et de I'éducationt de la formation

Mention 1 — MASTER 2

Les aides des fichiers de mathématiques sont-elles
efficaces pour amener des éleves de cycle 2 a

résoudre des problemes additifs et soustractifs ?

@ Augustin et sa grande soeur Salomé partent camper a 84 km de chez eux. lls

s’arrétent chez leurs grands-parents, aprés 45 km de route. 209 P & ADILRDE

Q9 Q@&Q @&’QQQ
Combien de kilometres leur reste-t-il encore a parcourir ? R0 3ARQ 0 W

FoAN DLW
Calcule et compléte la phrase reponse Oob %g 8 %qu’) D% 0 O 00 S Q‘)O’\% %Q)% ;

Mémoire présenté en vue de I'obtention du Grade delaster soutenu par

Cindy COLOMB
Priscilla GARRISI

Directeurs de mémoire :Bruno COURCELLE et Jacques DANTONY

Année universitaire 2016-2017



1. Réflexion autour des fichiers de mathématiques
2. Laquestion de l'efficacité des aides numériquessetelles : le jeu du chapeau

Table des matieres

3. Larésolution de problémes au cceur de I'enseignemen

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.

Les stratégies

La résolution de probleme dans les instructiongieffes

Comment résoudre les problemes ?

4
4

6
6

Les différents types de problémes

8

9

Construction d’'une représentation du probleme

9

Stratégies de recherche et élaboration d’'une pureéd

10

Les procédures de résolution de problémes utiksaér les éleves

3.3.3

3.3.4

3.3.5

3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.

4. Quelle efficacité pour les aides a la résolutiopablemes ?

4.1.

41.1

4.1.2

4.1.3

4.2.

4.3.

. Exécution de la procédure
. Processus de preuve

. Communication de la réponse

. Les aides dites numériques

. Les aides dites schématiques

Difficultés des éléves a résoudre des problemes

11

11

12

12

12

13

Difficultés liées a la représentation du probleme

13

Difficultés liées a une stratégie inadaptée

14

Difficultés liées a I'exécution des procédures shes par les éleves

Difficultés liées a la communication de la procédau des résultats

14

15

15

Définition des « aides » dans le cadre de la ptés&nde

15

. L'intérét des schématisations

Présentation des hypotheses

Présentation de I'expérimentation et de la méthode

16

16

17

18

18

2/51



4.3.1. Population 18

4.3.2. Plan expérimental et variables indépendantes 19
Types de problemes proposés 19
Les mesures (variables dépendantes) 20
Matéeriel 20
Procédure 21
Analyse a priori 21
5. Résultats et analyse 22
5.1.  Vérification d’'un « effet d’école » 22
5.2. Nombre de réussites des éleves (analyse quarditativ 24
5.2.1. Reéussite aux problémes en fonction du type d’aomeée 24
Présentation des résultats 24
Analyse des résultats 25
5.2.2. Réussite aux problémes en fonction du type de gnobl 27
Présentation des résultats 27
Analyse des résultats 28

5.3.  Les procédures utilisées et les types d’erreursor@nés par les éléves (analyse

qualitative) 29
5.3.1. Analyse des procédures utilisées par les éleves 29
5.3.2. Analyse des différents types d’erreurs commisedgsatleves 31

6. Conclusion 32

Annexe 1 : Fiche de préparation pour la séancéstdution de problemes 37

Annexe 2 : Fiche de problémes proposée aux élavgsadipe sans aucune aide 38

Annexe 3 : Fiche de problémes proposée aux élavgsadipe avec aide schématique 40

Annexe 4 : Fiche de problémes proposée aux élavgsalipe avec aide numeérique 43
Annexe 5 : Fiche de problémes proposée aux élavgsatdipe avec deux aides 45
Annexe 6 : Productions des éleves ayant utiliséfigneation de la réalité 48

3/51



1. Réflexion autour des fichiers de mathématiques

Tour a tour critiqué ou encensé, le recours auediatle mathématiques par les enseignants
du premier degré reste largement répandu, en phketicau cycle 2. S’agissant des
inconveénients, 'absence de souplesse dans la gesign et dans la possibilité d’utiliser
différentes techniques opératoires (une seule igolrétant choisie et imposée par I'auteur)
est souvent montrée du doigt par les enseignamtsn&@me, est dénoncée la qualité variable
des enseignements selon les sous-disciplines, dméfée faisant généralement figure de
parent pauvre. D’autant que l'utilisation des auf@équerre, compas) est rendue difficile par le
format méme de I'ouvrage : en effet, il est compdigle trouver un angle droit dans la pliure

du manuel !

Néanmoins le fichier présente I'avantage indénialderassembler en un seul ouvrage
'ensemble des activités de découverte et d’ergra@mt ainsi que les connaissances utiles
aux eéléeves pour construire les compétences attenddeportant en outre, un étayage
supplémentaire par rapport a ce qui peut étre p@@nm classe par I'enseignant, le fichier
donne a cet égard une impression générale d’efifcdoe tout est agrémenté d’'une charte
visuelle dont le double objectif est de motiver ée$ants par des illustrations agréables, et de
les aider a comprendre certains problémes et ropanla schématisation et la représentation

graphique. Toutefois cette impression d’efficacist-elle pas superficielle ?

2. La question de l'efficacité des aides numériques et
visuelles : le jeu du chapeau

Nous, deux enseignantes concernées par cette étild®ns le fichier issu des nouveaux
programmes de 201@our comprendre les mathématiqu&€El Cycle 2(éditions Hachette
Education, 2016), avec des classes de CE1. Or,a@mrs pu constater que I'étayage fourni
par ce fichier, avec certains types de problemasyait s’avérer inutile voire contre-productif
en ce qu’il induisait parfois les éleves en errdar exemple, dans ce fichier, une activité
intitulée « Le jeu du chapeau »’'a pas du tout fonctionné avec les 19 éléves adakse de
CEL1 de I'école école n°3. Cette classe d’'un niveghituellement tres satisfaisant, a pourtant
eu de grandes difficultés a résoudre les exer@omgoseés, dont nous présentons ci-dessous

un extrait pour plus de clarté.
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A la fin, combien de points obtiens-tu avec les jetons sous le chapeau ?
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Extrait dePour comprendre les mathématiqu&El Cycle 2 exercice 1 p. 18

Dans cette activité, il est demandé dans un pretei@ps aux éleves de compter les
points : ils doivent donc compter les jetons seushapeau, les convertir en points et inscrire
ce nombre sous l'image 1. Ensuite, ils doivent mégala deuxieme image et compter
combien de jetons sont ajoutés, les convertir entp@t une fois encore, n’inscrire que le
nombre de points. Nous constatons donc que leg®iafermédiaires de comptage de jetons
ne sont pas écrites. Seul le nombre de pointséti@tindiqué par I'éleve dans le texte a trou
situé sous les illustrations. Or, dans un troisigsraps, ils doivent indiquer combien de
jetons (et non plus de points) se trouvent désamais le chapeau:Quand je souleve le
chapeau, je trouve .... jetons verts et ..... jetonarjas. »Ce n’est que dans un quatrieme
temps que les éleves sont invités a convertir e@h$ verts et jaunes en points. Il y a donc

cette fois une étape intermédiaire de conversionatabre de jetons en points.

Malgré les activités préliminaires du guide du megitainsi qu’'un étayage fort de
I'enseignante, qui a notamment explicité et repuistableau les étapes intermédiaires de
conversion jetons / points, il semble que la doablesigne (jetons a additionnetrconvertir)
sur un double mode de présentation (visuetléextuelle) ainsi que la présence des aides

écrites (textes a trous), ont largement égaréléass.

Ce type d’aides, qu’'elles soient visuelles (schétstration) ou numériques (additions et
soustraction a trous, phrase réponse a complé&eretrouve souvent dans les fichiers ou

utilisé pour étayer 'enseignement proposé
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Nous nous sommes alors demandé si ces aides numges| et schématiques que I'on
retrouve dans une grande partie des fichiers de mhématiques pour la résolution de
problemes étaient d’'une réelle efficacité pour desleves de CE1 ou si, au contraire, elles
n'étaient pas susceptibles d’entraver le raisonnemé de ces éleves, voire d’entrainer des
difficultés. De plus, se pose la question de savoir si cedanies sont plus efficaces que
d’autres et dans quel contexte.

Pour répondre a cette problématique, nous avonsiai® nous intéresser aux problemes
soustractifs, et plus précisément, selon la typelode Vergnaud, les problémes de
composition et transformation d'états. En effeta iEté démontré que ces problémes posent
davantage de difficulté aux éléves. Il sera donssiide de mesurer I'impact des aides

proposeées sur leur progression.

3. Larésolution de problemes au cceur de I'’enseignement

Dans I'enseignement, un probleme peut étre défamnroe toute activité proposée aux
éleves et constitué d#onnéesqui renvoient a un contexte, dentraintes (éventuelles) et
d’'un but a atteindre. Pour atteindre ce but, les élévegedbimettre en place des procédures
qui ne leur sont pas immédiatement accessiblesprdbnleme est donc une situation dans
laquelle il y a quelque chose a chercher et gaiit«pirobleme » aux éleves. lls sont au coeur

des mathématiques et donnent du sens aux concesgigees.

3.1. Larésolution de probleme dans les instructions officielles

Les instructions officielles mettent en évidencénpiortance des problemes dans
'enseignement. Le domaine 1 du Socle commun de&aiesances, de compétences et de
culture prévoit sous lintitulé« Les langages pour penser et communiquergue les
mathématiques participenk a I'acquisition des langages scientifiques » ete g« les
représentations symboliques transcrivent I'obseorat I'exploration et le questionnement
des objets et de la réalité du mondd.e domaine 2« Méthodes et outils pour apprendre »
indique que« mémoriser, utiliser des outils de référence, ysIsaproposer une reponse,
argumenter, vérifier, sont des composantes de daloéion de problémes simples de la vie
quotidienne » Enfin, le domaine 4 relatif aux Systemes naturels et systemes techniques »
prévoit que« la pratique du calcul, I'acquisition du sens dgserations et la résolution de

problemes élémentaires en mathématiques permettehiservation, suscitent des
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guestionnements et la recherche de réponses, dbmhersens aux notions abordées et
participent a la compréhension de quelques éléndintaonde »

Les programmes de mathématiques de 2016 disposeiiiirdroduction quek au cycle 2,
la résolution de problemes est au centre de '@€timathématique des élevegveloppant
leurs capacités a chercher, raisonner et communigulees problémes permettent d’aborder
de nouvelles notions, de consolider des acquistiole provoquer des questionnements. lls
peuvent étre issus de situations de vie de clagsgecsituations rencontrées dans d’autres
enseignements. Laomposante écritade I'activité mathématique devient essentielles Ce
écrits sont d’abord des écritures et représentaiproduites en situation par les éléves eux-
mémes qui évoluent progressivement avec l'aide dofegseur vers des formes

conventionnelles.»
Les compétences travaillées sont diverses :

* la recherche: «s’engager dans une démarche de résolutionrolelemes en
observant, en posant des questions, en manip@argxpérimentant, en émettant
des hypothéses, si besoin, avec 'accompagnemeanmtofiesseur aprés un temps de
recherche autonome » ; « tester, essayer plusgsiess proposées par soi-méme,

les autres éleves ou le professeur » ;

* la modélisation: « utiliser des outils mathématiques pour réseutlrs problemes

concrets » ; « réaliser que certains probléemesertale situations additives » ;

» la représentation, & savoir « appréhender différents systémes degeptations

(dessins, schémas, arbres de calcul,...) » ;
* le calcul et la communication.

