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CONSTRUIRE LE SENS DES OPERATIONS A TRAVERS LES PR@BLEMES AU CE2

Résumé

Le sens des opérations se construit a traversstdutéon de problemes. La maitrise de cette
notion est encore fragile chez nos éléves de CB&,recherches portent donc sur les types de
problemes additifs permettant de renforcer le slssopérations. Notre expérimentation démontre
'apport des problemes complexes et des probleroas ghercher qui offrent des situations riches
et des procédures variées. Les résultats témdigieellengagement des éléves dans une démarche
d’investigation et de la diversification de leuregédures. Ce travail doit étre poursuivi et éteadu

des problemes multiplicatifs ou de division.

Mots-clefs :sens des opérations, problémes, démarche d’inaéstig

Resume

The meaning of operations is elaborated througlblpnos’ solving. In our class of CE2, this
skill is uncertain. Our research is based on adaproblems which allow the increase of problems’
solving. Our testing proves that the complex protdeand the problems "to seek" give a lot of
situations and diversified procedures. The reshitsv the will of the pupils to enter into a process
of investigation and also into varied procedurdsisTtask has to continue and to be extended to

multiplication and division problems.

Key-words : meaning of operations, problems, process of inyasbn.
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2 INTRODUCTION

Nous sommes parties d'un constat fait dans la eldssCE2 d’Evelyne qui est qu’une partie
des éleves rencontrent des difficultés persistaariegsolution de problemes ce qui se traduit chez
certains par des craintes et des réticences ailleavaur des problemes en mathématiques. Nous
nous sommes également rendues compte que paréieles en réussite certains sont en incapacité
d’expliguer leur raisonnement : il semble qu’ilsxsguidés par des automatismes de calculs et une
volonté de plaquer des opérations sur un énoncereééléchir au sens de cet énoncé. Les acquis des
eléves sont encore fragiles sur le plan du sensplEstions. Au moment de répondre a la question
posée, force est de constater que beaucoup d’'gevesnt de vue ce qu’ils cherchent, ils sont alors
obligés de relire I'énoncé pour retrouver ce quiécherchent et pouvoir ainsi formuler leur
réponse. Nous avons rapproché ces constatatidas faiprés des éleves des conclusions tirées par
Stella Baruk (1985) qui souligne que la stériligss @gnoncés de certains problémes posés dans les
manuels se traduit par une perte de sens danstiesés de résolution de problemes. Selon elle, le
choix de I'énoncé d’'un probleme se révele primdrdar certains énoncés induisent de maniére
trop automatique le recours a certaines opératiengui fausse le travail de réflexion que doivent
mener les éleves. Ainsi, les énoncés qui propodest questions intermédiaires stérilisent le
raisonnement car ils impliquent le recours autoquetia des opérations. Certains mots inducteurs
donnent trop d’'indices aux €léves ou risquent auraoe de les induire en erreur : le mot « reste »
implique par exemple le recours a une soustraction.

Or, quand il résout un probléme, I'éléve doit réussfaire le lien entre ce qu’il sait des
opérations et le sens qu’il donne a I'’énoncé dwblproe, entrent donc en jeu des compétences
langagieres liees a la compréhension de l'écritsnaaissi des connaissances sur le sens des
opérations. Nous souhaitons concentrer nos reobershr la maniére de renforcer le sens des
opérations, encore fragile chez certains de naggléNous faisons I'hypothése que la pratique des
problemes complexes et des problemes pour chetohg&ibue a construire le sens des opérations.

La problématique qui nous guidera tout au long deentravail de recherche est la suivante :
guels sont les types de problemes qui permettent denforcer le sens des opérations chez les
éleves de CE2 ?

Nous retracerons d’abord I'évolution de la place peblémes dans les programmes et dans les
manuels puis nous définirons ce qu’est un problémerobleme pour chercher et quel est leur lien

avec le sens des opérations, nous présenteroms’erfiérimentation menée dans notre classe.
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3 EVOLUTION DE LA PLACE DES PROBLEMES DANS LES PROGRAMMES ET DANS LES
MANUELS

3.1 Historique de la place des problemes dans les instructions officielles

3.1.1 Au XIXesiécle

La place occupée par la résolution de problemenatbématiques a beaucoup évolué dans les
programmes de I'école primaire. Notre propos s’appgur les recherches de Maryvonne Priolet et
Jean-Claude Régnier pour les programmes parus egannées 2000. (Priolet, Régnier, 2012)

A partir du milieu du XIX siécle, le lire-écrire-compter s’enseigne simudtagnt. Du milieu
du XIX® siécle jusqu’a la fin de la seconde guerre moadias problémes s’appuyaient sur des
situations concrétes en lien étroit avec la vietigignne car le but était de préparer les enfants a
leur avenir social et professionnel. Les problempegaient sur les monnaies, les changes ou la
mesure des surfaces par exemple.

D’aprés Priolet et Régnier, a la fin du Xi¥siécle, les énoncés des problémes sont « un moyen
pour I'Etat républicain de véhiculer aupres du pedjiimage d’'une certaine société ». L'idée est
aussi d’amener les éleves a une certaine formesti&dhion, « a raisonner sans le secours

d’exemples matériels ». (Priolet, Régnier, 20122p.

3.1.2 Apres la Seconde Guerre mondiale

Les programmes de 1945 mettent toujours l'accent«da nécessité d’'ancrer les problemes
proposés sur des situations de la vie quotidieniiolet, Régnier, 2012, p.73). Cela passe par
exemple par le calcul de masses de blé et de fatirle calcul du prix de parcelles. La résolution
de problémes est alors percue comme une actiafgptication qui intervient en fin d’apprentissage
d’'une notion afin d’en contréler les acquis. Comlags années 1950 marquent le début de la
démocratisation de I'acces a I'enseignement sedadhs’agit d’acquérir a I'école primaire une
culture ouvrant la voie a des études longues. Eigmement des mathématiques va alors connaitre
de profondes transformations. Les travaux de Ploilgaavancer la réflexion sur 'enseignement de
la résolution de problémes. Il estime que pouruds®un probléme, il faut d’abord comprendre le

probleme puis concevoir un plan de résolution, mad#t plan a exécution et enfin examiner la

solution obtenue. (Polya G., 1945).



BUFFETEAU Evelyne DAVAZE Sandra Construire le sens des opérations a travers les problémes au CE2.

3.1.3 Dansles années 1970

De grands changements interviennent dans I'enssigniedes mathématiques dans les années
soixante-dix avec la naissance de la didactiguenthématiques. Dans les programmes de 1970,
la résolution de problemes est considérée commec«@amtivité privilegiée » car elle « affermit la
pensée mathématique des éléves » et leur pernmeiede& prendre « conscience du pouvoir qu’elle
leur donne sur le monde extérieur ». (MEN, 197@®. dut ne consiste donc plus seulement a
préparer les éléves a la vie active en les enttetnaésoudre des problemes de la vie courante mais
il s’agit aussi de leur donner « une formation réathtique véritable » (M.E.N., 1970) en les
amenant a s’approprier des concepts mathématignesiinentaux dans des situations variées. On
S’attache prioritairement a la compréhension dev& D'apres Priolet et Régnier, les travaux des
didacticiens en mathématiques mettent en avant :

le réle déterminant de I'enseignant dans le chbla enise en ceuvre de situations visant la déaiuti
a I'éleve de I'élaboration de ses connaissancelénatiques. » (Priolet, Régnier, 2012, p.77)

L’éléve doit devenir acteur de ses savoirs. Dassdenées 1970, la notion de probleme est
considérée comme centrale dans les activités matigunes a I'école primaire. Les programmes de
1978 mettent en avant une nouveauté, «les sitgpmblémes » qui sont « utilisées pour
'approche et la construction de nouveaux outilsh@aatiques. XM.E.N., 1978)Les situations-
problemes doivent aussi permettre aux éleves deeasiir leurs connaissances et « d’en percevoir
les limites d'utilisation ». Enfin, 'enseignantagpuie sur les situations-problemes pour évaliger le
acquis. On peut donc distinguer trois types deasdns-problemes :

celles qui permettent d’introduire des notions redi@s et qui vont se situer en début d’apprentissag
celles qui vont permettre d’évaluer les connaisssr@quises et enfin celles, plus complexes et plus
globales, qui visent a développer des attitudesrattherche et a favoriser la créativité de
I'éleve. (M.E.N., 1978)

Les situations-problémes jouent donc un rdle cerdems l'apprentissage des connaissances

mathématiques par les éléves.

3.1.4 Dansles années 1980

Les programmes de 1985 mettent aussi I'accentsuisblution de problemes et soulignent que
« I'objectif de I'enseignement des mathématiquese \d développer le raisonnement et a cultiver
chez les éleves les possibilités d’abstractiodvbE(N., 1985) Les programmes de 1985 distinguent
encore trois types de problémes :

Ceux qui permettent la construction de nouveaudsontathématiques ; ceux qui invitent a utiliser
des acquis, a en percevoir éventuellement lesdémifutilisation et donc a évaluer le degré de
maitrise des connaissances ; ceux qui sont liée &éritable recherche. (M.E.N., 1985)
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Les problemes de recherche font leur apparitiorsoRére des problemes suppose que I'éléve
s’approprie des méthodes et maitrise certainssoutimériques et géométriques. Les textes officiels
insistent aussi sur la nécessité pour les eéléevesmddriser le langage mathématique en

communiquant sur leurs démarches a I'oral commeécétl

3.1.5 Dansles années 1990

Les programmes de 1995 du cycle des approfondisgsmefletent I'influence des travaux de
recherche en didactiqgue comme ceux de Charnayngisité sur la construction du sens par I'éleve
et sur «le choix d'une stratégie d’apprentissagem I'enseignant. (Charnay, 1988, p.22) Les
programmes de 1995 soulignent que « la résolutemprdbleme occupe une place centrale dans
'apprentissage par les éleves des connaissandbsemmatiques. » (M.E.N., 1995) L'idée est que les
notions peuvent étre « élaborées par les élevesmne des outils pertinents pour résoudre des
probléemes nouveaux avant que ces notions ne soindiées pour elles-mémes et réinvesties dans
d’autres situations ». Ces programmes insistentlaunécessité de confronter les éléves a de
véritables problemes de recherche définis comma gmwbléme pour lequel on ne dispose
d’aucune solution déja éprouvee ». (M.E.N., 199%)ektiment que les activités de résolution de
problémes favorisent le développement de compé&emethodologiques qui passent par le tri et
'organisation des données, la formulation de saatéhe et de ses résultats, 'argumentation a
propos de la validité d’'une solution, I'élaboratide procédures originales et I'élaboration d'un
guestionnement a partir d'un ensemble de données.

Coppé et Houdement (2002, p.55) soulignent cedadérives résultant de ces programmes en
particulier le fait que la résolution de problénoé sonsidérée comme un objet d’enseignement qui
amene a confronter les éleves a des activités mmeméthodologiques au cours desquelles ils
doivent réfléchir a ce que sont les problémes let maniere de les résoudre sans pour autant les
résoudre concretement. Cela se traduit dans lesigtsapar des activités redondantes du CP au
CM2 sur le tri d’informations ce qui réduit la réstion de problemes a la lecture et au traitement

de données.

3.1.6 Dansles années 2000

Les programmes de 2002 insistent sur la placel@gigie a accorder a la résolution de problemes :

La résolution de problémes est au centre des @divinathématiques et permet de donner leur
signification a toutes les connaissances qui y sawmgillées. (M.E.N., 2002).

lIs soulignent que «le sens des opérations dmt & centre des préoccupations » et créent un

nouveau domaine, I’ «exploitation de données nigués » qui «recouvre I'ensemble des
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problemes dans lesquels les nombres et le caltetviannent comme outils pour traiter une
situation, c’est-a-dire pour organiser, prévoimisir, décider. » (M.E.N., 2002)

Ce qui est intéressant ici c'est l'idée selon ldguées mathématiques permettent a I'éleve
d’anticiper une situation. En 2002, les programmest dans le sens des recherches menées par
Gérard Vergnaud dans la mesure ou ils font référ@ra mobilisation de connaissances antérieures
pour résoudre de nouveaux problemes ce qui refaimibtion d'activation d’'un schéma mental.
Ainsi Vergnaud considere que :

BN

le savoir se forme a partir de problémes a résgudest-a-dire de situations a maitriser. [...pLe
conceptions des éléves sont faconnées par lesaitsigu’ils rencontren(Vergnaud ,1986)

On comprend ainsi la nécessité de confronter Bageéla des situations variées.