En nombres et calculs, les attendus de fin de cfcleelevent de la résolution des
problemes«< en utilisant des nombres entiers et le calcules connaissances et compétences
associées a cet attendu consistent pour les ékvesdsoudre des problémes issus de
situations de la vie quotidienne (...) conduisanttiiser les quatre opérations (problemes
relevant de structures additives (addition/soudimy » ainsi qu’a« exploiter des données

numériques pour répondre a des questions »

Les objectifs visés par les problémes peuventd#rgois ordres. Il peut d’abord s’agir de
construire de nouvelles connaissanceaotamment par le biais des situations problerhes.

peut ensuite s’agir de problemes dont I'objectif ddapprendre a chercher. Enfin, I'objectif
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peut étred’approfondir une compétence aussi bien par le biais des problemes de transfer
qui incitent les éleves a utiliser un élément desaonnu dans un contexte inconnu, que par
le biais des probléemes de synthése qui sont desiimrgombiner une connaissance nouvelle

avec d’autres éléments de savoir étudiés au ptéalab

Dans cette étude, les problemes considérés reléeetette troisieme catégorie et ont des

lors pour objectif d’approfondir une compétence.

3.2. Lesdifférents types de problémes

Il existe principalement trois types dentextespour les problémes scolaires. On trouve
d’abord des probléemes dans un contexte dit de eaigante », a savoir des problémes qui
évoquent soit des activités familieres de I'élévg.(liées a la vie de la classe, aux jeux, etc.),
soit des activités de la vie quotidienne des adulay., achats, voyage, loisirs, etc.). On
trouve ensuite des situations relevant d’autreslises €.g.,astronomie, physique, histoire,
géographie, etc.). Enfin, certains problemes soosép dans un contexte purement

mathématique, sans relation avec une réalité exteéri

Au CE1, une grande partie des problémes rencorgtége des catégories de probléemes
additifs ou soustractifs Il s’agit de problémes qui peuvent étre résolnsuélisant une
addition ou une soustraction. Selon la classificaties situationadditives telle qu’exposée
par G. Vergnaud (1997), il existe six grandes aaiég de problemes dont voici les quatre

principales a I'école élémentaire :

» lesprobléemes de composition de deux étatavec recherche du composé (le tout) ou
recherche d’'une partie ;

» lesproblemes de transformation d’étatavec recherche de I'état initial, recherche de
I'état final ou recherche de la transformation ;

» lesproblémes de comparaisons d’étatavec recherche de I'un des états ou recherche
de la comparaison ;

* les probléemes de composition de transformations qui induisent deux

transformations.

Il convient de noter que la difficulté des probl&m#épend davantage de la place de

'inconnue que du type de probleme a proprementepaAinsi, pour les problemes de

transformation d’état, ceux demandant de chercét lfinal sont généralement plus simples
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a résoudre pour les éleves que ceux ou il fauvémoliétat initial ou la transformation. Cela
s’explique par le fait que, pour trouver I'étatdirdans un probléme de transformation d’état,
les opérations sont utilisées dans leur sens prerfiadition pour trouver le résultat d’une
augmentation ; la soustraction pour trouver le ltasd’'une diminution. La valeur d’'un tout
dans un probleme de composition d’'état est égaleimen tot reliée a I'addition, ce qui est
moins évident avec la recherche d’une partie dowr, tappelant plutét la soustraction.

3.3. Comment résoudre les problemes ?

La résolution de problemes se décompose en ditEsestapes qui seront détaillées ci-
apres et dont voici une représentation simplifedle tque schématisée dans le martigtier
Concours Mathématiques T2 Cette représentation omet les inévitables ahei®drs

possibles entre les différentes étapes.

Construction d’une représentation du probleme

»

Stratégie de recherche . l

Elaboration d’une procédure

l

Exécution de la procédure

Procédure de preuve, contréle de la
vraisemblance du résultat > l

Communication du résultat

3.3.1. Construction d'une représentation du probleme

L’éleve confronté a un probléme prend d’abord cissamce de l'ensemble des
informations données par I'énoncé et tente de omner du sens. Il doit relier ces
informations entre elles et se construire v@grésentation mentaledu probléme. Dans le
cas d’'un énoncé écrit, I'éleve construit cette éspntation a partir de ce qu’'il comprend du

texte et des informations qu’il mémorise. Cetteestbn d’informations se fait souvent par
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anticipation de sa compréhension du texte gracepeemiers mots rencontrés, et en fonction
des consignes passées, de sa propre expérienedres@il sociale et enfin, de la question

poseée.

Julo (1995) montre l'importance de cette étape at ponséquent du concept de
représentation du probleme. Il explique gusmprendre quelque chose serait de construire

une représentation de cette chese

S’agissant de I'expérience sociale de I'éleve, gtlee un rdle considérable dans la
résolution de problemes concrets, des lors quiih ggus a méme de se représenter une

situation qu’il a déja effectivement rencontréesiaon quotidien.

S’agissant de I'expérience scolaire, elle est dugst de I'ensemble des problémes déja
rencontrés et résolus ainsi que de résultats qu’ibu mémoriser antérieurement, des
procédures de résolution qu’il a automatisées en aertain nombre de régles issues du
contrat didactique. Le contrat didactique est urpgs de regles qui régissent implicitement
les relations entre éléve et enseignant. N'ayanaja été concrétement énonceées, elles ont été
établies par les habitudes de travail et peuveribiggposer difficulté lorsque ces habitudes
changent : les éleves perdant leurs repéres edmettant pas en question ce qu’ils estiment

étre des regles incontournables.

En mathématiques, nous rencontrons généralememd, ldarésolution de problémes, les

regles du contrat didactique suivantes :
» tout probleme donné par I'enseignant a nécessairenme solution,
» I'éleve devra utiliser toutes les données de I'é&gon
* il faudra nécessairement faire des opérations,

+ |l faudra utiliser les derniéres notions étudiées.

3.3.2. Stratégies de recherche et élaboration d’'une procédure

Roland Charnay (2014) définit la procédure comwiéensemble des opérations que
I'éleve élabore pour atteindre le but assigné pag probleme » Pour passer de la
représentation d’'une situation a I'élaboration de procédures afin de résoudre le probleme,

I'éléve met en place, de maniére consciente ou différentes stratégies.
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Les stratégies

Stratégie du chainage avant il s’agit d'une stratégie descendante, ou I'élexploite les
données au fur et a mesure de la lecture jusquiden’ la question posée. Il convient de
noter que si I'éleve se limite a cette stratédiaeiprend pas en compte le but a atteindre. Par

conséquent elle ne peut fonctionner qu'avec ddslgmoes trés simples.

Stratégie du chainage arriére inverse de la précédente, c’est une stratégiemeante ou
I'éléve part de la question posée et remonte lddil’énoncé pour trouver comment et avec

quelles données y répondre.

Ces deux procédures peuvent rapidement entraieesuncharge cognitive chez I'éléve et
ne sont donc pas réellement efficaces lorsqu'altag utilisées indépendamment l'une de
I'autre. En revanche une stratégie du chainagetaweasqu’elle est combinée a des retours en
arriere dés que la quantité d’informations devigap importante, permettrait d’éviter les

blocages. Il s’agit d’une stratégie de chainageemix

Etude exhaustive de casil s’agit de démontrer qu'’il existe un nombraifie solutions
possibles et de tester chacune d’elles.

Essais / Erreurs: cette stratégie consiste a tester une premidugian et en fonction des

résultats obtenus, faire d’autres tests s’appustanies essais précédents.

Analogie: il s’agit de trouver des ressemblances entrgnableme que I'on cherche a
résoudre et un probleme que 'on sait résoudre @ditransposer une solution connue a un

probléme inconnu.

Changement de cadre cette stratégie consiste a transformer I'énqumédr résoudre le
probleme dans un autre cadre, comme par exempigseréan schéma a partir de la situation

concréte donnée par I'énoncé pour résoudre le @mdbdans un cadre géométrique.

D’autres stratégies existent et certaines stradég@sonnelles tout a fait inattendues et
pourtant efficaces, ainsi que des stratégies migees/ent également étre utilisées par les

éleves.

Les procédures de résolution de problémes utilisables par les éléves

Les éleves utilisent differentes manieres de raispet d’élaborer des procédures. lls vont
par exemple pouvoir raisonner en s’appuyant sucamiexte évoqué mais également, avoir

recours a un schéma intermédiaire. lls peuveneégait chercher a traduire 'énoncé en une
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équation. Enfin, ils peuvent procéder comme noagohs vu par essais successifs, apres

avoir élaboré une hypothese sur la réponse.

Le recours a ces différentes procédures dépendiosslde la représentation que I'éléve se
fait de la situation, de sa connaissance des «€guwes de résolution expertes » pour certains
types de problemes mais également, de la taille rd@sbres, qui sont des variables
didactiques décisives et qui vont parfois oriet&eve vers un type de procédure plutdt
gu’un autre. C’est ainsi que la présence de « granthbres » va souvent décourager I'éleve

de dessiner un a un les objets évoqués dans I&prelpour les dénombrer.

3.3.3. Exécution de la procédure

Cette étape également appelée étaghinstanciation », consiste a appliquer la procédure
aux données du probleme. Si cette étape peut seéitkente, elle ne I'est pas toujours pour
les éleves. Certains éleves vont s’arréter a l&tgprecherche d’une procédure adaptée et une
fois celle-ci trouvée, s’arréteront en pensant mawerminé le travail demandé. C'est
notamment le cas lorsque la recherche d'une steatdg résolution adaptée aura pris
beaucoup de temps et d’énergie a I'éleve, qui arseckette étape acheveée, considerera son but

atteint. Dans un second temps il s’agira d’exéctitte procédure (calcul).