Les textes officiels de 2002 font la distinctiortrenles procédures personnelles élaborées par les
eléves et les procédures expertes qui correspordentiémarches mises en ceuvre par un expert
confronté au méme probleme. Les programmes de 2002 complétés par des documents
d’application et un document d’accompagnement co@saux problémes pour chercher. D’apres
les programmes de 2002, les enjeux de I'enseignenen mathématiques peuvent se résumer
ainsi : « les connaissances et les savoir-faijedpivent contribuer au développement d’'une pensée
rationnelle. » (M.E.N., 2002) Le socle commun dasnaissances et compétences de 2006 souligne
le role joué par la résolution de problemes daaxsjuisition d’une culture mathématique :

la maitrise des principaux éléments de mathématiglacquiert et s’exerce essentiellement par la
résolution de problémes, notamment a partir datsitns proches de la réali@1.E.N., 2006)

Les compétences visées par la résolution de prasigrour la fin du cycle 3 se résument ainsi :

1) rechercher, extraire et organiser l'informatiotile ; 2) réaliser, manipuler, mesurer, calculer,
appliquer des consignes ; 3) raisonner, argumemtetiquer une démarche expérimentale; 4)
présenter la démarche suivie, les résultats obtanitemde de langages ou d’outils scientifiques et
technologiques(M.E.N., 2006)

Il nous parait intéressant de relever que la démeaggpérimentale doit étre mise en ceuvre par les
éleves ce qui implique de les confronter & desasdns dans lesquelles ils sont amenés a formuler
des hypotheses qu’ils vont ensuite tester.

Dans les programmes du cycle 2 de 2008, la corigtrudu sens des opérations est toujours mise
en avant :

la résolution de problemes fait I'objet d’'un apgigsage progressif qui contribue a construire s se
des opérations. [...] L'acquisition des mécanisreesmathématiques est toujours associée a une
intelligence de leur significatiofM.E.N., 2008)

Au cycle 3, le lien entre résolution de problememaitrise des concepts mathématiques n’est plus
aussi marqué qu’avant:

Du CE2 au CM2, dans les quatre domaines du progegntigléve enrichit ses connaissances,
acquiert de nouveaux outils, et continue d’apprerdrésoudre des problemébl.E.N., 2008)
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Cette formulation met en avant I'aspect transvetedh résolution de problemes qui intervient dans
les quatre domaines mathématiques a savoir norebdculs, géométrie, grandeurs et mesures et
organisation et gestion de données. Alors qu’en22@0résolution de problemes était percue
comme un enjeu fondamental qui se traduit par 6eregement de pratiques innovantes chez les
maitres comme la mise en ceuvre de problemes paictdr et par l'incitation des éléves a
élaborer des procédures de résolution original®88 2Znarque un retour a une conception plus
traditionnelle des problémes comme application é’cannaissance qui permet de trouver la bonne
opération et ou les aspects méthodologiques somtemiavant. Or, la résolution de problémes a
plusieurs finalités : développer une posture daeshe, mobiliser des connaissances diverses pour
résoudre des tadches complexes, mais aussi efareimental, participer a la construction du sens
de la numération et des opérations arithmétiquiest important d’habituer les éléves a prendre des
initiatives, a chercher par eux-mémes, a essayersofution, a la rejeter pour une autre ou a
'adapter aprés l'avoir testée d’ou l'intérét dexjjuer les problemes complexes et les problémes

ouverts.

3.1.7 Les problemes dans les programmes de 2016

Les programmes de 2016 mettent toujours I'accentaswésolution de problemes qu’ils placent
« au centre de l'activité mathématique des élevesns I'optique de « développer leurs capacités a
chercher, raisonner, communiquer ». Les probleroas abordés sous différents angles puisqu’ils
« permettent d’aborder de nouvelles notions, desaater des acquisitions, de provoquer des
guestionnements ». (M.E.N., 2015)

En 2016, les instructions officielles soulignentclractere transversal des problémes qui peuvent
étre :

issus de situations de vie de classe ou de sihsatiencontrées [dans d’autres domaines], notamment
questionner le mondgMEN, 2015).

Les textes insistent sur le fait que ces problém@sent conduire a « des recherches avec
tatonnements » et ne pas se réduire a des sitsatiapplication. lls invitent a jouer sur le carxet
ludique pour donner aux éleves le golt de cherehau-dela le plaisir de faire des mathématiques.
Les programmes de 2016 rappellent I'étroite cofi@taentre construction du sens des opérations et
résolution de problémes :

Les quatre opérations (addition, soustraction, iplidation, division) sont étudiées a partir de
problémes qui contribuent a leur donner du s€ MEN, 2015).

Du point de vue des connaissances travailléesydésales problemes implique de :

chercher [de] s’engager dans une démarche de ti&olle problemes en observant, en posant des
questions, en manipulant, en expérimentant, entémetes hypothésedEN, 2015).
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Nous percevons bien ici le lien avec la démarclimvdstigation. Apprendre a chercher se traduit
par « tester, essayer plusieurs pistes », ce quiigue de procéder par essais / erreurs. Il s'agit
aussi de «modeéliser » en utilisant « des outilgshéraatiques pour résoudre des problemes
concrets » ce qui implique de catégoriser les probk, de :

réaliser que certains problémes relévent de situstadditives, d’autres de situations multiplicasivde
partages ou de groupements. (MEN, 2015).

Il nous parait intéressant de relever que les progres de 2016 se référent a la typologie des
problemes de Vergnaud lorsqu’ils font la distinetentre des problémes qui relévent de situations
additives, multiplicatives, de partages ou de geoognts.

Résoudre des problémes impliqgue également de éseqier » par le biais de différents systemes
de représentations tels que les dessins, les sehéamarbres de calculs, etc. Résoudre un probleme
c’est aussi calculer et étre capable de valided’owalider son résultat. Résoudre un probléme
c’est bien slr «raisonner » en anticipant le tasud’'une manipulation, d’'un calcul, ou d’'une
mesure et en tenant compte de différents élémemsne les « arguments d’autrui, les résultats
d’'une expérience pour modifier son jugement ». (M.E2015). Cela suppose aussi d’argumenter
pour expliciter la procédure suivie et justifiernscaisonnement donc de « communiquer » en
maitrisant les codes du langage mathématique gemiations, symboles...). Cette dimension
communication nous renvoie a l'intérét d’organiser sein de la classe une mise en commun
pendant laquelle les éléves sont amenés a défémgiredémarche en avancant des arguments
mathématiques. Le lien entre activités mathémasigee langage est renforcé car I'éleve doit
apprendre a communiquer en explicitant sa démaetledébattre en défendant son raisonnement

par des arguments solides.

3.2 Etude comparative de quelques manuels publiés dans les années 2000

Les manuels scolaires constituent un outil pédagegtant pour I'enseignant que pour I'éleve
sur lequel il est possible de s’appuyer pour oggmlies apprentissages. Nous estimons que I'étude
des manuels scolaires selon la typologie des praddéde Vergnaud et de leur adéquation avec les
programmes peut donner des indications pertingratesle choix de ces outils.

Ainsi, La tribu des mathgublié aux éditions Magnard se dit conforme auxgmmmes de
2008. Ce manuel s’organise le plus souvent de ldarasuivante : tout d’abord une phase dite de
« recherche » sous forme de bande dessinée ou s#nglesans énoncé, accompagnés d'une
guestion. (Annexe 8.2 p.58) L'éleve s'appuie ssirdiessins et ses connaissances mathématiques
antérieures afin de trouver la démarche qui luins#tra de répondre. Puis une partie
« application » permet a I'éléve d'approcher léonanathématique dont traite la double-page avant

de le guider vers une forme plus experte a l'aiggplications. Généralement s’en suit une série
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d'exercices d'application jusqu’a l'encart « Labat© » qui fait la spécificité de ce manuel
scolaire. (Annexe 8.3 p.59) En effet, la rubrigueabo Maths » permet de réfléchir seul ou a
plusieurs, de débattre, d'expérimenter plusieuhstisns possibles dans le but de résoudre une
situation proposée. Il s'agit la de problemes dsvqui s’inscrivent donc pleinement dans les
attendus des programmes de 2002. Chaque double gsigeariée avec différents types de
problemes qu'il est possible de classer selonpalbgie de Vergnaud. Elle est assez compléte et
progressive quant au degré de difficulté. Enfipjusieurs reprises dans ce manuel se trouvent des
pages intitulées « S’entrainer a chercher ». (Aan@x¥4 et 8.5 p.60-61) Elles sont composées de
problémes ouverts sous formes d'énoncés succinctie aessins. Il est précisé s'il existe une ou
plusieurs solutions mais les éleves demeurentslidtéaborer leurs procédures de résolution dans
le sens ou ils ne sont pas influencés par les ieesrprécédents ou les titres en début de page qui
pourraient les induire vers une opération spéafigdn résumé, le manukh tribu des maths
propose régulierement des problemes complexes \artsudans les parties « Labo maths » et
« S’entrainer a chercher ». Il s’inscrit pleinemdans le cadre des programmes de 2002 et 2008 et
oriente les éleves vers I'acquisition d'une métHogie de résolution de problemes efficace par la
confrontation a des situations variées.

Notre étude porte sur un second manGalp Maths(2011) publié aux éditions Hatier qui a
l'intérét de présenter une « banque de problemglacée a la fin du manuel afin d'éviter que
I'éleve ne se conforme a la notion travaillée denslouble-page pour choisir une démarche de
résolution. (Annexe 8.6 p.62) Les problemes somsigiroposés non pas comme une application
des notions abordées en classe mais comme debl@sitsituations de recherche. L’éléve est alors
amené a apprendre a chercher car plusieurs pradarrésolution sont possibles. Il s'agit donc
dans I'ensemble de problemes pour chercher, mas de problemes complexes pour certains. Par
ailleurs, il semble que les auteurs aient port@& aftention particuliere au lexique afin d'inddee
moins possible une démarche plutdt qu'une autree Mipart cette « banque de probleme », les
titres des doubles pages demeurent tres inductifsapport aux procédures de résolution possibles.
L'un des titres est par exemple, « faire des grogrgs par 10 et par 100 », les problemes qui y
sont proposés se rapprochent alors de simplesieagrd’entrainement. Cette partie du manuel
laisse donc assez peu de place aux activités derde ce qui se rapproche des attentes des
programmes de 2008 qui sont marqués par un retaume conception plus traditionnelle des
problemes comme activités d’application d’'une cdssance qui permet de trouver la bonne
opération. Le manueCap Mathsest intéressant pour sa banque de problémes gpogeodes

situations riches et variées.
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La nouveauté des programmes de 2016 a laissé péenges et quasiment aucun recul aux
éditeurs pour publier des manuels scolaires comdiaiths tout terrain(2016)aux éditions Bordas
Dans l'avant-propos, il est souligné que « la ndésmh de problemes intervient [...] pour réinvestir
les notions et s’assurer de I'appropriation de®sapar I'éleve comme de son autonomidsaths
tout terrain 2016, p.2Ce manuel est celui qui est a disposition dansakse de CE2 dans laquelle
nous menons nos expérimentations. Tout d’abord,mage 14 intitulée « Résoudre des problémes
additifs et soustractifs », I'objectif affiché esti’acquérir une méthodologie générale de résmiuti
de problemes ». (Annexe 8.7 p.63) Le manuel expligpmment résoudre un probleme dans
I'encadré «Je comprends » au début de la doulge. g2et encadré donne une méthode pour
repérer la/les question(s) et les données utildessoulignant selon un code couleur. Les étapes
données pour la résolution semblent pertinentes!| cdagit de comprendre I'énoncé, la question
demandée, de reformuler le probleme ou de se dappr a I'aide d'un dessin ou d'un schéma puis
de « choisir » une opération, l'effectuer et egfinire une phrase réponse. Cette méthodologie est
illustrée a l'aide d'un exemple. Les exercices gsép sont ordonnés par niveau de difficulté. La
résolution est extrémement guidée (avec les ledtdss verbes mis en couleur et en gras). Les
eléves semblent peu libres dans leur réflexion. pagges 14 et 15, les exercices 1 et 3 portenasur |
composition de deux états avec recherche du comgaséexe 8.8 p.64) L'exercice 2 est une
comparaison d'états avec recherche d'un des éfatercice 4 est une comparaison de deux
états avec recherche de la transformation. L'eger& est une composition de deux états avec
recherche d'une partie. L’'exercice 6 est une toansdtion d'un état avec recherche de I'état Initia
Enfin I'exercice 7 consiste a inventer un probleankaide de deux éléments de I'énoncé et d’'une
opération posée en ligne. Il s'agit d’un problérakevant d’'une composition d’états avec recherche
du composé. Bien que ce dernier travail soit tndigldy il permet d'avoir une autre approche du
probleme en mathématiques intéressante pour émyenstruction du sens des opérations. Ainsi,
les exercices du manudaths tout terraintravaillent effectivement sur les différents seles
opérations en s’appuyant sur des problémes de itigry de transformation et de comparaison
tels gu’ils sont distingués par la typologie de dfe@ud. Néanmoins, I'objectif d'acquérir une
meéthodologie est-il atteint ? Tout au long de lalde page, les éléves sont tres guidés ce qui rend
'acquisition d’'une méthodologie de résolution delpemes difficile a évaluer. Peu de place est
laissée a la réflexion. Le manuel devrait présemter progression avec des énoncés moins guidés
qui permettraient de constater comment les élé&asproprient le probleme et le résolvent.
Comme les probléemes sont a chaque fois accompadgjirédications sur les procédures de
résolution, il n'est pas possible de s’en serviarpévaluer I'acquisition d’'une méthodologie de