3.3.4. Processus de preuve

Cette étape consiste pour I'éléeve a convaincre intarlocuteur de la validité d'une
procédure ou d’un résultat, par une explicatiompée la preuve). Il s’agit également de
s'intéresser a la vraisemblance du résultat. Arnqte dans de nombreux problémes, la
présentation de cette procédure et du résultainobseffisent a prouver la validité de la
solution trouvée. Ainsi, I'éleve pourra démontrarmocédure et son résultat a I'enseignant
Ou a ses pairs par la présentation des différe@tages de son raisonnement et par la

vérification de ses calculs.

3.3.5. Communication de la réponse

La communication de la réponse au probléeme, etpaséquent ses enjeux et exigences,
seront différentes selon le destinataire : I'ensaiy, les pairs, les correcteurs... L'éleve doit
prendre en compte le destinataire de la réponsegmoadapter la formulation. Dans le cadre

d’'un exercice écrit traditionnel, la communicatides résultats prend généralement la forme
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d'une présentation du raisonnement voire, uniquénten détail des calculs avec leurs

résultats, suivis d’'une phrase-réponse.

3.4. Difficultés des éléves a résoudre des problemes

Il existe différentes causes aux difficultés desvé$s dans la résolution de problémes

mathématiques, celles-ci pouvant parfois se combine

3.4.1. Difficultés liées a la représentation du probleme

L’éleve peut étre amené a se faire du problemeaeprésentation incompléteq, oubliant
de prendre en compte certains €éléments), inadafitée contresens ou mauvaise

interprétation) voire absenteq(, ne comprend pas du tout I'énoncé).

Ces difficultés peuvent avoir plusieurs originégdut d’abord s’agir de difficultés liées au
lexique, I'éleve ne connaissant pas certains metsémoncé, ou au contexte social lorsque
I’énoncé ne lui est pas familier, ou encore a ksence d'implicites dans I'énoncé. Il peut
également s’'agir d’'une difficulté liée a la préserdiinformations trop nombreuses que
I'éléve ne parvient pas a mémoriser ou a sélectigrantrainant donc une surcharge cognitive
qui fait obstacle a la représentation du probléGestaines difficultés majeures sont détaillées

ci-apres.

La structure relationnelle du probleme et la plded’inconnue sont souvent des sources
majeures de difficultés des éléves et en expliqguartgrande majorité. De ces deux facteurs
dépendent par exemple les procédures que les alemegssayer de mettre en place. Ainsi,
les problemes de transformations d'état sont sduddficiles pour des éleves qui ont
beaucoup de mal a réfléchir sur des transformaticomme des déplacements), sans pouvoir

s’appuyer sur des états (tels que la position desp

Enfin la présence de mots inducteurs d’'une opératé&erminée peut inciter les éleves a
utiliser une procédure plutét qu'une autre, mais fanseignant ne souhaite peut-étre pas
favoriser. Ainsi certains énoncés utilisent des srintluisant pour I'éléve le recours a une
addition €.g.,gagné, grandir, plus, augmente...) alors qu’uneluésa experte du probleme
aurait nécessité le recours a une soustractionafgnaiit pu étre induite par des mots tels que

différence, perd, reste, etc.).
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3.4.2. Difficultés liées a une stratégie inadaptée

Quatre types de stratégies dites « économiquesorigine de difficultés sont souvent
mises en place par les éleves car elles leur éviterse construire une représentation du
probleme. Si I'enseignant n’y prend pas gardesetleuvent néanmoins leur permettre de

résoudre le probléme.

Il s’agit d’abord des stratégies qui s’appuient s regles du contrat didactique. Plus
précisément, face a un énoncé de probleme, cediinss cherchent les données numériques,
appliquant la regle du contrat didactique « powsouélre un probleme, il faut utiliser la
derniere notion étudiée avec ces données numériguess écrivent la phrase réponse en

reprenant des termes de la question.

Il s’agit ensuite des stratégies qui s’appuient lsurecherche de mots inducteurs ou
d’expressions inductrices, qui évoquent a I'élesdains types d’opérations. Par exemple les

mots « plus », « ajoute », « total » etc., sonttdernes qui appellent I'addition.
Il peut s’agir également d’un surinvestissementadaratégie du chainage avant

Enfin, on trouve ici les stratégies dues a la dlifié de I'éléve a mettre en place une
stratégie inhabituelle. L’éleve est déstabilisé@tparvient pas a mettre en place la stratégie

attendue.

3.4.3. Difficultés liées a I'’exécution des procédures choisies par les éleves

Ces difficultés apparaissent lorsque I'éleve npabie pas de certains schémas généraux de
procédures qui interviennent dans la procédureédelution du probleme, qu’il se trouve en

surcharge cognitive ou qu’il ne maitrise pas cag@avoir-faire.

On retrouve ici les difficultés liees au calcul,i gont liees a la nature et la taille des
nombres. Les principales difficultés proviennenurd’ probleme de mémorisation du
répertoire additif ou de la non maitrise d’équivetes entre certains résultats (7 + 5 = 12 est

équivalent a 12-5=7), ce qui doit faire l'objdtun apprentissage, ou encore de
I'incompréhension de notions de décomposition aeshres (lié a la notion d’équivalence).

De plus, I'ordre d’apparition des données dansiget lorsqu’il ne correspond pas a la

chronologie de l'histoire évoquée par I'énoncé pétre source de difficulté. De méme
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lorsque les données apparaissent dans un ordéediffde celui qui devra étre utilisé pour
résoudre le probléme.

3.4.4. Difficultés liées a la communication de la procédure ou des

résultats

Ce type de difficultés prend sa source dans le manig recul que peuvent avoir les éléeves
sur leur travail. Ainsi, certains éleves qui ontocéder par tatonnements pour trouver la
solution au probleme ne savent pas nécessairemx@fitjueer comment ils ont procéde.

Nombreux sont les enseignhants qui, a la questiGomment as-tu trouvé ce résultat ? » se
sont vu répondre « J'ai réfléchi dans ma téte. »difficulté peut également provenir d’'un

manque de pratique de I'écriture mathématique, éléses ne sachant par exemple pas
présenter un calcul ou une phrase réponse. Il enohvde faire en sorte que ces éléves

s'approprient progressivement les exigences dectiédade cette discipline.

4. Quelle efficacité pour les aides a la résolution de
probléemes ?

4.1. Définition des « aides » dans le cadre de la présente étude

Pour gu'une aide soit efficace, il faut qu’elle s@t pas excessivement inductive, mais
gu’elle soit suffisante pour débloquer un éleveefada résolution d’'un probléme. Pour Julo
(2002), il faut donc aider « ni trop, ni trop peuPtusieurs types d’aides sont proposées dans

les fichiers qui ont inspiré notre étude, et notanthies aides que nous appellerons :

e aides «numériques » il s'agira en l'espece d'un calcul a trou devdiite
complété par le résultat du probleme ;
» aides « schématiques »il s'agira ici d’'une représentation visuelle gyolique de

la situation incluant les données du probléme ettraat la place de I'inconnue.

Si les premieres semblent venir davantage en d@eeprésentation de la situation par les
éléves (conceptualisation), les secondes viendrplatdt les guider dans I'élaboration d’'une
procédure, en imposant un type de procédure nuoeédq particulier.
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4.1.1. Les aides dites numériques

Ces aides qui sont en fait des opérations a tpeisnettent aux éleves de franchir la
barriere de la procédure de calcul, celui-ci ethja posé. Cette aide permet donc aux éleves
de trouver la réponse plus facilement en utilisaniquement le calcul pour atteindre
I'objectif visé par le probléme. L'intérét est dolecpourcentage plus élevé de réussite de ces
éleves qui n’ont finalement qu’une partie de laohétson du probleme a prendre en charge et

peuvent concentrer leurs efforts sur les technigpésatoires exigées par le calcul a trous.

L’inconvénient de ces aides est qu’elles ne peenepas de travailler la compréhension
de I'énoncé et I'extraction de données puisqué&léges n'ont pas a se poser la question de la
procédure a employer. Il leur suffit de résoudopé&ration pour trouver le résultat et par suite,
la solution au probléme dans son entier. lls ddiv&ianmoins étre capables de compléter la
phrase réponse avec les données correctes tropaékscalcul. lls doivent donc faire le lien
entre résultat recherché par le calcul et soludiorprobléeme, ce qui n'est pas systématique

chez des éleves de cycle 2.

Néanmoins la question qui peut se poser est ddarssivoe type d’aide ne donne pas a
I'enseignant une illusion de bénéfice. En effeéénbnecé du probléme n’est alors rien d’autre
gu’'un habillage permettant en réalité de travailietechnique opératoire, sans réellement

aborder la résolution de probleme.

4.1.2. Les aides dites schématiques

Un schéma peut étre défini comme«wdessin ne comportant que les traits essentiela de
figure représentée, afin d’indiquer, non sa fornmgis ses relations et son fonctionnement »
(Larousse). Mais lorsque nous parlons de schénmameooutils d’'aide, de quel(s) schéma(s)

parlons-nous ? Monnier (2003) propose la classifinasuivante :

* les dessins a caracteres figuratifsil s’agit de représentations trés personnelies d
la réalité, plutdt utilisées par les éléves de €&lqui ne maitrisent pas encore les
outils de schématisation plus synthétique et pthgmatique ;

* les représentations numeériques qui présentent les données évoquées dans
I'’énoncé en langage purement mathématique ;

* les tableaux et les graphiques
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* les représentations symboliquetelles que I'écriture algébrique ou les schémas de
problemes comme par exemple ceux présentés pamaletg(1997) pour les

structures additives et multiplicatives.

4.1.3. L'intérét des schématisations

Bien qu’elles ne soient pas destinées a fairedotdjun enseignement, les schématisations
des problemese(g., dessins, points, diagrammes, droites numériquiesitées, batons...)
peuvent étre trés utiles aux éleves. Certainesvietenent au stade de la compréhension du
probleme par la représentation symboliqgue d’'ungasin, afin d’illustrer la chronologie ou
le récit des événements évoqués par I'énoncé. 2'saugervent a la résolution proprement dit
et viennent représenter de maniere visuelle uneéduwoe dont les éléves ne parviennent pas a

se représenter mentalement le fonctionnement.

Ces schématisations sont trés souvent utiliséeatapément par les enseignants, du
premier comme du second degré, pour aider un édaveituation de blocage. « Fais un
schéma et la solution ira de soi » est une idéenuomment répandue. Mais quelle est
réellement l'efficacité de cette schématisation @rt&ns didacticiens (Gamo, 2001 ;
Descaves, 1992 ; Adam, 2000 ; cités dans Monied3R@roposent a I'enseignant d’aider
I'éleve a se construire une représentation du prob| en le poussant a reformuler I'énoncé
par la verbalisation ou par l'utilisation de sché&man effet, les représentations schématiques
permettent de présenter les données de facon méairk, en allégeant la mémoire de travalil
de quelques minutes, facilitant dés lors la corsitva de la représentation du probleme.

Toutefois, I'équipe d’Ermel qui a mené des travalans des classes de CE1 et CE2, a
démontré qu’il était en pratique tres compliguém&me risqué, de leur imposer un type
précis de schématisation. Eventuellement I'enseignse limitera a proposer une

schématisation, et observera ensuite I'utilisatjoa peuvent (ou non) en faire les éléves.

Parallelement, Julo (2002), suggére de propos@aunrl diversifié d’outils, afin de ne pas
« enfermer les éléves dans une approche du probigmee serait pas compatible avec la

représentation gqu'’ils avaient commencé a se coinstry

En résumé, les outils de schématisation peuveatudie aide effective a la construction de
la représentation du probleme, voire a sa résolufies lors, dans le cadre de la présente
étude, nous souhaitons vérifier a quelles conditicette schématisation se révéle étre une

aide efficace, et savoir si cette aide differearcfion du type de probleme concerné.
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4.2. Présentation des hypotheses

La premiére hypothése qui semble s'imposer estpjue I'énoncé apportera d’aides a

I'éleve, plus le pourcentage de réussite sera itapor

Plus précisément, nous pouvons imaginer que les aichématiques favoriseront chez les
éleves une bonne compréhension de la situation neaies aideront pas nécessairement a

trouver la bonne procédure ou a réaliser correatéias calculs.

Au contraire, les aides numériques devraient s@leéefficaces pour que I'éléve trouve un
résultat correct. En revanche ces calculs a tropemmettront pas a I'éleve de travailler la

compréhension pour une meilleure représentatida gituation, ni I'extraction de données.

En I'absence de toute aide, il semble envisagegideles pourcentages de réussite soient
les plus faibles. Les éléves ne bénéficiant pasayige supplémentaire concernant la
représentation de la situation ou les procéduresatimil, auront sans doute des résultats
moins bons que les autres groupes qui bénéficietome des deux aides, et a fortiori des

deux types d’aides.

A noter toutefois que certaines aides pourraientéséler contre-productives en 6tant a
I'éleve toute nécessité de s’approprier et compeend probleme, et donc I'empéche de
mettre en place sa propre procédure de résolutigera alors intéressant de se pencher sur
I'efficacité « illusoire » de ces aides en présetiica résultat qui serait correct malgré tout.

Par ailleurs, le type de problemes peut égalemesit ane influence sur les résultats. En
effet, il est admis que les problemes de transfoomad’état avec recherche de la
transformation posent davantage de difficulté dexes que ceux de composition d’états ou
de transformation d’état avec recherche de I'étal {Charnay, 2014).

4.3. Présentation de I'expérimentation et de la méthode

4.3.1. Population

Un total de 43 éléves de CEL1 a participé a cettdegtet plus précisément 14 filles et 29
garcons agés de 7 a 8 ans. Ces éléves provenai¢rtisl écoles altiligériennes différentes :
école n°1 1§ = 8), école n°2r( = 16) et école n°3n(= 19). Les éleves dans I'école n°1 ne

présentaient pas de difficultés particulieres samfenfant, pour qui I'attention devenait
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diffuse trés rapidement, et une éléve, qui avadhdimes difficultés a s’engager dans les
taches. Parmi les éléves de I'école école n°2, &ingpt éléves n'avaient pas encore stabilisé
les principes de base de la numération et montrdie difficultés en compréhension. Enfin,
les éléeves de I'école n°3 avaient un niveau redatient homogéne, avec néanmoins 5 éléves

un peu plus fragiles en numération, et un élévetelte difficulté de compréhension générale.
4.3.2. Plan expérimental et variables indépendantes

Types de problemes proposés

Les problemes dits « concrets » étant les plusatdsir c’est a ces derniers que nous nous
sommes intéressés dans cette recherche. De plus,avons choisi de retenir des énoncés
simples, présentés sous forme d'un écrit sans @oiméile ou manquante, et sans étape

intermédiaire.

Nous nous sommes penchées dans cette étude sdeuespremiéres catégories de
problemes additifs selon la typologie de Vergnaudavoir les problemes de composition de
deux états et les problémes de transformationtgd@ails sont consistants avec ceux qui sont
travaillés dans notre fichier de mathématiquesplDs, il paraissait intéressant pour pouvoir
tenter d’apporter une réponse a I'un des aspectsotie problématique concernant ['utilité
des différents types d’aides en fonction du typ@mdléme rencontré, de tester au minimum

deux types de problemes.

Deux variables didactiqgues (indépendantes) étamahipulées dans cette étude. La
premiére concernait les types d’aide fournis awved. Quatre modalités étaient possibles.
Chaque participant n’était soumis qu'a une seul@ati® de la variable. Il y avait donc
quatre groupes expérimentaux indépendants queatl@ire comparés. Les éleves du premier
groupe ne bénéficiaient alicune aide Ceux du second groupe disposaient d’age
numérigue objectivée sous forme d’opération a trous. Austéone groupe était fournie une
aide schématigyec'est-a-dire une représentation symbolisée ogémalu probleme. Enfin,
le quatrieme groupe se voyait proposer l@sux aides précédentes (numeérique +
schématique). La deuxiéme variable manipulait f[getde problemes a résoudre. Tous les
participants étaient soumis a chaque modalité darable. En effet, bien que relevant tous
de la catégorie des problemes additifs ou sous@adtois types de problémes étaient
proposés a l'ensemble des éleves, a savoir dedépreb de composition d'état avec
recherche d’'un composant, des problémes de tranafmn d’état avec recherche de I'état
initial et, des problemes de transformation d'étac recherche de la transformation.
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Les groupes ont été formés de maniére assez hét&rayec des éleves de tous niveaux
dans chaque groupe, l'objectif étant de constitgeatre groupes d'un niveau global

équivalent.

Les mesures (variables dépendantes)

Deux types d’analyses différentes ont été condulNiesis présenterons dans un premier
temps les analyses quantitatives, en comparantotebre de réussites des éleves aux
problemes proposés en fonction de l'aide qui ldait @pportée et en fonction du type de
problemes, et dans un second temps, les analyaétatjues, portant sur les types d’erreurs —
et notamment s’il s'agit d’erreurs dans I'extrantide données et la compréhension de la
situation ou d’erreurs de calcul — et en analysesttypes de procédures utilisées (pour les

groupes sans procédure imposée).

Matériel

Le matériel utilisé pour notre expérimentation psisenté dans les Annexes 2 (groupe
sans aide), 3 (groupe avec aide schématique),otiggravec aide numérique) et 5 (groupe
avec deux aides). Ces annexes reprennent doncidd® yersions de problémes soumis aux

éleves. Tous étaient composés de six problemes :
- Les deux premiers étaient des problemes de catigood’état :

* Exercice 1: «Justine a composé un bouquet dée2@s avec des marguerites et des

bleuets. Ce bouquet contient 13 marguer{@@snbien de bleuets le bouquet contient-il ? »

* Exercice 2 : « Pour son anniversaire, la mamarRigdere lui a préparé un verre de 75 cl
de cocktail. Ce cocktail contient 58 cl de jus dige et du sirop de grenadir@uelle

quantité de sirop de grenadine le cocktail contieril ? »

- Les deux suivants étaient des problémes de tranafion d’état avec recherche de I'état
initial :

* Exercice 3: «L’ancétre du crocodile mesurait rh4 Il mesurait 9 m de plus que le

crocodile actuelCombien mesure le crocodile actuel ? »

* Exercice 4 : « En 1980, un téléphone portableuraas35 cm. Il mesurait 21 cm de plus

gu’un téléphone portable d’aujourd’h@ombien mesure un portable d’aujourd’hui ? »
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- Les deux derniers étaient des problemes de tanafion d'état avec recherche de la

transformation :

* Exercice 5: « Un jeune cachalot mesure 4 m. dgd adulte, il mesurera 19 De

combien de metres le jeune cachalot va-t-il encograndir ? »

* Exercice 6 : « Augustin et sa grande sceur Salpantent camper a 84 km de chez eux.
lls s’arrétent chez leurs grands-parents, aprésndsle route Combien de kilometres leur

reste-t-il encore a parcourir ? »

Par ailleurs, deux problemes (exercices 2 et 6)iguaient de plus grands nombres.

Procédure

L’expérience a été menée par deux enseignantes E8Eprotocole de passation
expérimental suivait les étapes décrites dansclzefde préparation annexée a la présente

étude (cf. Annexe 1).

Analyse a priori

De maniere générale, nous nous attendons a pldsfaeltés dans le groupe sans aide.
Un étayage plus poussé sera donc certainementsa@reeavec les éleves de ce groupe. Le
temps consacré a la réalisation des problémes agsi certainement plus long. C’est
pourquoi, des activités en autonomie sont prévumsg fes €léves ayant terminé le plus
rapidement. |l est également possible d’envisager kps difficultés ne soient pas plus
importantes et le temps de travail pas plus longrpdes éleves bénéficiant de I'aide
numeérique étant donné gqu’une procédure de résoltalcul a trous) leur est déja mise a
disposition. Au contraire, les difficultés devrdiétre plus grandes et le temps consacré aux
problemes plus long pour les éléves faisant pduaigroupe avec aide schématique. En effet,
bien qu’une aide leur soit donnée pour faciliterdprésentation de la situation, ils doivent
eux-mémes trouver leur propre procédure pour ré@soled probléme. Enfin, c’est dans le
groupe sans aide que nous attendons les difficld#®splus importantes et le temps de
résolution le plus long car dans ce groupe, leargafdoivent a la fois se construire leur
propre représentation de la situation et élabaer propre procédure. L'étayage de la part
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des enseignantes devra donc étre donné prioritairtea ce groupe ainsi gu’'aux éleves ne

disposant que d’'une aide schématique.

Concernant les procédures attendues, elles reprenales décrites dans I'introduction.
Dans le groupe avec deux aides, nous ne nous attenmhs forcément a voir apparaitre de
procédures autres que celles déja proposées. Rarisagec une aide schématique, si nous
attendons moins a voir apparaitre des procédueggpgyant sur une figuration de la réalité,
des procédures de comptage un a un ou utilisacdléell sont attendues. Les trois types de
procédures pourraient toutefois étre observés tamggoupe avec aide numeérique ou sans
aide.