résolution de problémes. L'objectif réalisable ggphutot de découvrir une méthodologie générale
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de résolution de problémes. Le maniftlths tout terrainconserve la méme structure tout au long
des pages. Ainsi, on retrouve toujours le mémed¥dode compréhension trop guidé a la page 98.
(Annexe 8.9 p.65) La procédure de résolution estinde, I'éleve n'a plus qu'a appliquer les
différentes étapes proposées. L'objectif est idfédent puisqu’il s’agit de «résoudre des
problemes faisant intervenir des conversions (tempssure, longueur). » L'exercice 1 est une
comparaison de deux états. Les éleves sont aidéyriest notamment rappelé qu'ils doivent
convertir les minutes en secondes. Il n’est paséaa I'éleve la possibilité d’expérimenter quitte
se tromper. La procédure de résolution est donnkxésse trés peu de place a la réflexion ce qui es
contraire aux programmes de 2016 qui mettent entdsadémarche d’essais par tatonnements. Le
manuelMaths Tout Terrairapparait donc en demi-teinte. Les types de proldé&mmblent variés et

il est méme proposé aux éleves des activités sgarges de rédaction d'énoncés. Cependant, que
ce soit en début ou en fin d'année, les exercestemt extrémement guidés. Peut-étre aurait-il été
plus judicieux de proposer un aide-mémoire en ddéwten fin de manuel auquel les éleves
pourraient se référer lorsqu'ils rencontrent défécdités lors de la résolution de problémes plutt
gue de les accompagner ainsi pas a pas de maggtensitique et rébarbative tout au long du
manuel. Nous estimons que ce parti pris de I'éditeufavorise pas le renforcement du sens des
opérations et ne donne pas aux éleves le golt declerche, ce que préconisent pourtant les
instructions officielles de 2016. Les activitésrdsolution de problemes proposées ne remplissent
pas les conditions pour expérimenter la démarcimeektigation. Ce manuel ne propose quasiment
aucun probleme pour chercher et les étapes desepreb complexes sont trop balisées ce qui
empéche I'éleve de devenir autonome dans la régolde problemes.

Il nous a semblé pertinent de comparer le maklaths Tout Terraimvec celui d&€€ap Maths
(2016) dont la collection est placée sous la dimacte R.Charnay. Dans la table des matiéres
(Annexe 8.10 p.66), le domaine intitulé « Problengestion de données, sens des opérations » se
subdivise en différentes rubriques telles que «eapjre a chercher », « sens de I'addition et de la
soustraction », « sens de la multiplication », étne distinction est faite entre les situations qui
mettent en jeu de nouveaux apprentissages, cdlieselgvent d’'une révision ou encore d'une
consolidation, ce qui est intéressant pour aidarsiéignant a batir une progression. Si en 2011, les
auteurs deCap Mathsavaient judicieusement placé une banque uniqueraldémes a la fin du
manuel, en 2016, chaque unité du manuel se copatuine banque de problemes. Il s’agit pour la
plupart de problemes de recherche pour lesquetsepits démarches de résolution sont possibles.
L’inconvénient est que les éléves peuvent étreétede se référer aux notions abordées dans l'unité
pour en déduire une démarche de résolution. Raus| les problemes proposeés dans les rubriques

en bleu au fil des pages permettent aux élevesedairrd’anciennes notions qui ne sont pas
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abordées sur la méme page. Par exemple, dansél'@né la page 36 (Annexe 8.11 p.67), les
problémes multiplicatifs cétoient des exercicesapordent la soustraction en ligne ou en colonnes.
Le sommaire détaille les différents types de prolgle qui sont abordés lesquels font référence a la
typologie de Vergnaud. Ainsi, I'unité 8 aborde &ns de I'addition et de la soustraction par lesbiai
d’'un probléeme de comparaison d’'états. L'unité 2drdu lien entre questions et données dans un
probleme. Dans ce cadre, I'exercice 1 page 25 (Aan8.12 p.68) est un probleme de
transformation d’état avec recherche de I'étatlfqa se focalise sur les données nécessaires a sa
résolution. L'exercice 2 implique de créer troisoeoées en fonction des réponses données.
Construire des énonceés permet d’aborder d’'une auwdreére le lien entre les données, la question
posée et le traitement des données, ce type ditactpeut contribuer a renforcer le sens des
opérations. Le plus du manuébp Mathsest qu’il propose des situations variées, qu’itfoante

les éleves a différents types de supports (telkistration, tableau, graphique, carte) et qu’illeer
donne pas de pistes de résolution. Certains pradésont proposés en début d’apprentissage car
acquérir un nouveau savoir est porteur de senslijgbewe si ce savoir lui sert d’outil pour répordr

a des questions ou pour résoudre de nouveaux prebldPar exemple, la situation de disposition
rectangulaire proposée a la page 32 (Annexe 849) mlonne du sens a la multiplication. Les

situations de recherche donnent I'occasion auxeéléle s’approprier de nouvelles notions.

4 PROBLEME, PROBLEME POUR CHERCHER ET SENS DES OPERATIONS

4.1 Qu’est-ce qu'un probleme ?

Selon Gérard Vergnaud, « Le savoir se forme arpdeiproblémes a résoudre, c'est-a-dire de
situations a maitriser $Vergnaud, 1989-1990, p.5#)définit un probléeme comme :

toute situation dans laquelle il faut découvrir dekations, développer des activités d'exploration,
d'hypothése et de vérification, pour produire uslat®on. (Vergnaud G., 1989-1990, p.52)

Le chercheur en psychologie cognitive Jean Brumil&fuant a lui le probleme comme :

une situation initiale avec un but & atteindre, aedant au sujet d'élaborer une suite d'actions ou
d'opérations pour atteindre ce but. Il n'y a protdéque dans un rapport sujet/situation, ou la soiut
n'est pas disponible d'emblée, mais possible arires Brun J. ,1990)

Ainsi, un probléme peut étre considéré par quefgogamme un probléme alors qu'il ne le sera pas
pour une autre personne, en fonction du degré delaj@pement intellectuel de chacun et des
connaissances mobilisables. La résolution de pnodde fait intervenir les connaissances
antérieures, la possibilité de récupérer des fagmorisés mais aussi la capacité de réflexion et la
créativité, la gestion des données et des procgdOrene peut pas résoudre un probleme d’emblée,
il est nécessaire de chercher. Ainsi, pour I'équijigmel :
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il y a probléeme deés qu'il y a réellement quelqueseha chercher, que ce soit au niveau des données o
du traitement et qu'’il n’est pas possible de medtr¢eu la mémoire seule. (Ermel, 2005).

Parmi les problemes, il faut distinguer les prol@énd’application des problémes de recherche.
Dans les problemes d'application ou d'entrainentiéiéye peut identifier le modele de résolution
gu'il connait puis effectuer le traitement choixns ce cas, le processus de résolution n'oblige pa
I'éleve a vérifier ses résultats ou sa méthode.type de situation n'incite pas a valider sa
production. En revanche, lorsque I'éleve est comér@ un véritable probleme de recherche, il ne
dispose pas d'un modele de résolution qui lui a&es&igné, ce qui implique qu’il doit apprendre a
gérer en méme temps plusieurs taches : élaboreprogédure de résolution (faire des hypothéses,
des essais,...) et comparer ses résultats auditgiadre pour contréler la démarche suivie. L'élev
doit donc s’engager en méme temps dans des taehésalution et des taches de contréle. Lorsque
I'éléve confronte les résultats produits aux bugésy il doit réajuster sa démarche, voire si lmesoi
remettre en cause la méthode de résolution guwihasie pour orienter ses recherches dans une
autre direction.
D’aprés les chercheurs en didactique du groupe [E(B®95), « faire des mathématiques c’est
€laborer et s’approprier des outils qui permetwatrésoudre des problemes. » Apprendre en
mathématiques c’est donc confronter ses connaigsandes problemes dont la résolution résiste a
ces connaissances. C’est ainsi que les élevesprentire conscience de linsuffisance de leurs
connaissances et de la nécessité de les adaptdienuacquérir de nouvelles. Ce travail est
intéressant a mener par I'éleve en confrontatieat &es pairs.
Roland Charnay distingue six grands types de pnoédeselon les objectifs d'apprentissage qui sont
poursuivis. Il parle de « situations-problemes hdfay, 1992-1993, p.78) lorsque l'objectif est de
construire des connaissances nouvelles. « Les gmalsl de réinvestissement » permettent de
réinvestir des connaissances déja étudiees evél'dier le degré d'acquisition. Charnay évoque les
« problemes de transfert » qui sont destinés adétele « champ d'utilisation d'une notion déja
étudiée ». Lorsque les éléves sont amenés a seuntitonjointement plusieurs catégories de
connaissances », on parle de « problemes d'iniégrati de synthése ». Grace aux « problemes
d'évaluation », I'enseignant peut dresser un lilama maitrise des connaissances par ses éléves.
Enfin, Charnay évoque les « probléemes ouverts >souii « destinés a mettre I'éléve en situation de
recherche et donc de développer des compétencesnglilhodologiques. » L'auteur fait cependant
remarquer que cette typologie des problémes compla$ limites dans la mesure ou un méme
enoncé de probléme peut relever d'un type de prabléu d'un autre selon le moment ou ce
probleme est proposeé et selon les connaissancesmjunobilisables par les éleves.

Il s'avere qu'en classe les activités de résolud®mproblémes poursuivent en effet des objectifs

divers : permettre la construction et I'appropoiatie nouvelles connaissances, réinvestir desscqui
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et en contrdler la maitrise, développer les cagacit chercher. Or, pour de nombreux éléeves,
résoudre un probleme se réduit & faire un caloet é&s nombres de I'énoncé, ou a appliquer ce qui
vient d'étre étudié en classe, puis, une fois &iltét produit, attendre que le maitre valide ou
invalide la démarche suivie plutét que de cherglagrsoi-méme a vérifier la plausibilité du résultat

Il faut donc que I'enseignant crée les conditio@sassaires a la mise en place d’un nouveau type de
contrat didactique dans lequel I'éléve est plusf att s’engage dans de véritables activités de
recherches.

C’est en ce sens que la résolution de problemekaesvité mathématique par excellence. Le
travail du mathématicien consiste a résoudre delslgmes qui n'ont pas encore de solution, cela
passe par la formulation de conjectures, dhypeth)éet par I'élaboration de méthodes de
démonstration. Ce travail peut aboutir a la comsiton de nouvelles notions ou déboucher sur de
nouveaux problémes. Il est donc important queliegeé comprennent que faire des mathématiques
c'est avant tout chercher des solutions a des énmd. Les éléves doivent donc apprendre a
chercher.