Concernant les erreurs et en lien avec ce que awass décrit dans l'introduction
concernant les difficultés associées a la résalud® problémes, trois grands types d’erreurs
sont attendus. Les premiéres seraient liées gptagentation de la situation et devraient étre
absentes dans les groupes avec aides schématigues deux aides, cette étape étant déja
réalisée pour ces éleves. Les secondes seraientlighs a une difficulté a élaborer une
procédure et devraient étre retrouvées dans lagppgsoavec aide schématique ou sans aide
essentiellement, la procédure experte étant fouamir éleves des groupes avec aide
numérique ou deux aides. Enfin, les erreurs d’etx@cule la procédure et de calculs sont les
plus attendues et ceci, dans les quatre groupesimgntaux, cette étape devant étre réalisée
dans tous les groupes.

Nous serons également particulierement vigilanteérdier que les consignes soient bien
lues dans les groupes disposant d’'une aide schlgimatiu des deux aides. En effet, nous
suggérions la possibilité que les éleves effectdarttement les calculs sans se préoccuper
du contexte dans ces deux groupes. Ceci nous geardetnous rendre compte des effets du
contrat didactique dans une situation réelle dsselat surtout, de vérifier que I'efficacité de

certaines aides n’est pas, en réalité, qu’illusoire

5. Résultats et analyse

5.1.  Vérification d’un « effet d’école »

Avant de nous intéresser aux résultats en lierctdareec nos hypotheses, nous avons tout
d’abord vérifié s’il existait, dans notre étude, «ieffet d’école »i(e., résultats différents en
fonction de I'école). Aucune différence marquanteshapparue entre les éléves de I'école

école n°2 et de I'école n°1, avec un nombre moyerédssites aux problémes respectivement
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de 3,5 et 3,9 sur 6. Toutefois, les éleves de kee3 se sont montrés beaucoup plus
performants avec un taux de réussite moyen s’élevdn8 bonnes réponses sur 6. Plusieurs
explications sont ici envisageables. Tout d’abosed,effet d’école pourrait étre lié a un « effet
maitre » étant donné que les données récoltéeexald’ école n°2 et a I' école n°1 I'ont été
par une enseignante et celles récoltées a I'éctBepar une autre. En effet, le niveau
d’étayage n'a peut-étre pas été exactement identlgnseignante de I'école école n°2 et de
I'école n°1 ayant laissé les éléves plus autonoeteselle de I'école n°3 ayant procédé a un
étayage individuel plus poussé. Une deuxieme eafdic pourrait se trouver dans le niveau
de compétences des éleves. En effet, si trés gdévds apparaissent en difficultés a I'école
n°3, ils sont 2 sur 8 présentant de forts troubdke$attention et de la concentration a I'école
n°l, et au moins 7 sur 16 a I'école école n°2, avéteves issus des classes ULIS et les 3
autres beénéficiant d'un PPRE, et/ou d'un suivi RBSEt/ou d'un suivi en APC en
numération. Enfin, une derniére explication peut-@vancée. En effet, les éléves de I'école
n°3 étaient beaucoup plus avancés dans le fichieomc le programme, ce qui a pu leur
permettre de mettre en place des stratégies ddutiésode probléme et/ou de calcul
beaucoup plus stables et donc beaucoup plus efoqe ceux de I'école école n°2 ou de
I'école n°1, notamment en lien avec le traitementsduations soustractives, qui venait tout

juste d’étre abordé avec les éléves des deux desrégeoles.
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5.2,  Nombre de réussites des éleves (analyse quantitative)

5.2.1. Réussite aux probléemes en fonction du type d’aide apportée

Présentation des résultats
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Aucune aide Aide numérique Aide schématique Deux aides

Graphique 1 : Nombre de réussites aux problémdsrmection de I'aide proposée.

Comme l'indique le graphique 1, le pourcentage élessite aux exercices varie selon le
type d’aide apportée. Le pourcentage le plus ésté@bservé lorsque les deux types d’aides
sont proposés. Toutefois, lorsque nous regardengetailtats des groupes ayant été soumis a
un seul de ces deux types d’'aide (numérique ounsatigue), nous voyons que le bénéfice
observé dans le groupe avec les deux aides seriddevenir d’'un effet positif de I'aide
numérique que de l'aide schématique. En effetesialix de réussite est quasi identique
lorsque les deux types d’aide ou seulement l'aidmérique sont données aux éléves, le
pourcentage de réussite chute significativemergglee seule I'aide schématique leur est
proposée. C’est d'ailleurs dans ce dernier groupe rpus retrouvons le taux de réussite le
plus bas. En effet, sans aide, bien que la réudegetléves soit restée moindre que dans les
groupes ou une aide numérique ou les deux aideésnetapportées, la performance est
toutefois meilleure dans ce groupe sans aide gequtune aide schématique est donnée aux

éléeves.
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Analyse des résultats

De facon consistante avec nos hypothéses, assiesenides a la présentation d’énonceés
semble favoriser la réussite des éleves dans uivit@de résolution de problémes. En effet,
une meilleure de performance est observée danelpg ayant bénéficié des deux aides que
dans celui n’ayant bénéficié d’aucune aide. Ceccessistant avec la littérature ayant montré
le bienfait de I'étayage sur l'apprentissage etrdaissite des éléves, que ce soit en
mathématiques, mais de maniere générale, dandema®maines d’enseignement de I'école
élémentaire. Toutefois, nous voyons que toutesilss ne sont pas €également efficaces. En
effet, le bénéfice observé dans le groupe aveddes aides semble étre plus expliqué par le
bénéfice de I'aide numérique avec laquelle les #rixéussite sont proches des situations ou
les deux types d’aides sont apportés. A l'invelasgue seule 'aide schématique est donnée,
le pourcentage de réussite chute de maniere sarmeempour devenir encore plus bas que
celui des éleves n'ayant bénéficié d’aucune aideisMomment expliquer cette différence de
bénéfice entre les deux types d’aides évalués wlane étude, et surtout, comment expliquer
I'absence de bénéfice, voire I'effet délétere dale schématique ici observeé ?

Tout d’abord, Julo proposait en 2002 qu’il fallaider « ni trop, ni trop peu ». Nous
proposons a l'issue de cette étude, qu'il s’agitinmode la quantité d’aide qui va étre
déterminante, mais plutdt, le type d’aide propdsgus nous attendions a trouver un bénéfice
de l'aide schématique, ce qui est consistant awstaines données retrouvées dans la
littérature. En effet, amener les éléves a schéearatiénoncé d'un probleme allégerait la
mémoire de travail et favoriserait la constructitenla représentation du probléme. Toutefois,
d’autres didacticiense(g. équipe d’Ermel) ont également montré qu’il peut &angereux
d’'imposer aux éleves un type précis de schématisan les enfermant, selon Julo (2002),
dans une approche du probleme qui ne serait papatinie avec la représentation qu’ils se
seraient eux-mémes construit en lisant 'énoncéstQine premiere explication pouvant étre
avanceée pour rendre compte des données observeesatee étude. Au lieu de favoriser la
représentation, une aide schématique imposée jtowra contraire étre un frein a
I'appropriation de la situation par les éleves. @umle propose Julo (2002), il serait donc
efficace d’apprendre aux éleves a construire leopne schématisation de problemes, en leur
proposant tout un ensemble d’outils diversifiesrpparriver, mais qu’il serait dangereux de

leur imposer.

D’autres explications sont également envisageablmst d’abord, il se peut que les éléves

ne se soient pas appuyés sur I'aide schématiquieguétait proposée soit, car ils s’étaient
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déja construit leur propre représentation du prablét qu’ils ne ressentaient pas le besoin de
I'utiliser soit, parce que cette aide ne leur pagas ou soit, parce qu’'elle interférait avec
celle qu'ils s’étaient déja construite. Cette deraipossibilité pourrait d’ailleurs expliquer le
taux de réussite plus faible des éléves du groupe aide schématique comparativement a
ceux sans aide. En effet, dans ce premier grogpscthéma proposé est peut-étre venu
interférer avec les représentations que s'étaiaintlds éléves des probléemes, ce qui a pu
entrainer une difficulté supplémentaire a traitensuite, il est possible que la présence du
schéma ait détourné l'attention des éléves quiponétre moins concentrés pour mettre en
place ou exécuter une procédure efficace pour d¥pai la question posée. Cette explication
peut étre mise en lien avec les recherches posiantes illustrations retrouvées dans les
fichiers et qui ont montré que ces illustrationsiyaent entrainer une diffusion de I'attention
et étre déléteres aux apprentissages et a la teassc certains éleves. Enfin, en lien avec
cette explication, la présence d’un double énopEsenté sous forme textuelle et sous forme
schématique, a également pu entrainer chez I'dléeesurcharge cognitive qui aurait pu
parasiter I'élaboration d’une procédure et son etén, voire méme la compréhension de
I’énonceé lui-méme. Toutes ces explications songsEment liées et complémentaires. Dans
tous les cas, rien ne nous permet d’en préférerautiautre. Mais, un premier résultat
important devant étre retenu de notre étude estl’'giske schématique n'a eu aucun effet

bénéfique sur la performance des éléves.

A linverse, il est apparu que I'aide numériqueéd@ bénéfique pour la réussite des éleves.
Cet effet, prévu par nos hypotheses, peut tréainerhent s’expliquer par le fait que ce type
d’aide fournit a I'éléve la procédure (experte) tdiser pour résoudre le probleme. Seule
I'étape d’exécution de la procédure reste a meftresuvre pour les éléeves, qui évitent ainsi
deux difficultés majeures liées a la résolutionpdebleme, a savoir, la représentation de la
situation en langage mathématique et la mise erepdéune procédure pour répondre a la
question. Toutefois, ce bénéfice d’'une aide numérigbservé dans notre étude peut étre
qguestionné. Plus précisément, nous pouvons nousrdlmn si cette aide est réellement
efficace lorsque I'objectif est de travailler lssoéution de problémes. En effet, si 'exécution
de la procédure est bien une étape importante dgpeed’activité, selon nous, elle n’en est
pas le cceur, la résolution de calculs pouvant &treaillée par ailleurs. Les étapes de
transcription des situations sous forme mathémeatajud'élaboration de la procédure seraient
les deux étapes majeures. Or, si ces étapes s@pnté&ddlues pour les éléves avec I'apport

d’'une aide numérique, certes ils vont mieux réussais quelles compétences spécifiques
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vont-ils développer en lien avec ces deux étapssnéislles de la compréhension des
situations additives et soustractives et plus gdagrent de la résolution de problémes ? C’est
pourquoi, a I'issue de notre étude, il nous fautesereconnaitre avoir observé un bienfait de
'aide numérique sur la réussite des éleves, mgaement relativiser cet effet, en nous
demandant si ce type d’aide permet réellemental@ilfer les compétences nécessaires a la
résolution de problémes, ou s'il ne devrait padeseant étre considéré comme un simple

habillage permettant de ne travailler rien de pjus le calcul.