4.2 Qu’est-ce qu'un probleme ouvert / un probléme pour chercher ?

Selon Roland Charnay, les problemes ouverts ougras pour chercher sont :

des problemes destinés a mettre en route, aveéteess, une démarche scientifique : faire des
essais, conjecturer, tester, prouver. (Charnag$392-1993, p.79)

Dans le méme esprit, les documents d’accompagnesueries problemes pour chercher (2002)
soulignent que dans les activités de résolutioprdblemes, les éleves :

doivent étre mis en situation de prendre en chiagelifférentes tadches associées a la résolution d'
probleme : faire des hypothéses et les testerbpéda une démarche pertinente afin de produire une
solution personnelle [.. .] ; vérifier par eux-ménies résultats obtenus ; formuler une réponse leans
termes du probléme ; expliquer leurs méthodesnkttre en débat, argumentévlEN, 2002)

On retrouve donc dans un probléme pour cherchéeddas étapes de la démarche d'investigation
puisque les éleves sont amenés a s'approprieiuktisn qui pose probléme au cours d’'une phase
de compréhension qui passe par la reformulatienpdirtent ensuite d'un questionnement, d'une
observation puis s'appuient sur des essais donexge€simentations qui vont les amener a formuler

des conjectures, avant d'échanger autour de leopsgitions de résolution.

Charnay décrit les principales caractéristiques g@obleme pour chercher telles qu'elles ont été

définies par I''REM de Lyon. Il s'agit d'un problémui s'appuie sur un énonceé court qui « n'induit

ni la méthode ni la solution », cela implique quéndncé ne comporte «pas de gquestions
intermédiaires du type montrer que ». (Charnay21B®03, p.77) L'éléve ne peut pas résoudre le

probleme en appliqguant des notions qui ont faiijébde la derniére lecon. L'énoncé du probleme

est suffisamment familier de I'éleve pour qu'ilgaa « prendre facilement possession de la situation
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et s'engager dans des essais ». (Charnay, 19921993 Il peut s’agir d’'un énoncé qui se présente
sous une forme non écrite par exemple par le hiais dessin ou d’'une présentation orale ou
encore d’une situation mimeée, ce qui permet de skgrd’obstacle de la compréhension de I'écrit.

Ainsi, comme le soulignent les documents d’accompagent (2002), la difficulté du probléme
pour chercher ne repose pas sur la compréhensitangiteiation mais plutdt sur les compétences a
mobiliser pour répondre a la question posée. Ublpnoe ouvert est une sorte de défi que I'éleve
doit relever. Présenter le probleme comme un d#éffacteur de motivation pour les éleves, cela
favorise leur entrée dans la phase de recherobléve'est confronté a un probléme qui lui demande
de chercher, de tatonner pour trouver une procédareésolution. L'enfant peut étre amené a
raisonner par essais-erreurs ce qui rapproche leigirobléme pour chercher de la démarche
d'investigation.

Du point de vue étymologique, la démarche d'ingesiton est I'action de suivre a la trace, de
rechercher attentivement. Si I'on se réfere augrmarames de 2002, la démarche d'investigation
implique de pratiquer des démarches scientifiquepassent par le questionnement, I'observation,
I'expérimentation, la description, le raisonnemgut dégage des relations de cause a effet, la
synthese. Daniel Perrin présente les différenteasqes de la démarche expérimentale en
mathématiques a savoir I'expérience, I'observaten’expérience, la formulation de conjectures,
la tentative de preuve, la contre-expérience qut peoduire éventuellement des contre-exemples,
la formulation de nouvelles conjectures et enfie nouvelle tentative de preuve. (Perrin D., 2007,
p.10) Or, lorsqu'il est confronté a un problemerpchercher, I'éleve émet des hypotheses, il les
teste en faisant des essais successifs, il él@nsigte une solution originale qu'il doit soumeéne
argumentant a la validation de ses pairs lors deghHase de mise en commun. Démarche
d’investigation et probléme pour chercher sont doeeg liés.

Roland Charnay insiste sur le caractere particuierprobleme ouvert qui a pour objectif
d'apprendre aux €léves a chercher et a acquérmétsdes de recherche qui passent par « faire et
gérer des essais, faire des hypothéses, imagisesalitions, éprouver leur validité, argumenter.»
(Charnay, 1992-1993, p.79) En somme, la pratiqegeptoblemes ouverts est ce qui rapproche le
plus I'éléve du travail du mathématicien puisgéave est aux prises avec des probléemes qu'il n'a
pas appris a résoudre ce qui le pousse a molsliseréativité pour élaborer une solution originale
en s'appuyant sur les connaissances dont il dishosgrét des problemes pour chercher selon les
auteurs des documents d’accompagnement (2002)'dst«gdéveloppe[nt] la capacité de I'éleve a
faire face a des situations inédites ». Etre conéa ce type de probléme favorise également chez

I'éleve une prise de « conscience de la puissaacesd connaissances ». (MEN, 2002). L’éleve est
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hY

amené a comprendre que ses connaissances mémetenoliespermettent de résoudre des
problémes qui lui paraissaient difficiles au premaibord.

D'apres Roland Charnay, le probleme ouvert perni&leve d'acquérir une méthodologie de
résolution de problemes qui s'appuie sur des egsaigaut organiser, une solution originale dont
I'éléve doit rechercher la validité et enfin surcammunication autour de sa procédure qui est
confrontée a celle des autres lors d'une phasastean commun. Selon lui, comme les énoncés de
problemes ouverts admettent plusieurs démarchagsdution, pratiquer les probléemes ouverts
valorise « les différences entre éleves » dondliesrses solutions sont débattues lors de la nmse e
commun. (Charnay, 1992-1993, p.81)

Enfin, la pratique des problemes pour cherchdrilesun type de contrat didactique différent
au sein de la classe dans lequel I'enseignantpileste seul détenteur du savoir et dans leqsel le
eléves sont encourageés a prendre des initiativaseatlosser la responsabilité de la validation des

solutions. Guy Brousseau définit le contrat didaetien ces termes :

I'ensemble des comportements spécifiques du maitresont attendus de I'éleve et lI'ensemble des
comportements de |'éléve qui sont attendus du eng@rousseau G., 1986)

Il souligne que c'est ce contrat didactiqgue quiaee la plupart du temps de maniere implicite entre
le maitre et I'éleve qui détermine :

ce gue chaque partenaire, l'enseignant et I'er&se@gha responsabilité de gérer et dont il seraed'u
maniéere ou d'une autre, responsable devant l'au@rousseau G., 1986)

Traditionnellement, lors des activités mathématiquen type de contrat didactique implicite se
noue entre l'enseignant et ses éléeves suivant lleXpst I'enseignant qui est responsable de la
cohérence de I'énoncé de probleme qu'il propogeoldeme a une réponse unigue qui est obtenue
grace a l'utilisation de toutes les données dulenod et la solution nécessite de réinvestir des
connaissances qui ont déja été enseignées auxsél@velors d'un probléme pour chercher, les
fonctions qui incombent & I'enseignant et a I'élévaengent dans la mesure ou I'éléve est davantage
acteur ce qui lui confere la responsabilité notamtnue la validation de la réponse. Lorsque
I'enseignant met en place des problemes pour alredans sa classe, il doit veiller a ce que Guy
Brousseau appelle « le milieu pour la validatioBsousseau, 1986) c'est-a-dire que le maitre doit
réunir les conditions qui donnent la possibilitéx aéleves de vérifier par eux-mémes si leur
procédure est correcte. Lors de la phase de mismmmun, les échanges entre éleves ont pour
objectif d'établir ensemble la validité des solnsigproposées. Les éleves débattent pour confronter
leurs avis et s'accorder au fur et a mesure emgelat des arguments scientifiqgues. La pratique
des problémes ouverts favorise donc le développedeela capacité a argumenter.

Les documents d’accompagnement (2002) mettent ant 4 caractere civique de la pratique

des problemes pour chercher dans la mesure ote ifgratiquent le plus souvent en groupe et
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favorisent donc la coopération et I'entraide etggeéléves. Ainsi, le groupe peut s’appuyer sur les
erreurs des uns pour les dépasser et avancer rtaines conceptions erronées peuvent nourrir la
réflexion de tout le groupe. De plus, les phaseside en commun développent les interactions au
sein de la classe et permettent d’apprendre I'écdatprise en compte des arguments des autres et

le respect des différences.

4.3 Dispositif de mise en ceuvre des problemes ouverts dans une classe

Comme les problémes ouverts sont des problemespjpgsent une certaine résistance, ils se
prétent davantage a une mise en ceuvre en petipagoll n'empéche que la premiére phase
d'appropriation de la situation se fait plutdt denmere individuelle afin que les éleves réfléchsse
d'abord au probleme pendant quelques minutes sauls avant de faire leurs recherches en groupe.
En principe, I'énoncé d'un probleme pour chercherazligé de telle maniere que son appropriation
par les éléves soit facile car I'énonceé est caud situation décrite leur est familiére. La platze
I'enseignant lors de la mise en ceuvre des problgmes chercher s'apparente a celle d'un
observateur neutre dans le sens ou il doit évideralider des procédures lors de la phase de ltravai
en groupe. Il ne doit pas apporter d’aide a lalud®m. L'enseignant est la pour motiver les éléves
pour les encourager et pour aider les éleves a e I'énoncé. Pendant la phase de travail en
groupe, I'enseignant circule dans les rangs pqéree les renseignements (procédures originales,
erronées...) qui lui seront utiles pour organisesuée la phase de mise en commun.

Cette phase de mise en commun est tres importaniestagit pour les éleves d'échanger et de
débattre autour des différentes procédures deutémolprésentées par les différents groupes. Cela
suppose que les éléeves soient capables de résemmatdmarche en présentant aux autres éléves,
sous la forme d'une affiche par exemple, les difftas étapes du raisonnement qu'ils ont élaboré
dans leur groupe ainsi que la solution a laquél®mt abouti. Les documents d’accompagnement
de 2002 présentent dans le détail le dispositimite en ceuvre d’'une séance de problemes pour
chercher en classe. lls précisent que, lors deida Bn commun, un rapporteur est désigné dans
chaque groupe pour dresser le bilan des rechembdeson groupe de travail et présenter leur
meéthode de résolution. Le rble de l'enseignantistmsalors a réguler les échanges au sein de la
classe en favorisant les interactions entre él@refes amenant a réagir de maniére argumentée par
rapport aux démarches qui leur sont présentéesedpmnsabilité de la validation des procédures de
résolution est confiée au groupe classe. Une pHlasgynthese intervient en fin de séance. Les
documents d’accompagnement précisent qu’il s’agit :

de valoriser les qualités observées, de dénonsetéiauts, d’ancrer les comportements essentiéds et
procédures intéressantes qui pourront étre réiege$MEN, 2002, p.6)
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La synthése a donc pour objectif de faire le psint les différentes procédures mises au jour
pendant la mise en commun et de garder une tracdétrarches les mieux adaptées a la situation.
Elle met également en exergue des méthodes etititedes de recherche que les éléves pourront
réinvestir ultérieurement. Il est d'ailleurs présindans ces mémes textes officiels de proposer en
prolongement une séance au cours de laquelle dbtepres du méme type seront proposés aux
éléves en différenciant les données en fonctiodadiré de maitrise des éléeves afin de donner aux

eléves I'occasion de remobiliser le méme type dedutures.

4.4 Lerole de larésolution de problémes dans la construction des connaissances

Un enfant peut trés bien connaitre les résultatmead’table de multiplication sans que cela
garantisse qu'’il pourra reconnaitre les situatidass lesquelles ces résultats peuvent étre utiles.
Ainsi, ces connaissances restent vides de senguaites n’ont pas endossé le statut d’outil pour
résoudre des probléemes ou qu’elles ne sont paeseli d'autres connaissances. Gérard Vergnaud
affirme que :

Y

le savoir se forme a partir de problémes a résoudest-a-dire de situations a maitriser. [...] Les
conceptions des éléves sont fagonnées par leti@itsigu’ils ont rencontrées. (Vergnaud, 1991)

Confronter les éleves a de véritables problémesretderche donne du sens aux notions
mathématiques. C’est pourquoi Charnay souligne Kpreseignement des mathématiques est
porteur de sens lorsque les notions mathématiqaet @ésentées comme des « outils pour
résoudre des probléemes. » (Charnay, 1988) Il adfiégalement que :

L’éleve doit non seulement étre capable de redirede refaire, mais aussi de réinvestir dans des
situations nouvelles, d’adapter, de transférerceagaissances pour résoudre des problémes nouveaux.
(Charnay, 1988, p.22)

L'activité  mathématique consiste a anticiper sactibn concréte, c'est-a-dire a construire
mentalement une solution qui va dispenser de laipukation des objets réels, soit parce que les
objets ne sont pas disponibles, soit parce quiiis sop nombreux, soit parce que leur utilisation
amenerait de trop nombreuses manipulations chr@ggsh L'activité s'enracine dans des
manipulations réelles antérieures qui peuvent @meuées mentalement ou verbalement par le
sujet mais elle se distingue des manipulations-@tiémes. D'aprées les chercheurs d'Ermel,

la solution mathématique (I'action mathématiqui)Edse a la solution pratique (I'action sur le)réat
I'action sur le réel amene a faire un constat dépganse alors que I'action mathématique [...] s& it
niveau d'une anticipation de cette réponse. (Er2e@€l5)

Cela ne veut bien entendu pas dire que les marimouta n‘'ont pas leur place dans les
apprentissages, bien au contraire ! Souvent, lespulations permettent a I'éleve de s'approprier un
probleme, de comprendre la nature de la questlagulle il doit répondre, de se faire une image
de la situation voire d'envisager une procédureédelution possible. Par exemple, pour travailler

sur une situation ou la transformation s’operewsuétat initial qui est inconnu, certains enfams o
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besoin de voir la boite dans laquelle le maitrdigup qu’il a mis des cubes auxquels il ajoute en
les montrant 5 cubes en annoncgant qu'il y en aterant 20. La présence de la boite au début de la
phase de recherche permet aux éleves de s'apprapsituation, méme s'il leur est interdit d'ouavri
cette boite. La manipulation c'est-a-dire I'actsom les objets réels mis en scéne par la situation
proposée, permet aux éléves de construire desseyedions qui pourront étre réalisées (par un
dessin) ou seulement évoquées mentalement lorsuddicans analogues et permettront de passer a
des actions au sens mathématique comme la comstrudé schémas, de raisonnements, de
calculs... Il est important que la manipulationsoé qu'un des moyens de valider une solution et
gue I'éleve apprenne a se servir de procéduresaldel et de raisonnement pour valider sa
démarche. Les activités mathématiques doivent auoisens pour I'éléve, il est primordial qu'il
comprenne la finalité de tel ou tel calcul. L'éleve doit pas perdre de vue le but a atteindre, la
guestion a laquelle il doit répondre sinon il vabiawtendance a mettre en ceuvre n’importe quel

calcul qui utilise toutes les données du probléme.

4.5 Qu’entend-on par construire le sens des opérations ?

Construire le sens d’'une opération signifie appreralix éleves a utiliser a bon escient cette
opération pour résoudre un probleme. Il serait guste de parler des différents sens d’'une
opération dans la mesure ou une méme opération §rutsollicitée pour résoudre une grande
variété de problemes comme l'attestent les traviussérard Vergnaud. On ne peut pas restreindre
un probleme a 'opération qui permet de le résautlifaut tenir compte du caractere sémantique de
I'énoncé car comme le souligne Vergnaud :

des problemes impliqguant la méme opération aritlquétmais appartenant a des catégories
sémantiques différentes sont de niveau de diffadifférent. (Vergnaud, 1989-1990)

Ainsi, la soustraction permet de résoudre diffeyetypes de probléemes. Au début, pour de
nombreux éléves, la soustraction est I'opérationpgumet de trouver ce qui reste a la suite d'une
diminution. Ainsi, soustraire, c’est enlever. 8isens de la soustraction est compris trés togut
aussi devenir un obstacle pour accéder aux autres de la soustraction. La soustraction sert en
effet & trouver un complément, calculer un écartiog différence, calculer une distance entre deux
reperes, calculer une valeur initiale, calculerdkeur d’'une augmentation ou d’'une diminution.
Selon Vergnaud, un des objectifs prioritaires dadeherche en didactique est de classer les
situations-problémes qui donnent a un conceptggsfisiation et sa fonction. Or, il estime que « les
conceptions des éléves sont fagonnées par lesia@itsiau'ils ont rencontrées » (Vergnaud, 1989-
1990, p 52) d'ou la nécessité de confronter legeéla des problémes variés. Ainsi, un jeune enfant
a comme premiere conception de la soustractioriniéndtion de la quantité initiale, il va donc

falloir lui proposer des situations qui lui permetit de comprendre la soustraction comme
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recherche d'un complément, comme l'inverse d'ugmantation, comme une différence entre états
successifs, comme une relation de comparaison, eooma différence entre transformations... Si

les éleves ne rencontrent pas de problemes suffisavariés pour découvrir tous les sens de la
soustraction, ils sont en difficulté pour étendraignification de la soustraction a ces différeais

car ils s'enferment dans une conception primitigelad soustraction comme « diminution ». Les

éléves doivent comprendre qu'une méme opératitimragtigue peut résoudre des problémes dont
les relations entre les données sont trés diffésent

Gérard Vergnaud est parti du principe qu’un proldgrossede une structure mathématique qui

correspond aux relations qui lient la question posgles données de I'énoncé. Les énoncés qui
relevent d’'une méme structure mathématique appasgig a un méme type de problemes. Un type
de problemes se divise en plusieurs catégoriesration de la nature de I'inconnue. Un probleme
additif est un probléme ternaire car il reposetsnis nombres dont I'un est inconnu. Il peut étre
résolu a l'aide d’'une addition ou d’'une soustrattibes travaux de Vergnaud (1991) ont mis en
évidence une typologie (Annexe 8.1 p.57) baségusaire types de problémes additifs différents :

- La composition de deux états cela correspond a deux entités que I'on met enlgeaiin
d’en former une troisieme. Les problemes qui retéwde la composition d’états peuvent
porter sur la recherche du composé ou sur la recbat'une partie.

- La transformation d’états : cela correspond a une entité a laquelle on \@orégr une
modification afin d’aboutir a I'entité transforméees problémes de ce type peuvent porter
sur la recherche de I'état final, de I'état initiad de la transformation en elle-méme.

- La comparaison d'états: deux entités distinctes sont rapprochées danisutede les
comparer. Le plus souvent ces problémes correspbrade expressions « de plus que» ou
« de moins que ». lls peuvent porter sur la red¢teede I'un des états ou sur la comparaison.

- La composition de transformations: une entité subit une transformation pour atteineh
état intermédiaire avant de subir une nouvellesfamation pour arriver a I'état final. Les
problemes de ce type sont parmi les plus difficdegésoudre et a identifier. lls peuvent
porter sur la recherche de la transformation copaaitrement dit sur 'ensemble de la
transformation subie par I'entité. lls peuvent égatnt traiter de la recherche de I'une des
composantes c’est-a-dire la transformation opéntdee d'état initial et I'état intermédiaire
ou entre I'état intermédiaire et I'état final.

Pour I'enseignant, connaitre les typologies de lprobs donne une clef de lecture des énoncés.
C’est un outil qui permet de proposer des situati@s plus diversifiees possibles. Lorsque les
eléves sont confrontés a des situations variéegoihstruisent progressivement des catégories de

problemes pour lesquels ils s’approprient des mho@s de résolution. C'est ce que Jean Julo
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appelle des « schémas de problemes ». (Julo, 2082) Au fil des situations qu'il rencontre,
I'éleve élabore « une bibliotheque de cas » (002, p.36) qui regroupe des problémes similaires.

Traditionnellement, I'addition et la soustractidmiént étudiées séparément. Or, les travaux de
Vergnaud ont montré que les problémes additifeegtprobléemes soustractifs appartiennent a la
méme famille et que les difficultés rencontréeslparéléves dans les problemes additifs sont liées
aux relations a établir entre les données plut@ bopération impliquée dans la résolution de ces
problemes. D’aprés I'équipe de chercheurs d’Ersiefon a comme objectif principal la maitrise
de la résolution de problemes additifs, il est glagtinent d’enseigner simultanément I'addition et
la soustraction. (Ermel, 2005) Le groupe Ermel #& fa choix didactique d’introduire
progressivement les différents types de probléneela dypologie de Vergnaud en fonction de leur
degré de difficulté avec comme objectif d’enriclpirogressivement le catalogue de situations
rencontrées par les éléves.

Pour notre expérimentation, nous avons choisi des woncentrer sur les problémes additifs en
essayant de déterminer quels sont les types ddepreb qui posent le plus de difficultés a nos
eléves. Nous avons constaté que le sens des opérast encore fragile chez beaucoup de nos
eléves c’est pourquoi nous avons axé nos rechemretes types de problémes permettant de
renforcer le sens des opérations.

A la lumiére de nos lectures, nous sommes pargd$gpothese selon laquelle la diversité des
situations rencontrées par le biais de problemesptexes et de problemes pour chercher contribue
au renforcement du sens des opérations. Il noué passible de mener plusieurs séances dans le
temps imparti mais il nous parait évident que ceti@érimentation n’est que I'amorce d’un travail
plus vaste autour des problemes complexes et dbdepres pour chercher qui doit étre poursuivi
jusqu’a la fin de I'année de CEZ2 et approfondi eadout au long du cycle 3.

Notre expérimentation s’articule en quatre temps :

— Une évaluation diagnostique basée sur des probl&stewiards et des problémes
complexes qui s’inspirent de la typologie de VerghalLe but de cette évaluation
diagnostique est de mettre en évidence les difésudes éleves.

— Une séance menée autour d’'une situation problemepayte sur les problemes de
transformations car ceux-ci ont posé des difficultéx éléves.

— Une séance de probleme pour chercher mise en aloreles principes de la démarche
d’investigation.

— Une évaluation formative afin de mesurer les progealisés dans la mobilisation de

procédures de résolution grace a la diversité itiestions rencontrées.

24



BUFFETEAU Evelyne DAVAZE Sandra Construire le sens des opérations a travers les problémes au CE2.

5 EXPERIMENTATION

Nous avons décidé de mener notre expérimentatiotesiproblémes qui visent a renforcer le
sens des opérations dans la classe de CE2 d’EvBlyifeteau qui compte 23 éléves. Elle est située
a Lunel-Viel dans une école élémentaire de 11 etagsii est sortie de REP il y a trois ans. La
classe se caractérise par une certaine mixitéleodéms le sens ou certains éleves sont issus de
milieux populaires, la plupart appartiennent alEs®e moyenne et quelques éléves sont issus de
milieux aisés.

Comme Evelyne exerce a mi-temps, elle n'est pasclearge de tous les domaines des

mathématiques, la partie numération et calcul estirgée par sa collegue titulaire de la classe. Les
situations proposées en résolution de problémesonedonc pas en lien direct avec les notions
abordées au méme moment par les éléves en mathaesatll s’agit donc davantage de situations

de réinvestissement et de recherche que de sitgatiapplication.

Dans notre expérimentation, nous avons mis I'acsente renforcement du sens des opérations car
nous estimons, comme les concepteurs des progranem2802, que « le sens des opérations doit
étre au cceur des préoccupations » (MEN, 2002) querd’'on met en ceuvre des activités de

résolution de problémes.

5.1 Evaluation diagnostique

Notre plan d’étude consiste a mener tout d’abol éwraluation diagnostique afin de dresser un
état des lieux des compétences des éléeves dugmniie de la compréhension de I'énoncé, du tri
de données et de la résolution de problemes enajéhés énoncés que nous avons proposes aux
éleves lors de I'évaluation diagnostique ont éessis suivant la typologie de Vergnaud. Notre
travail d’expérimentation va se baser sur un akéour entre analyse a priori et analyse a pasteri
des activités de résolution de problemes auxquigiesleves ont été confrontés. L’analyse a priori
consiste a présenter les objectifs des situatiomgogées, les difficultés pressenties, les proesdur
attendues. Les réussites et les difficultés reméentpar les éleves, les procédures originales sont
mises en avant par I'analyse a posteriori. Pouloéep les résultats, nous avons élaboré gunilée
d’analyse (Annexe 8.15 p.71) sous la forme d’'un tableau cpnfronte les différents types de
problemes et le choix de l'inconnue avec le tragetndes données et la démarche suivie. Pour
chaque travail d’éléve, nous avons noté la présdhaoeschéma, si le schéma est adapté ou non,
guel est le type de procédure suivie, si le ch@s dpérations est approprié, si I'opération est bie
effectuée, si la phrase réponse est adaptée,résidtat est correct. Nous avons gardé le méme
modele de grille d’analyse pour exploiter les travegalisés par les éleves lors des autres phases d

notre expérimentation.
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5.1.1 Premiere phase de I'évaluation diagnostique

La premiére phase de notre expérimentation consigieoposer aux éleves des problémes
additifs standards qui font appel a la soustracgbra I'addition dans leurs différents sens. Le
support soumis aux €léves se présentait sous Imefode fiches d’exercices comportant
suffisamment d’espace pour faire des recherchasjaf nous puissions garder une trace des essais
successifs réalisés par les éléves. Lors de cettliation diagnostique, le travail s’est fait en
individuel aprés une lecture des énoncés en cibliectune reformulation par deux éléves pour
s’assurer d’une bonne compréhension de I'énoncé.