5.2.2. Réussite aux probléemes en fonction du type de probleme

Présentation des résultats

Dans cette étude, le type de probleme rencontrébleeavoir eu un impact sur les
performances des éleves. Précisément, nous avosgt®que les problemes de composition
d’état et de transformation d’état avec rechercad'@at initial sont globalement mieux
résolus par les éléves avec respectivement desd&ad6% et 78% de réussite. A l'inverse,
les problemes de transformation d’état avec retigede la transformation révelent de plus

grandes difficultés chez les éleves avec un potagerde réussite de 52%.

Toutefois, le détail des pourcentages de réussiblgme par probleme montre une
hétérogénéité des résultats au sein de chaqueodatégomme le montre le graphique 2, les
exercices qui demandent la mise en ceuvre de caveetsdes grands nombres semblent poser
davantage de difficultés aux éleves avec un tauredssite bien plus bas (exercices 2 et 6).
Le taux de réussite le plus bas est observé aegertice 6 qui pose une double difficulté
puisqu’il s’agit d’'un probléme de transformatiorétdit avec recherche de la transformation, et

I'utilisation de grands nombres (89 ; 45).
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Graphique 2 : Pourcentage de réussite en fonctioprbléme

Nous avons également voulu vérifier que l'efficAalies aides ne différait pas en fonction
du type de probleme. Nous remarquons en effetetyk d’aide n’'a pas d’influence notable

sur la réussite des éleves aux différents typgsatdemes.

Transformation Transformation
Composition d'état | d'état, recherche de |d'état, recherche de le
I'état final transformation
Aucune aide 36% 36% 27%
2 aides 35% 36% 25%
Aide numérique 38% 40% 22%
Schéma 38% 35% 27%

Tableau 1 : Pourcentage de réussite en fonctiotyda de probléme et du type d’'aide.

Analyse des résultats

De facon inconsistante avec ce que nous propodams notre introduction, la réussite des
éléves ne dépendrait pas forcément du type degras rencontré. En effet, il est souvent
avanceé que les problémes de transformations se@iendifficiles a résoudre pour les éléves
gue ceux de composition d’état. Or, au regard derésultats, tout ne semble pas si simple.
En effet, si les problemes de transformations t'é&t@c recherche de la transformation sont
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en effet moins bien réussis, ceux de transformstétat avec recherche de I'état initial le
sont aussi bien que ceux de composition d’état eselterche d’'un composant. Il semblerait
donc que la difficulté majeure rencontrée par leves ne dépende pas spécifiquement du
type de probléme qui leur est donné, mais comnma démontré différents didacticiens, de la
place de I'inconnue. Rappelons ici que les probkmavaillés concernaient des situations
soustractives pouvant étre résolues, de facon &xsait a I'aide d’une addition & trou, soit a
I'aide d’une soustraction. Or, s'il est possibleeda recherche d’un état initial induise bien la
nécessité de faire une différence, il est peut-gtogns évident pour les éleves que pour
trouver la valeur d’'une transformation, il faillgatement procéder a une soustraction. Dans
tous les cas, ces résultats montrent bien l'inideéravailler tous les types de problémes avec
les éleves, avec des places d’'inconnue différeafesde ne pas passer a coté de I'acquisition
d’'une compétence ne pouvant étre développée quia gain type précis de probleme et

d’'inconnue.

Un autre résultat important a analyser dans céttgeéconcerne la réussite aux exercices 2
et 6 qui I'a été dans une moindre mesure que @sualitres. La spécificité de ces problémes
était de mettre en jeu de plus grands nombres. Bonffrmons donc dans cette étude que la
taille des nombres est une variable didactique mapte dans la résolution de problémes, ce
qui est consistant avec la littérature, et paeailt tout a fait compréhensible. En effet, a ce
niveau et a ce stade de I'année, la soustractie@gon’a pas encore été étudiee par les éléves
de CEL. lls doivent donc mettre en place soit dedégies de comptage un a un, soit des
stratégies de calcul mental plus élaborées impfhigliatilisation de doubles, d’arrondis, de
regroupements, etc. Or, ces stratégies sont sodieasurs lorsque de grands nombres sont
impliqués. La moindre réussite des éléves aux probs impliquant de plus grands nombres

n’est donc pas ici, en soi, surprenante. Elle néste pas moins importante a souligner.

5.3. Les procédures utilisées et les types d’erreurs rencontrés par

les éléves (analyse qualitative)

5.3.1. Analyse des procédures utilisées par les éleves

Tout d’'abord, en présence des deux types d'aidssgleves n’avaient pas a mettre en
ceuvre de stratégie particuliére, que ce soit peweprésenter la situation ou pour élaborer
une procédure. En effet, une représentation leutr éddja fournie sous forme de schéma, ainsi

que la procédure par le biais du calcul a trous.acun éleve n’a proposé de représentation
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ou de procédure autres que celles imposées pasntén ce qui suggéere que lorsqu’une
représentation ou une procédure est proposée augselils ne cherchent pas a en mettre en

place d’autres stratégies qui pourraient pourtaet@us parlantes pour eux et plus efficaces.

En présence d’'une aide numérique seule, et magréuggestions des enseignantes sur ce
point, nous constatons que les éleves ne chergh&hta proposer une représentation
schématique de la situation. Ceci est égalemertistant avec la littérature qui montre que
les éleves, méme aprés formation a la schématsatiatilise que tres peu le schéma pour
conceptualiser les situations auxquelles ils sonfrontés et qu’ils sont amenés a résoudre
(e.g., Monnier, 2003). De plus, utiliser I'aide numérigs@ns passer par une représentation
schématique de la situation est a la fois éconoaigour I'éléve et logique puisque la
procédure est déja mise en ceuvre au moyen du Galtous. Les éléves n‘ont méme pas
besoin de relever les données du probleme et pewercontenter de faire les calculs
proposés. C’est d'ailleurs ce gu'il s’est certaiemmpassé a plusieurs reprises dans notre
étude, des données ayant été relevées dans ceEseréffet, lorsque les enseignantes ont
demandé aux éleves bénéficiant de cette aide nguneecomment ils avaient fait pour trouver
leur réponse, elles ont pu remarquer que certdéve® n’avaient méme pas lu I'énonceé et
avaient juste résolu le calcul qui leur était psoCeci renvoie a la question que nous nous
posions précédemment concernant la réelle efficealds aides numériques lorsque I'objectif
est de travailler la compréhension de problemas, leprésentation et la mise en place de
procédures pour les résoudre. Bien qu’apparaidsaméfiques en termes de réussites aux
problemes, ces aides ne permettraient pas de lteaveeés compétences essentielles de la
résolution de probleme. Elles pourraient mémeddregereuses en faisant passer I'enseignant
a coté de son objectif d’apprentissage sans datiil apercoive, les éléves donnant les bonnes
réponses. Dans tous les cas, il semble importanbiele se rappeler des objectifs des
compétences devant étre travaillées avec la résolde problemes et de bien exercer les
éleves a la compétence de compréhension d’énontésl’egtraction de données
indépendamment de I'aspect calcul.

Passons au groupe en présence d'une aide schéenatigle. Dans ce groupe, 11 éleves
sur 16 ont eu recours au calcul sur les nombressaconnaissance du calcul a effectuer
(additions a trou et/ou soustractions). Les cingyesuont donné la réponse sans écrire de
calcul ni de procédure particuliére. L’observatamnces éleves par les enseignantes a permis
de révéler l'utilisation du comptage en avant ouagtere un a un pour deux d’entre eux, et

du tatonnement pour deux autres. Le dernier élepeasales données de I'énoncé et les a
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ajoutées systématiquement. La procédure utiliséegiaéleve peut étre mise en lien avec un
probleme de contrat didactique, selon lequel, mertaleves vont avoir tendance pour
résoudre un probleme a prendre les données nuraérigua les utiliser dans un calcul
mathématique récemment abordé. Dans tous les aasjnaéleve n'a proposé une
représentation schématique de la situation auteecglle qui leur était imposée. De fagon
consistante avec Julo (2002) et nos résultatseefiagon consistante avec I'argumentaire
proposé pour les aides numériques précédemmasst, donc possible que la présence d’'une
aide schématique empéche les éleves de mettre aee pdur propre représentation du
probléme et ne leur permette pas de travaillee agimpétence essentielle de la résolution de
problemes. Mais, mieux que lorsqu’une aide numériegt utilisée, ce type d’aide permet tout
de méme de travailler la mise en place de procédaue résoudre les problemes, ce qui

permet de relativiser un peu son absence de bérdHits notre étude.

Enfin, en 'absence de toute aide, différents tygesprocédures ont été observées. Les
schémas sont rarement utilisés malgré les suggesties enseignantes. En effet, seuls deux
éleves sur 15 ont eu recours a une figuration detdéité suivie d’'un dénombrement (cf.
Annexe 6). Un éléve a cherché a utiliser les donmiel’énoncé de maniere apparemment
aléatoire, sans représentation claire de la sitnati a recopié une de ces données en guise de
résultat au probléme. Sept éléves sur 15 ont @tléscalcul en ligne et 4 ont utilisé le
surcomptage. Une fois encore, nous voyons biemdidbsence d’aide numérique, les éléves
ne mettent pas encore tous en place des procéduregriques utilisant les données
disponibles et en écrivant un calcul. Cette éaitoumérique demande une compétence de
compréhension des situations additives et sousteactjue I'on ne pourrait pas évaluer en
présence d'une aide numérique. Alors ou en esévi@ldans le développement de ces
procédures ? Ceci est une question que seule alesence d’aide numérique va permettre

d’aborder.

5.3.2. Analyse des différents types d’erreurs commises par les éleves

Nous ferons un point rapide sur les erreurs preduitans cette étude. La majorité des
erreurs est liee a I'exécution des calculs, ce egti particulierement marqué dans les
problemes impliquant des grands nombres. En eifeg niveau et a ce stade de I'année, la
soustraction posée n'a pas encore été étudiéepatdves de CEL. Pour résoudre leur calcul,
ils sont donc obligés d'utiliser le surcomptage drs stratégies plus élaborées de calcul

mental utilisant par exemple, les doubles, complémeegroupements, etc. Nous ne pouvons
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pas savoir exactement quelles stratégies de aamtidté mises en ceuvre par les éléves ayant
proposé un calcul pour traduire les situations gortE&es dans les problémes. Mais nous
savons que les stratégies qu’ils ont utiliséesatrainé des difficultés et des erreurs lors de la
manipulation de grands nombres. Deux autres tyfgsedrs ont d’ores et déja été évoqués
en lien avec les procédures. Pour I'éleve ayamtpiécun nombre de I'énoncé, il est clair que
les erreurs viennent d’'un probléeme de compréherdola situation. De méme pour 'éleve
qui a systématiquement additionné les donnéesémerice, avec certainement en plus, un
effet de contrat didactique. D’autres incompréhamside I'énoncé ont pu étre déduites
lorsque les données n’étaient pas placées darml®rdre au sein de la relation numérique

proposée (calcul).