Lors de la premiére phase de notre évaluation d&tgjue, trois problémes additifs standards
ont été proposés aux élevee. premier probleme relevait d’'une composition de deux états avec
recherche d’'une partie. Nous avons préféré chaisgnoncé qui implique la recherche d’'une partie
plutét que de nous contenter de la recherche ddamposé qui nous paraissait trop basique pour des
eléves de CE2. L’énoncé était le suivant :

Dans notre cour, il y a 12 arbres. 7 arbres sord deénes, les autres sont des platanes. Combien y
a-t-il de platanes ?

L’énoncé ne comportait pas de difficulté partietdi et s’inscrivait dans un contexte familier
puisque la situation faisait référence a la cout’@eole. Les nombres choisis laissaient la porte
ouverte a des procédures de comptage du fait depkdite taille. Nous avons estimé que ce
probléme ne devrait pas poser de difficulté a né@ged. Nous avons pressenti que plusieurs éleves
s’appuieraient sur des procédures de type add#idrou plutdt que de passer par la procédure
experte de la soustraction car ils ne sont pasrerassez aguerris pour reconnaitre une situation qu
requiert le recours a la soustraction dans la retleed’'une partie.

Aprés analyse des résultats des éléves, il reggerte probléeme de composition de deux états
avec recherche d’'une partie a été globalemenbtegsréussi par les éléves puisque 87% des éléves
ont trouvé un résultat correct. (Voir les résultats annexe 8.15 p.71). 6 éléves ont réalisé un
schéma, d’ailleurs trois éleves se sont serviscthérea pour y lire le résultat sans passer par une
guelconque opération.

Cette procédure de lecture du résultat sur le sateéété source d’erreur pour deux éléves, c’est
le cas de Lola qui a dessiné le bon nombre d’arbretotal (12) mais a fait une erreur lors du

dénombrement des platanes pour trouver finalemeplatanes au lieu des 5 matérialisés sur son

schéma. R3S FH y(\n o

Production de Lola.
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Seul un éléve n’a pas percu derriere I'énoncére ge recherche d’une différence et a effectué
une addition. La procédure experte impliquait diavecours a la soustraction, ce qu’ont fait 48%
des éleves. 17% des éléves sont passeés par um aljgoua » et 17% ont utilisé I'addition a trou.
L'utilisation de I'addition a trou et du « pour @lla » est classique chez des éleves de CE2 car ils
n’'ont pas encore intégré les différents sens delatraction.

Le second problemerelevait de la transformation d’'un état et impégua recherche de I'état
initial. Nous savons que cette situation dans |lkguétat initial n’est pas connu peut parfoisetr
déstabilisante pour certains éleves. Néanmoing aieprobleme qui reste tres accessible pour des
éléves de CE2 car ils peuvent le rapprocher d’itnation de diminution ce qui est le sens premier
de la soustraction. Les nombres utilisés permetemecours aux schémas et aux procédures de
comptage.

Voici I'énoncé proposeé aux éleves :
J'ajoute 5 bonbons dans la boite. Maintenant je2&
Combien la boite contenait-elle de bonbons au dépar

Ce probleme de transformation d’un état avec retigede I'état initial a été tres bien réussi par
nos éleves puisque 91% ont trouvé un résultat corp@nnexe 8.15 p.70) La plupart des éleves ont
eu recours a la procédure experte de la soustna¢®it?o) ce qui implique qu’ils ont percu la
recherche d’une différence. Un éléve a lu le réssiir son schéma, un autre a utilisé une addition
trou. L'un des deux éléves qui s’est trompé dansrebleme a eu recours a I'addition et est arrivé a
un résultat de 28 bonbons. Séléna est parvenueaésultat erroné du fait de sa méconnaissance de

la technique de la soustraction posée, on s’encenmpte en observant son travail.

AR
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”7 N Production de Séléna

Le troisieme probleme proposé dans cette premiére phase d’évaluatiagnostique relevait
d’'une comparaison de deux états avec recherche amriparaison. Nous avons choisi ce probleme
car, contrairement a beaucoup de problemes relelaogtte catégorie, il ne comporte pas de mots
inducteurs de type «de plus » ou « de moins »rigqueraient de trop guider ou au contraire
d’induire les éleves en erreur. La proximité degxdétats n’exclut pas le recours au surcomptage et
permet d’utiliser un schéma représentant la filemé@uque. Ce probleme additif standard nous a

semblé ne pas poser de difficulté particuliére @lexes a condition que ceux-ci soient familiers du
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jeu de l'oie ce qui n’est plus aussi évident quiavear les familles actuelles ne jouent plus autant
aux jeux de société traditionnels.

Voici I'énoncé proposé aux éleves :

Pierre et Marie jouent au jeu de 'oie. Marie ditFaerre : « Mon pion se trouve sur la case 53 et le
tien sur la case 48. » Combien de cases sépargidelex pions ?

Lors de la lecture de I'énoncé en collectif, ilst’@véré que plusieurs éléves de la classe ne
connaissaient pas le jeu de l'oie, ce léger hapdiéaa une situation non familiere a été levé par
une description des principes du jeu par les élkvesnnaissant.

Ce probléme a également été tres bien réussi patléwes puisque 91% sont parvenus a un
résultat correct. Cependant, seuls 17% des élene®w recours a la procédure experte de la
soustraction. La démarche la plus utilisée a ét& pour aller & » qui a été utilisée par 65% des
eléves. Cela montre que nos éleves n'ont pas emtéreonfrontés a suffisamment de situations

variées leur permettant de reconnaitre les différe@ens de la soustraction. Maud a eu recours a une

file numérique. /—————\

Los cones rbnant, e 5. [w}w(%hﬂ%’ﬁ \
Production de
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9

Les nombres de I'énoncé étant assez proches, #eresése sont tournés vers des procédures de
comptage : le surcomptage comme en témoigne laitd® Joan ci-dessous et le compte a rebours
pour un autre éléve. Quelques éléves ont éproavéme Maud et Joan, des difficultés a formuler

leur phrase réponse.

Y

A\ . t‘y\“

Production de Joan
Les deux éléves ayant fait des erreurs dans cégonelde comparaison d’états ont effectué une

addition et n’ont donc pas percu le sens de rebleaitun écart.

5.1.2 Deuxieme phase de I'évaluation diagnostique

Pendant notre seconde phase d’évaluation diagoestijpus avons confronté les éléves a des
problemes complexed.e premier probleme portait sur une composition d’états impliquant la

recherche du composé. L’énoncé comportait des @snmautiles, I'objectif était de voir si les
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éleves étaient capables de faire le tri pour rennetjue les données utiles a sa résolution. Lienje
était une compréhension fine de I'énoncé et eniqudidr de ce qui était recherché. Nous avons
pressenti que la formulation « avec ce qu’elle @des> pouvait induire les éléves en erreur car elle
suggérait une étape intermédiaire consistant alleslte montant de I'argent que possédait Lucie
alors que ce n’était pas demandé par la questiseepde plus, ce type de probleme renvoie les
éleves a un type de probleme du méme genre quirdknde calculer I'argent restant alors que ce
n'est pas le cas ici. Cet énoncé renvoie a la natie contrat didactique qui se traduit chez les
éléves par la conviction qu'il faut utiliser toutes données d’'un probléme pour le résoudre. Nous
avons anticipé le fait que certains éléves risquale ne pas répondre a la question posée en allant
plus loin pour rechercher le reste.

L’énoncé proposé aux éleves était le suivant :

Lucie possede 83€ d'économies. Elle recoit 10€ mmur anniversaire. Avec ce qu’elle possede,
elle décide d’acheter un CD a 15€, un jeu de caat@€ et un magazine a 6€.

Combien Lucie a-t-elle dépensé ?

Comme nous nous y attendions, ce probleme a éténmait moins bien réussi que ceux
proposés lors de la premiere phase d'évaluationnéfe 8.15 p.71) En effet, seuls 30% des éléves
ont obtenu un résultat correct.

Les éleves qui ont bien résolu le probleme ont e@ngue ce qui était recherché était le
composé et ont donc eu recours a une additionélee®s qui se sont trompés ont quant a eux mal
interprété I'énoncé et se sont lancés dans la relobal’un état final par le biais d’une soustrattio
supplémentaire apres avoir calculé correctemerdrigposé. C'est le cas de Louis dont la démarche
est reproduite ci-dessous.

Production de Louis

Le nombre conséquent d’éléves ayant mal interdi@é@ncé a savoir 70% nous renvoie a
'idée de contrat didactique. Il est vraisemblablee la volonté d'utiliser toutes les données de
I’énoncé pour résoudre le probléme ait joué un néégeur dans les erreurs commises. La majorité
des éléves n'a pas su faire le tri parmi les dosmagiles sans doute car ils ont I'habitude quesda
les problemes qu'ils rencontrent toutes les dondées ils disposent leur sont utiles. Deux éléves
ont fait un schéma pour se représenter la situatioprobléeme. Nous avons reproduit ici celui de

Cassandra qui n’est absolument pas adapté danesarenou il s’agit d’une illustration purement
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figurative de I'énoncé. Cassandra a eu recourssadatraction pour calculer le montant de I'argent
restant & Lucie une fois ses achats effectués efi@isn’a pas réussi car elle a tenté de calculer
plusieurs soustractions en une seule soustractasgep Elle en conclut a tort que Lucie a

« gaspillé » 71 euros.

\

L |
Production de Cassandra
Le travail de Mathis montre en revanche un schérma moins figuratif et plus adapté a la
situation. Il a simplement dessiné de maniere s@amaire les trois articles achetés par Lucie
accompagnés a chaque fois de leur prix. Mathissaincalculé la somme du prix des articles de

son schéma.

Bl 5 4 2Py p, 2D € Ol \;«M Production
gk B ' de Mathys
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Le second probléme intituléLe parc des oiseauavait pour objectif de travailler sur la
recherche d’'informations sur des supports divemig\Navons choisi ce probleme car il permettait
de s’appuyer sur des supports différents des ésorm®aux classiques, en I'occurrence un tableau
et un plan. (Voir I'’énoncé en annexe 8.14 p.70)

La réponse a la premiere question posée s’obtpaagimple lecture du tableau et n’a pas posé de
difficulté aux éleves ainsi que nous nous y attensli

La seconde question portait sur une comparaisotatd’@vec recherche de la comparaison. Les
nombres proposés étant inférieurs a 10, cela nlakclpas le recours a des procédures de

surcomptage et nous avons estimé a priori que gae#stion ne poserait pas probleme a nos éleves.
La seule difficulté était de bien lire le tableaauptravailler avec les bonnes données.

La troisieme question relevait d’'une compositioétdt avec recherche du composé ce qui fait appel
a une addition comme procédure experte. Le sefiaditbtion étant bien maitrisé par des éléves de

CE2, nous avons pensé gque cette question serdialgioent bien résolue par les éleves. Une

mauvaise lecture de I'itinéraire a emprunter suplé pouvait entrainer des erreurs car il y avait
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deux possibilités pour rejoindre la ville de Viddes-Dombes mais I'énoncé précisait expressément
d’emprunter l'itinéraire le plus court sans pagsar Saint-Trivier-sur-Moignans. Tout I'enjeu de ce
probleme résidait donc dans une bonne lectureuggsosts proposés a savoir un tableau et un plan.

La question 2 portant sur une comparaison d’états eecherche de la comparaison a été tres
bien réussie par les éléves puisque 91% d’entrecatiprésenté un résultat correct. 91% d’entre
eux ont eu recours a la procédure du « pour aleetanon pas a la soustraction qui était I'opérati
experte, utilisée par deux éléeves seulement. Leursamassif a cette procédure personnelle montre
gue la soustraction n’est pas encore bien maitpsédes éleves en particulier dans son sens de
recherche d’un écart.