6. Conclusion

Il convient de relever que les erreurs commisedgméléves sont liées, pour la plupart, a
des difficultés d’utilisation des procédures etabdence de connaissance de la technique
opératoire. De plus, les éléeves sont parfois geaéd'utilisation des grands nombres, qu’ils
découvrent et dont ils ne maitrisent pas encotdisation dans des calculs. En outre, afin
d’améliorer les compétences des éleves en matenegblution de probléemes, il apparait
nécessaire de travailler tous les types de proldaraechacun présente ses difficultés propres
et met en jeu des compétences spécifiques powulasonter. Au CEL, les éléves utilisent
majoritairement des procédures numériques, mascaompagnement est nécessaire pour les

quelques éléves qui n’y ont pas recours spontanemen

Cela étant, la principale conclusion qui peut étrée de cette étude est qu’il y a un
semblant de bénéfice pour les éléves qui ont b&a&bit des deux types d’aides, soit des
aides numériques. Il faut néanmoins souligner itaffit¢ purement fictive de l'aide
numeérique dans le domaine de la résolution de enod$. L'opération a trou ne permet pas
de travailler les compétences essentielles de dalutton et peut faire passer a cété de

I'objectif d’'apprentissage sous semblant de réessit

D’autre part, il est intéressant de constater éfleénefficacité de I'aide schématique qui a
donné des résultats comparables a ceux du groupgEméficiant d’aucune aide. Dans le
meilleur des cas, l'aide schématique a été purenggirée par les éleves, mais on peut

également voir qu’elle a pu, pour certains éléwsdraver ou disperser leur raisonnement.
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Cette schématisation n’est pas nécessairementsarpeomais nécessite, plutbt que d'étre
imposée, d’étre proposée en tant que méthode dprébemsion et de résolution aux éleves
qui doivent se I'approprier pour pouvoir l'utilisete maniere efficace. L'utilisation des
schémas ne semble en tout cas pas spontanée.elves élont jamais recours aux schémas
lorsque la représentation du probléeme est pouckipe et immédiate. lls font uniguement un

raisonnement mental ou un calcul.

Ce type d’aide serait donc a éviter ou éventuelignge construire avec I'éléve, mais
nécessite de bien travailler en amont la reprégentee la situation et le sens des opérations.
Or de nombreux manuels utilisent I'outil graphigdans le cadre d’'une activité de résolution
de probleme, comme méthode de résolution et nonmeproutil de représentation de
I'’énonceé. La résolution est alors guidée par |la@néation de ces schémas qui décrivent une
procédure de résolution bien spécifique. Il estcdpassible que certains éleves n’adherent
pas a cette procédure de résolution et que leggeprations de problemes sous une forme
schématique imposée puissent les enfermer dansode de représentation particulier, mais
qui ne fait pas sens pour eux. Les schémas propases les manuels peuvent se révéler
efficaces, encore faut-il que ces outils soientdiles et maitrisés au préalable par I'éleve. I
apparait dans cette étude que la schématisatidavmait plus étre une technique d’étayage de
I'enseignant supposée permettre a I'éléve de résoud probleme. Il nous semble, a
l'inverse, que I'exercice devrait consister pod@éve a proposer une schématisation correcte
de la situation, cette schématisation devenant bjectf en soi pour démontrer une
compréhension effective de la situation. Si la s@dtésation n'était pas jusque-la un objet
d’enseignement, il nous parait désormais évidergllgune saurait étre utilisée sans un

apprentissage préalable qui la rendrait efficace fBs éleves.

L’analyse des nouveaux fichiers de mathématiquesit da parution fait suite a la
publication des nouveaux programmes en mathématiageptés en 2015, montre néanmoins
des améliorations notables dans ce domaine. Ammils remarquons dans ces manuels
I'apparition de fiches travaillant uniquement I'eattion de données. Les éleves apprennent a
sélectionner les données pertinentes et a élimewinformations inutiles pour traiter un
probleme donné. De plus, nous constatons une w@tieution des opérations a trous
proposées comme aide dans les activités de résoldeé problemes. Les éléves sont donc

incités a trouver eux-mémes les données a extdairprocédure a utiliser et le calcul a

effectuer. Toutefois les fichiers soumis a notrglétmontrent que les procédures numeriques
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sont presque systématiquement imposées aux étevgsj ne favorise pas la recherche d’'une
représentation schématique de la situation pa¥léaes.

Cette étude rencontre par ailleurs certaines lsnge’il convient de mentionner afin
d’orienter les recherches futures sur ce sujet dons sommes loin d’avoir exploité toutes les
potentialités. D’'une part, cette étude ayant étalade dans des conditions réelles de classe,
elle possede une forte validité écologique, maisolarepartie, est qu'il existe certainement
de nombreuses variables confondues qui ont pueinfur nos résultats et qu’il nous était
impossible de contréler. Ensuite, nous avons clit@ssoumettre chaque participant qu'a une
seule modalité de la variable « type d’aide ».iQuourrait étre intéressant de reproduire cette
étude en soumettant, cette fois, chaque type daicleacun des éleves afin de compenser les
avantages et les inconvénients des deux méethoadéssetassurer une meilleure validité a nos
résultats. Nous pouvons également faire remardabsdnce d’enregistrement vidéo des
séances qui nous aurait peut-étre permis de marrifier certaines procédures, ne laissant
pas de traces écrites, mais utilisées par cerédéves. De plus, il faut rappeler que tous les
types de problemes n'ont pas été étudiés et qatiits sans doute intéressant de tester
I'efficacité des différents types d’aides avec dras catégories de problemes. Enfin, les aides
proposées aux éléves ont elles-mémes été limitésua catégories (opérations a trous /
schématisation) qui sont les principales utiliséeais, I'étude aurait pu se montrer plus
exhaustive et prendre en compte des pratiquesyd@tasupplémentaires. Dans tous les cas,
une reproduction de cette étude, dans des conslitmns contrélées pourrait s’avérer

intéressante afin de la compléter et d’assoir lait@ des effets observés.

Pour conclure, nous ouvrirons notre réflexion supbrtée et les répercussions de cette
expérience au cycle 3. Il apparait en effet quedioe les éléves de cycle 2 sont amenés a
travailler sur la résolution de problémes, ils eenBlent pas faire appel spontanément a des
procédures efficaces en cas de difficulté danepmésentation des situations. Or, ils n'ont
parfois aucune compréhension de la situation pnoblgui leur est proposée. Les fichiers
utilisés au cycle 2 ne semblent d’ailleurs pas im® d’exercer cette compétence de maniere
efficace. Il serait donc intéressant, afin de bm@parer les éléves a la résolution de
problemes plus complexes en cycle 3, de travail@vantage la compréhension et la
représentation des situations en cycle 2 afin deriser I'acquisition de « réflexes » de

résolution des difficultés, passant notamment @achématisation.
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Annexe 1 : Fiche de préparation pour la séance de résolution de problémes

Domaine d’enseignement Période 4
MATHS — Gestion de données

CE1l

Séqguence/Séancé&ituations additives ou soustractives

Durée: 45 min

Objectif Compétences en lien avec le socle Compétence/Cossance spécifique

Résoudre des problemeproblemes— Domaines du socle2 et 4

additifs et soustractifs- Modéliser : Utiliser des outils mathématiques pour résoudre
de composition et deproblemes concretet réaliser que certains problémes relevent
transformation d’états | situations additives ou soustractivesDomaines du soclel, 2 et 4

- Chercher : S’engager dans une démarche de résolution de
&ntiers et le calcul

repondre a des questions

- Calculer — Domaine du socle4

-Résoudre des problemes en utilisant des nombres
@ganiser et gérer des données numériques pour

- Comprendre le lien entre addition et soustraction

Matériel : Fiche de problémes (cf. MIR) + Ardoise + Stylos ragbn a papier + Cahier de brouillon

Déroulement Dispositif Duree
Rituel de calcul mental
Etape 1 Dérou_lé: Diffé_rence de nombres proches. Collectif 10’
Combien faut-il pour aller de 19 4212 De 38a42;de55a 37 ;de 37 a4l ; de 38 ad233 a 37 /Oral
+ Correction collective
Tissage avec la séance précédente Binome/Ecri
. : X X . 2 o R inbme/Ecrit
Etape 2 Rappzel de séance Qu, avons-nous vu a la seance prgced(a’n{e Nous avons travaillé ’sur des pr'oblemes et vu puis 5
gue 'on pouvait les résoudre de différentes massér I'aide d’'une addition a trous ou d’une sousti@n. Collectif/Oral
Annonce de I'objectif : Aujourd’hui, nous allons poursuivre ce travail auate nouvelle série de problemes.
Entrainement individuel .
- Lecture des consignes des exercices, reformalatieérification de la compréhension Indmdyel/
Etape 3 | - Réalisation des exercices en individuel sousa@aylu PE qui passe dans les rangs Eﬁ:g 30’

Remarque : Une attention particuliére sera porteaiga la vraisemblance des résultats obtenus
- Correction collective

Collectif/Oral

Difficultés attendues

2. Certains éléves terminent plus vite -> Autonomie

1. Les éléves ont des difficultés a résoudre leblpmes— Etayage individuel plus poussé + Tutorat par kEssp

Observations :




Annexe 2: Fiche de problemes proposée aux éleves du
groupe sans aucune aide

ﬂm: ................................................................. g:l:ii-l ....................................................

Probléemes : Situations soustractives

-ustinE 3 composé un bouguet de 20 fleurs aver des marguerites et des
blewets. Ce bouguet contient 13 marguerites.

Combien de blevets le bouguet contient-il ?

Colcule et complete I phrose reponse.

Pour son anniversaire, la maman de Pierre lui 3 prépars un verre de 75 ol de
cocktail. Ce cocktail contient 58 ol de jus d'orange et du sirop de grenadine.
Quelle guantite de sirop de grenadine le cocktail contient-il ?

Colcwle et complete Io phrose reponse.

Be cocdhbail contiank ........... & de hL*Lnn-P.d.-n- H«*Lm.n.d.-l.m.n

E| L'ancétre du crocodile mesurait 14 m. 1| mesurait @ m de plus que ke
crooodile actuel.

Combien mesure le crocodile actoel ?

Colcwle et compléte Io phrose reponse.




En 1280, un télephone portable meswrait 35 cm. |l mesurait 21 cm de plus
gu'un téléphone portable d aujourd hui.

Combien mesure un portable d aujourd b ?

Colcule et compléte lo phrase reponse.

Un jeuns cachalot mesure 4 m.
& FPage adulte, il mesurera 12 m.

De combien de métres ke jeune cachalot va-t-il encore grandir ?

Colcule et complete lo phrase reponse.

Augustin =t z3 grande soeur Salomé partent camper 3 B4 km de chez e 1ls
='arretent chez leurs grands-parents, apres 45 km de routs.

Combien de kilbmétres leur reste-t-il encore a parcourir ?

Colcule et complete o phrase reponse.
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Annexe 3: Fiche de problemes proposée aux éleves du
groupe avec aide schématique

Problemes : Situations soustractives

Justine a composé un bouquet de 20 fleurs q
,v\-
avec des marguerites et des bleuets. Ce Q&8

¥ "_-." 4
bouquet contient 13 marguerites. '}:_j
Combien de bleuets le bouquet contient-il ? ¥

Calcule et complete la phrase réponse

13 marguerites ?
bleuets

Ce bouquet contient ............ bleuets.

Pour son anniversaire, la maman \ _;

de Pierre lui a préparé un verre de 75 : ?‘

cl de cocktail. Ce cocktail contient 58 y

cl de jus d’orange et du sirop de ? . ﬁ

grenadine.

A

)

b

Quelle quantité de sirop de
grenadine le cocktail contient-il ?

Calcule et compléte la phrase réponse 58 cl de ? clde
jus d’orange sirop de
grenadine

Ce cocktail contient ............ cl de sirop de grenadine.
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L’ancétre du crocodile
mesurait 14 m. Il mesurait 9 m de
plus que le crocodile actuel.

Combien mesure le crocodile
actuel ?

Calcule et compléte la phrase
réponse

Le crocodile actuel mesure
............ metres

E En 1980, un téléphone
portable mesurait 35 cm. Il
mesurait 21 cm de plus gu’un
téléphone portable
d’aujourd’hui.

Combien mesure un portable
d’aujourd’hui ?

Calcule et compléte la phrase
réponse
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Un jeune cachalot mesure 4 m.
A l’age adulte, il mesurera 19 m.

De combien de meétres le jeune
cachalot va-t-il encore grandir ?

Calcule et compléte la phrase
réponse

Le jeune cachalot va encore grandir de ............ m.

@ Augustin et sa grande sceur Salomé partent camper a 84 km de chez eux. lls
s'arrétent chez leurs grands-parents, aprés 45 km de route.

Combien de kilométres leur reste-t-il encore a parcourir ?

Calcule et compléte la phrase réponse
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Annexe 4: Fiche de problemes proposée aux éleves du
groupe avec aide numérique

ﬁ-ﬁ!.-u-rl.-: ................................................................. g:l:ii-: ....................................................

Problemes : Situations soustractives

-ustinE a compose un bouguet de 20 fleurs aver des marguerites et des
blevets. Ce bouguet contient 13 marguwerites.

Combien de bleuets le bouguet contient-il ?
Complete Foperation et colkoule.

Pour son anniversaire, la maman de Pierre lui a prépars un verre de 75 ol de
cocktail. Ce cocktail contient 58 ol de jus d'orange et du sirop de grenadine.
Quelle quantité de sirop de grenadine le cocktail contient-il ?

Complete Moperation et coloule.

E|L’an:§tr5 du crocodile mesurait 14 m. Il mesurait @m de plus que le
crocodile actuel.

Combien mesure le crocodile actuel ?

Complete Foperation et coloule.
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En 1280, un teléphone portable meswrait 35 cm. |l mesurait 21 cm de plus
gu'un téléphone portable 4 aujourd’hui,

Combien mesure un portable d avjourd hui 7

Complets Fopergtion et colcule.

Un jeune cachalot mesure 4 m.
& Fage adufte, il mesurera 15 m.

De combien de métres le jeune cachalot va-t-il encore grandir ?

Complete Fopergtion et coloule.

E|Augu_=_tin =t za grande soeur Salomée partent camper 3 B4 km de chez sw. 1k
='arrétent cher leurs grands-parents, apres 45 km de route.

Combien de kilometres leur reste-t-il encore 3 parcourir ?

Complete Fopergtion et colcule.
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Annexe 5: Fiche de problemes proposée aux éleves du
groupe avec deux aides

Problemes : Situations soustractives

Justine a composé un bouquet de 20 fleurs
avec des marguerites et des bleuets. Ce

bouquet contient 13 marguerites. :f {,Q
<& LD
Combien de bleuets le bouquet contient-il ? Gjl> iy M/\f') ﬁ
Complete I'opération et calcule. 20 fleurs
13 +...... =20 %
20-13 =...... %
13 marguerites ?
bleuets
Ce bouquet contient ............ bleuets.
Pour son anniversaire, la maman \ _;
de Pierre lui a préparé un verre de 75 " ”‘

cl de jus d’orange et du sirop de
grenadine.

cl de cocktail. Ce cocktail contient 58 ﬁ g ﬁ
7

Quelle quantité de sirop de
grenadine le cocktail contient-il ?

Compléte I'opération et calcule. 58 cl de ?clde
jus d’orange sirop de

58 + e = 75 arenadine

75-58=......

Ce cocktail contient ............ cl de sirop de grenadine.
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L’ancétre du crocodile
mesurait 14 m. Il mesurait 9 m de
plus que le crocodile actuel.

Combien mesure le crocodile
actuel ?

Compleéte I'opération et calcule.

Le crocodile actuel mesure
............ metres

E En 1980, un téléphone
portable mesurait 35 cm. Il
mesurait 21 cm de plus gu’un
téléphone portable
d’aujourd’hui.

Combien mesure un portable

d’aujourd’hui ? | =
Compléte I'opération et calcule. ' :

21 +..... =35 RN 24 o
35-21=..... ¢ " ey >
Un téléphone portable d’aujourd’hui mesure ............ cm

Un jeune cachalot mesure 4 m.
A l'age adulte, il mesurera 19 m.

De combien de meétres le jeune
cachalot va-t-il encore grandir ?

Compléte I'opération et calcule.

4+....=19
19-4-=.....
Le jeune cachalot va encore grandir de ............ m
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@ Augustin et sa grande sceur Salomé partent camper a 84 km de chez eux. lls
s'arrétent chez leurs grands-parents, aprés 45 km de route.

Combien de kilométres leur reste-t-il encore a parcourir ?

Compléte I'opération et calcule.
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Annexe 6 : Productions des éléeves ayant utilisé une figuration
de la réalité
Eléve 1

N N

Problémes : Situations soustractives

Justine a composé un bouquet de 20 fleurs avec des marguerites et des é%

bleuets. Ce bouquet contient 13 marguerites. @B@ @& QQ Q
o8 9 O00 0 ‘Q !

Combien de bleuets le bouquet contient-il ? ) O

Calcule et compléte la phrase réponse.

&%«.qmtmlmb? ...... Mouets.

Pour son anniversaire, la maman de Pierre lui a préparé un verre de 75 cl de
cocktail. Ce cocktail contient 58 cl de jus d’orange et du sirop de grenadine® ®® '

Quelle quantité de sirop de grenadine le cocktail contient-il ? & SS%%%(%
Calcule et compléte la phrase réponseég SQ% g 5 gé&@ g@®s®® Q00
V25,2 Q3883 88 B XIY|-

0 00000 08090

&m&hﬂm\bﬁﬁiﬂ.cﬂdgwdawm/

L’ancétre du crocodile mesurait 14 m. |l mesurait 9 m de plus que le
crocodile actuel. o0 OO0 O@QQ@Q& O

Combien mesure le crocodile actuel ?

Calcule et compléte la phrase réponse.
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@ En 1980, un téléphone portable mesurait 35 cm. Il mesurait 21 cm de plus
qu’un téléphone portable d’aujourd’hui. QN R &@_ QORI ® @O
Combien mesure un portable d’aujourd’hui ? 0 ® ®®®® 0OQ 0000 QR R

Calcule et compléte la phrase réponse. 0 OO0

LAJnjeunecaf:hantmesure4m. 0006 0000 0O O 000
A |'age adulte, il mesurera 19 m. \ O 00 O

De combien de métres le jeune cachalot va-t-il encore grandir ?

Calcule et compléte la phrase réponse.

@ Augustin et sa grande soeur Salomé partent camper a 84 km de chez eux. Ils

s’arrétent chez leurs grands-parents, aprés 45 km de route. 05 Q\QQ&;‘DQQ‘:;Q&S ‘
i I g , . 5 Q QN
Combien de kilométres leur reste-t-il encore a par;c;lggéo& a0 QYA 0 Wy

: S : L& e 1
Calcule et complete la phrase réponse%?ggogggaﬁoo 20000 00000Q:
065 — 90035000000~

<

W&%&MWW%"".%
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Eléve 2

VLR g

Problémes : Situations soustractives

Justine a composé un bouquet de 20 fleurs avec des marguerites et des
bleuets. Ce bouguet contient 13 marguerites.

Combien de bleuets le bouquet contient-il ?

Calcule et compléte la phrase réponse.

Ry wpBBEles.

Pour son anniversaire, la maman de Pierre lui a préparé un verre de 75 cl de
cocktail. Ce cocktail contient 58 cl de jus d’orange et du sirop de grenadine.

Quelle quantité de sirop de grenadine le cocktail contient-il ?

Calcule et compléte la phrase réponse.

appé

L’ancétre du crocodile mesurait 14 m. |l mesurait 9 m de plus que le
crocodile actuel.

Combien mesure le crocodile actuel ?

Calcule et compléte la phrase réponse.

YREYPPOPHCE

| &
Lemdjﬁemaﬂmj ...... mabed
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E En 1980, un téléphone portable mesurait 35 cm. Il mesurait 21 cm de plus
qu’un téléphone portable d’aujourd’hui.

Combien mesure un portable d’aujourd’hui ?

Calcule et compléte la phrase réponse.
e 4 [

Un jeune cachalot mesure 4 m.
A I’age adulte, il mesurera 19 m.

De combien de métres le jeune cachalot va-t-il encore grandir ?

Calcule et compléte la phrase réponse.

pubiee

IEI Augustin et sa grande sceur Salomé partent camper a 84 km de chez eux. lls
s’arrétent chez leurs grands-parents, apres 45 km de route.

Combien de kilométres leur reste-t-il encore a parcourir ?

Calcule et complete la phrase réponse.

) [ U bss

ﬁxﬁummt%ﬂmum.tmw%..h
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