La troisieme question portant sur la compositioétats avec recherche d’'un composé a été
globalement bien réussie méme si elle a provoquandage d’erreurs que la question précédente.
(Annexe 8.15 p.71) 78% des éleves sont parvenus r&sultat correct. Les erreurs recensées ne
sont pas liées a I'emploi d’'une opération inappkmdans la mesure ou tous les éléves ont choisi
de faire une addition mais plutdét a une mauvaiserpnétation des données figurant sur le plan.
Ainsi, les éleves qui se sont trompés sont pasaesiiinéraire le plus long au lieu d’emprunter
celui qui était donné dans I'énoncé. Leurs erregssltent donc d’'une mauvaise lecture de I'énoncé
et du plan plutdt que de l'incapacité a recheralrecomposé. Ainsi, Eléna a calculé le parcours
pour aller a Saint-Trivier-sur-Moignans alors qigbncé précisait justement de ne pas passer par
cette ville. Il s’agit vraisemblablement d’'une emréiée a une mauvaise comprehension de I'énoncée.

Elle trouve donc 49 km au lieu de 39 km.

10 = a Ko Production d’Eléna
49
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5.1.3 Troisieme phase de I'évaluation diagnostique

La derniére partie de notre évaluation diagnostigiaticule autour de deux problémes
complexes a plusieurs étapes. premier probleme est un probleme multiplicatif que nous avons
choisi afin de varier les types d’opérations queatent mobiliser les éléves.

L’énoncé proposeé aux eléves était le suivant :
Tu vas dans une animalerie et tu achetes un gegnhajui colte 55€. Tu achetes aussi 5 paquets de
10 kg de nourriture pour chien a 3€.
Combien as-tu acheté de kg de nourriture pour cRi€ombien vas-tu payer ?
Dans la premiére partie, 'opération experte a tisdyi était la multiplication. La seconde

guestion relevait d’'un probleme de composition at®tavec recherche du composé. L'énoncé
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présentait des données relevant de deux grandeess masses et des prix en euros. Nous avons
pressenti que cela risquait d’entrainer des coofisschez quelques éleves qui ont tendance a se
lancer dans des opérations sans savoir réellengemuils cherchent. L'un des intéréts de ce
probléme est de montrer I'importance des unitésdifficulté réside dans le fait que plusieurs
grandeurs différentes interviennent en méme teimgs nombres en jeu n’étant pas tres grands, la
possibilité d’avoir recours a I'addition réitéréeleeu de la multiplication restait ouverte.

Ce probleme multiplicatif a été globalement biensg par les éléves puisque 18 éléves soit
78% ont obtenu un résultat correct. (Annexe 8.1BL)pCes éléves ont tous eu recours a la
multiplication et aucun ne s’est servi de l'additicéitérée contrairement & nos attentes, ce qui
montre qu'’ils ont bien saisi le sens de cette d#ra

Parmi les éléves qui se sont trompés, quatre @enix ont confondu les masses et les prix.
C’est le cas d’Eléna dont le travail est reprodistiessous. Dans un premier temps, Eléna a bien
calculé d’'une part la masse de croquettes achetBautre part le montant dépensé pour I'achat du
chien et des croquettes. Cependant, elle a erfautita somme de la masse des croquettes et du prix
du chien et des croquett&ette erreur montre une méconnaissance du fainquémposé ne peut
réunir deux unités différentes puisque cette ée¥at la somme de deux types de grandeurs : des
masses et des prix. Aucun éleve n’a eu recourssthgma dans ce probleme, ce qui est dommage
car un schéma aurait peut-étre été un moyen dréateentation de faire la somme d’'une mesure
qui correspond a la grandeur prix (70 €) et d'uresuane qui correspond a la masse (50 kg). Ces
erreurs viennent du fait que les éleves travaiemtles valeurs et non sur les grandeurs.

deluction d’Eléna

Le second problémedtait un probleme du champ additif avec plusiétapes intermédiaires. Il
releve de la transformation d’'un état impliquantréeherche de I'état final. En fait, c’est un
probléme au cours duquel un état subit plusieuamstormations. Dans cet énoncé, les
transformations sont a la fois négatives et passitiv
L’énoncé se présentait ainsi :

Jules note tous ses résultats au jeu de billes :

« Lundi, javais 163 billes a la maison et jengagné 8.
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Mardi, j'en ai perdu 2.

Mercredi, j’ai gagné 18 billes le matin mais jengerdu 13 I'aprés-midi.
Jeudi, je n’ai pas joué.

Vendredi, j'ai gagné 19 billes. »

Combien Jules a-t-il de billes a la fin de la senea?

L’intérét de ce probléme réside dans le fait quesiplurs procédures sont possibles. Les éléves
peuvent choisir de calculer les états intermédiadne fur et a mesure jusqu’a obtenir I'état final o
de calculer séparément les gains et les pertegnoore de calculer le composé des différentes
transformations et de I'appliquer ensuite a I'ététial pour trouver 'état final. Ce probleme est
donc assez ouvert. Nous avons choisi un énonc®woudcherche I'état final car il nous semblait
plus accessible a des éléves de CE2 que la reehdechiétat initial ou de la transformation. Par
ailleurs, la présence de mots inducteurs tels qgagrer » ou « perdre » qui impliquent a bon
escient le recours tantdt a une addition ou tamtite soustraction nous a semblé étre une aide. La
situation présentée est familiere des éleves pllisiagit du jeu de billes qui est courant dans le
cours de récréation, il est donc facile pour eus’dpproprier la situation. Cependant, nous avons
pressenti que la succession des différentes tianafions risquait d’entrainer des confusions chez
les éleves qui ne se montreraient pas suffisamngmireux dans leur démarche de résolution. En
outre, la succession d’opérations nous a paru pheltile risque d’erreurs liées aux calculs, erseur
qui sont lourdes de conséquences puisque les apérae font en cascade. De plus, les nombres en
jeu sont relativement grands, ce qui exclut le wesca des procédures de comptage ou a la
manipulation directe.

Ainsi que nous l'avions anticipé, ce probleme aépdss difficultés a nos éléves. C’est un des
problémes qui a été le moins bien réussi parmiHeg probléemes composant I'évaluation
diagnostique. Seuls 52 % des éléves sont parvenasr@sultat correct. Pourtant, 91% des éleves
ont eu recours aux opérations expertes pour résoadrprobléeme a savoir I'addition et la
soustraction. Les erreurs ont été provoquées conomg nous y attendions par I'enchainement des
opérations. Beaucoup d’éleves ont manqué de rigdams le traitement des opérations en
effectuant une seule opération en ligne mélant tiatdi et soustractions en suivant l'ordre
chronologique de I'énoncé. Il s’en est suivi dasuwrs de calcul comme dans le travail d’Eléna que

o présentons Ci-deSSOU_

Production d’Eléna
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Quelques éleves comme Jérémie ont uniquement tempte dans leur démarche des billes
gagnées ce qui implique vraisemblablement une niseicampréhension de la question posée.

Production de Jérémie

Parmi les éléves qui ont bien résolu le problemeuid a procédé en simplifiant les
transformations successives, ainsi il a coupléla de 8 billes du lundi avec la perte de 2 bitlas
mardi pour aboutir & un gain de 6 billes. Il a égagént obtenu un gain de 5 billes pour le mercredi
en retranchant aux 18 billes gagnées du matin3dsilles perdues de I'apres-midi. Il en a déduit un

gain total de 30 billes qu’il a ajouté aux 163dslldu départ.

Production de

Louis

De son c6été, Paul a mis en place une procédurérgtiffe : il a regroupé tous les gains qu’il a
ajoutés aux 163 billes du départ. Il a calculéotaltdes billes perdues (15) puis il a retranclsé le

pertes cumulées pour obtenir lui aussi les 198%ike la situation finale.

Production de Paul

Du fait de la possibilité de mettre en place desc@dures de résolution diverses et de la
nécessité de définir une stratégie réfléchie péem bérer les opérations successives, ce probleme
de billes se rapproche d’un probléeme ouvert.

Comme la moitié de la classe a rencontré des diféis a résoudre ce probleme de transformation
d’'un état avec recherche de I'état final, nous avdécidé de proposer aux €éléves une situation-
probléeme du méme type afin de confronter nos éleweséme type de situation mais dans un

contexte différent.
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5.2 Une approche par le biais d'une situation-probleme

5.2.1 Dispositif mis en place

Apres analyse des résultats de [I'évaluation diagnoes nous constatons que l'un des
problemes qui a causeé le plus de difficultés aédléges est un probléme de transformation dans
lequel un état initial subit plusieurs transforroa et ou la recherche porte sur I'état final. La
moitié des éleves a éprouvé des difficultés a giernransformations successives car celles-ci
étaient a la fois positives et négatives. Nous awmnc choisi de proposer aux €léves une situation-
probleme qui permette de retravailler sur ce typ@mblémes.

La situation-probléme qui sert de point de dépatittle « La bataille ». Voici I'énoncé proposé
aux éleves :

Louis joue a la bataille avec un jeu de 52 cartes. fait plusieurs parties et a noté ses résultats
« Au départ, javais 26 cartes. Lors de la premigartie, jai gagné 7 cartes. J'ai rejoué une
seconde partie pendant laquelle j'ai perdu 12 carteuis j'ai gagné 9 cartes lors de la troisiéme
partie. Ensuite, j'ai gagné encore 6 cartes loesld quatrieme partie. Enfin, lors de la derniére
partie, j’ai perdu 13 cartes. »

Quel est le nombre de cartes de Louis a la finedu?

Le probléme posé est un probleme de transformaldéms lequel un état initial subit plusieurs
transformations et ou la recherche porte sur I'étal. La résolution de ce probleme admet
plusieurs démarches : le passage par des étatm@ui@ires en suivant le fil chronologique des
transformations ; le calcul séparé des transfoonatpositives et des transformations négatives ; la
recherche du composé des transformations que ppligaie ensuite a I'état initial pour obtenir
I'état final. Les éleves doivent faire preuve dgugur pour éviter d’oublier une transformation ou
de changer une transformation négative en transfitom positive sachant que la quantité de
transformations a gérer est conséquente pour deeside CE2. . Les éleves travailleront en
groupes de quatre éléves et disposeront d'un jelbdecartes par groupe comme outil de
manipulation.

Nous avons décidé d'imposer aux élévesfalee un schémapour résoudre ce probléme. Les
travaux d’Alain Bronner et Sylvie Laureys montreuoe si :

les schémas ne sont ni nécessaires, ni indispessablune bonne réussite de la résolution de
probleme, [ils] constituent une aide efficace ardprésentation et a la résolution de problemes
standards difficiles ou de problemes complexds (Bronner, Laureys, 1999, p. 165)

Nous pensons, comme Alain Bronner et Sylvie Lau(&@999), que le schéma peut aider les éleves
a se faire une « représentation mentale » de l@nam éclaircir le statut de chaque donnée (Est-ce
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un état, une transformation ou un écart ?) powaggr de maniére implicite a un certain type de

probleme additif (composition, transformation, cargson).

5.2.2 Déroulement de la séance

La situation-probléeme se déroule en plusieurs gihas

» Présentation de la situation de départ
Le premier temps consiste a présenter la situgtiobléme qui est proposée aux éléves sous la
forme d’'un énoncé écrit. L’énoncé est lu en colfeptiis reformulé par plusieurs éléves pour
s’assurer de sa bonne compréhension. Les élevpesdist d’objets concrets a manipuler pour
gu’ils puissent se représenter la situation ettiflenle probléme a résoudre. Les éléves doivent
d’abord s’approprier la situation pour comprendgeya’ils cherchent.

* Phase de recherche individuelle
Le temps de recherche individuel est assez courgxcéde pas cing minutes mais il est important
pour que chaque éléve s’approprie I'énoncé et elans une démarche de réflexion en s’appuyant
sur ses connaissances prealables.

* Phase de recherche en groupe
Des groupes de quatre éleves sont constitués.l&essédoivent chercher en groupe une démarche
de résolution du probléme. lls doivent élaborer traee écrite sous la forme d'une affiche pour
communiquer au reste de la classe le résultatuts techerches. Pendant cette phase de recherche,
'enseignant va circuler dans les différents graupeur recueillir des informations qui lui seront
utiles pour organiser la phase de mise en comnmuacédures originales ou erronées, schémas
intéressants ou inadaptés...Le temps de recheaihé&tce suffisamment long pour étre productif
mais ne doit pas étre trop long pour garder legeélé&n activité. Une durée de 15 minutes nous
parait adaptée.

* Phase de mise en commun
Lors de la mise en commun, chaque groupe présamnteste de la classe sa démarche de résolution.
L’objectif est de favoriser les échanges et d’apgre a communiquer sur son travail en justifiant
ses choix. Le rble de I'enseignant est d'organisemise en commun en s’appuyant sur les
observations qu’il a réalisées lors de la phaseratderche en rapprochant les procédures
identiques, en confrontant celles qui sont difféeenet en analysant les procédures erronées. La
responsabilité de la validation des procédureseptéss incombe aux éleves. Lors de la mise en
commun, nous demandons aux éléves si le schéma kdés ou non dans la résolution du
probleme. L'enseignant affiche au tableau des sakém’il a sélectionnés. Les éléves expliquent

leur schéma et le reste de la classe débat poair save schéma est utile ou non. Les schémas qui
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sont trop détaillés, trop longs a réaliser, trguifatifs ou qui comprennent des informations iestil
a la résolution du probléme sont écartés.

* Phase de synthéese
Suite a la mise en commun, un temps de synthéseepate comparer les différents types de
procédures utilisés en distinguant celles qui paenede résoudre le probléme de la maniere la
plus efficace c’est-a-dire la moins couteuse erptest en manipulations. L'’enseignant amene les
éléves a déterminer quelle est la procédure qungiede faire le moins d’erreurs. Il peut s’agir de
la démarche qui implique le moins d’opérations cala diminue le risque d’erreurs liées aux
calculs. Une affiche est alors réalisée en coflecinme référence pour résoudre un certain type de
probleme. Cette affiche s’appuie sur un schémaeumet de donner un réel statut d’opérateur a la
transformation et peut donc aider a distinguer étatansformation. Le schéma a pour objectif de
présenter les deux procédures de résolution enramtrieur réciprocité c’est pourquoi il présente

les démarches en paralléle.

ETAT INITIAL avant de jouer [ b6
v +7
ETAT INTERMEDIAIRE aprés la premiere partie 33
V-12
ETAT INTERMEDIAIRE aprés la seconde partie 21 D -3
v +9
ETAT INTERMEDIAIRE apreés la troisieme partie 30
Vv +6
ETAT INTERMEDIAIRE apres la quatrieme partie 36
v -13
ETAT FINAL apreés la derniére partie [ b3 v

Les éléves réfléchissent ensuite aux criteres €iaitign d’'un schéma pour construire ensemble
une trace écrite qui fixe dans le cahier de legmmment faire un schéma efficace. Nous avons
conclu qu’un schéma est un dessin simple et rapifi@re qui explique I'énoncé et qui aide a
résoudre le probléeme, il doit donc comporter unmeet les données utiles pour trouver la solution.
Nous avons ensuite construit un schéma standarpogura servir d’outil d’aide a la résolution des
problemes de transformation.

* Phase d’entrainement
Une autre séance est dédiée a I'entrainement @ogant aux éléves un probleme d’application qui
releve de la méme catégorie que celui de la silgirobleme. L'objectif est d’amener les éléves a

mobiliser leurs nouvelles compétences dans un aotrexte. Il s’agit de faire rencontrer a I'éleve
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des situations variées qui vont lui permettre demestruire des représentations qui vont enrichir
son réseau de probléemes pour élaborer des « sclienpsblémes » au sens de Julo. (2002, p.35)
L’éléve construit un réseau de problémes quaneégtaupe les problemes qui ont une structure
proche pour les associer a des démarches de iésopdssibles. L'éleve est alors capable de
reconnaitre le méme type de situation dans un aatreexte ce qui I'aide a mobiliser une démarche
de résolution.

Le probleme d’application que nous avons choisuesprobleme de transformation dans lequel un
état initial subit plusieurs transformations etlatrecherche porte sur I'état final mais qui saesit

dans un contexte différent.
5.2.3 Analyse des résultats de la situation probleme

5.2.3.1 La bataille

Il ressort de I'analyse des résultats des élevesqprobleme de transformation avec recherche
de I'état final a été trés bien réussi puisque 9de¥ éleves ont obtenu un résultat correct. (\éoir |
grille d'analyse des résultats de la situation f@note en annexe 8.16 p.72).

Il avait été expressément demandé aux éleves dhlipgoun schéma c’est pourquoi le taux de
schéma s’éleve a 78 % contre 8 % lors de I'évalnatiiagnostique. Cing €léves n’ont pas fait de
schéma malgré la consigne de I'enseignant, tr@ste eux estimaient ne pas en avoir besoin et les
deux autres ne savaient pas quoi faire comme scheeuds 6 éleves ont d'ailleurs estimé que le
schéma leur avait été utile pour résoudre le proelell est important de noter que seuls 61 % se
sont révélés étre des schémas adaptés c’est poulrgoas a paru indispensable de faire le point
avec I'ensemble de la classe lors de la phaserthése sur la maniére de faire un schéma.

Ainsi, lors de la phase de recherche, I'un desggewa produit une sorte de bande dessinée qui
retrace la situation avec des personnages quifj@wencartes autour d’une table. Ce dessin les a
peut-étre aidés a se représenter la situation péapaonais il n'apporte pas de plus-value au

raisonnement mathématique.
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En ce qui concerne le type de procédure utilisééjldes élevese sont servis du schéma pour y
lire le résultat sans passer par une quelconqueatipé C'est le cas du groupe de Sofia qui a
d’ailleurs trouvé la bonne réponse a savoir 23esafteur démarche consiste a dessiner toutes les
cartes gagnées puis a barrer les cartes perduesnhlere restreint d’éleves ayant lu la réponse sur
le schéma s’explique par la valeur des donnéesré&sepce qui rend la procédure périlleuse et

chronophage.

KA EELR B
&&;;ﬁ wg{o © 6o

0 ooooo = 2dcaxtes
Louwazscqxﬁ% q'ea—‘prJI.{ Aw

Production du groupe de
Sofia.

61 % des éléves ont eu recours a une procédurgapguie sur des additions et des soustractions
successives pour calculer le résultat des transfioons au fil de I'énoncé. C'est le cas du groupe
de Joan qui a calculé le résultat des transformsiti® maniére chronologique et a trouvé la réponse

attendue de 23 cartes a la fin du jeu. Joan a riséife risque d’erreurs de calcul en s’appuyant sur

des étapes intermédiaires.

Production du groupe de Joan.

Seuls 22 % des éléves ont calculé séparémentaesfarmations positives et les transformations
négatives avant de les appliquer a la situatiaialai pour obtenir la situation finale, ce qui n’'es
pas étonnant car c’est une procédure complexe ginerapar les éléves. Ainsi, la procédure du
groupe de Louis est remarquable. Il a récapituléndmiére chronologique les transformations
apportées par les différentes parties. Son schémsemte des représentations chiffrées de la
situation proposée par le probleme, ce qui témodjue certain degré d’abstraction. Sa démarche
repose sur le calcul des transformations en sépblmmgains et les pertes. Il a d’abord calculé ce
gu’il appelle «les - » c’est-a-dire les cartesdoes. Il a ensuite calculé «les + » c’est-a-dire |

nombre de cartes gagnées. A I'état initial, le geode Louis a appliqué les gains pour obtenir un
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état intermédiaire de 48 cartes. Ensuite, il aigpplles pertes a I'état intermédiaire pour obtenir
I'état final de 23 cartes.

TR B =95 (U

> T S

j Ny 1 !Kz\ -1—‘ 146 ;)3_, Production du groupe
P 3 +9 de Louis
P +6 26 + A3 - ¥

Pq I3 = #6 Qﬁ,ﬂﬂ

Fin A3 deit o A wdey o Ao {j’w\
Le groupe de Paul a procédé en appliquant toutes le »
transformations positives a I'état initial pour eatidre %6 Lt?
I'état intermédiaire de 48 cartes. Il a ensuitearathé les '_‘\_‘%; :lx),;
pertes de 12 puis de 13 cartes pour obtenir lfétat de 406 —
23 cartes. -’W 3

Production du groupe de Paul. \(i'- Ao d!-(.DﬂtU: AR YOR N

5.2.3.2 Le bus

Voici I'énoncé proposé aux éleves :

Le bus.

Un bus quitte son premier arrét avec 48 passagessrabord. Lorsqu’il arrive au second arrét, 7
passagers descendent et 4 passagers montent dabsgsleAu troisieme arrét, 12 personnes
descendent et aucune ne monte. Lors du quatrierdé Hs passagers montent dans le bus et 8 en
descendent.

Combien le bus transporte-t-il de passagers lorg@utive a son terminus ?

Ce probleme a été posé pour réinvestir les coraraiss acquises dans la situation de la bataille
en proposant toujours aux éléves un probleme dasforamation dans lequel un état initial subit
plusieurs transformations et ou la recherche psutel’état final mais en variant le contexte. On
retrouve ici un taux élevé de schémas présent%o/& qui s’explique par la volonté de répondre a
la demande de I'enseignant. La réflexion menédesuschémas lors de la phase de synthése semble
avoir porté ses fruits puisque le taux de schémdaptés atteint les 78 % contre 61% lors de la
précédente situation. (Annexe 8.16 p.72) La questiocontrat didactique se pose pourtant lorsque
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I'on observe certains schémas qui ne sont manifesieréalisés que dans le but de répondre a la
commande de I'enseignant dans la mesure ou ilspafégnt aucune plus-value au niveau de la
résolution du probléme. C’est le cas de Rémi guiaaifestement dessiné son schéma apres avoir

résolu le probléeme.

Production de Rémi

Parmi les 22 % de schémas inadaptés, celui de dartgoorte tellement de données que I'on s’y

perd. Ce qui explique qu’elle ait trouvé 19 passage lieu de 40.

Production de Lola

Parmi les 78 % de schémas adaptés, on en distohguwe types. Certains schémas s'appuient sur
une transcription graphique de la situation avex signboles représentant les passagers qui sont
barrés au fur et @ mesure que les personnes destera bus. Ce type de schéma montre ses
limites car il est chronophage du fait des 48 syle®a dessiner. C'est le cas du schéma d'Eléna.

Production d’Eléna
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D'autres schémas se basent sur une transcriptiodiffierentes étapes de la situation en s’appuyant
sur des données chiffrées comme I'a fait Camiltm Schéma est opérationnel : elle résout le
probléme en suivant son schéma sans
effectuer d’autre opération. Elle n’a
cependant pas atteint le résultat correct car
elle a ajouté 9 passagers qui ne sont pas
mentionnés dans I'énoncé.

Production de Camille

Au final, ce probleme a été nettement moins biexssépar les éléves que le précédent puisque
seuls 57 % des éléves ont obtenu un résultat ¢oroedre 91 % pour la bataille. (Annexe 8.16
p.72) Pourtant, ce probleme présente les mémestéastiques que le précédent avec un état initial
qui subit cing transformations successives.

Une premiere analyse des résultats montre que di@s%&léves ont lu la réponse sur le schéma
soit autant que lors du probleme de la bataille.|€r nombres en présence ne sont pas du méme
ordre puisque I'état initial s’éleve a 48 passagergre 26 cartes pour la bataille. Il semble qgla ¢
ait entrainé davantage d’erreurs puisque sur léewes ayant utilisé cette démarche un seul est
parvenu a un résultat correct. Cela s’expliquel@atté périlleux de la procédure dans laquelle le
risque de se tromper augmente avec la taille desbres en jeu puisque plus le nombre de
symboles a dessiner est grand, plus le risquealiblier est élevé et plus le risque d’erreurs dans
dénombrement augmente.

La moindre réussite est aussi liée au changementatialités de travail : dans la situation de
« la bataille », les éleves cooperent en groupes der®@ phase de recherche tandis que dans la
situation du bus les éléves résolvent le problemeandividuel. Le critere du changement de
contexte peut également entrer en ligne de comfas €leves se représentent mieux certains
contextes que d’autres qui leur sont moins fansil@est pourquoi Jean Julo préconise, comme aide
a la résolution de probléemes, « la multiprésematio(Julo, 2002, p.45) « La multiprésentation »
consiste a proposer I'énoncé d'un probleme de marsémultanée avec deux autres énoncés
ressemblants, c’est-a-dire présentant la mémetsgteuet des données numériques identiques. Julo
parle de problemes « strictement isomorphes ». cBatre, le contexte varie autrement dit la
situation évoquée par le probleme est différentis mha’agit du méme type de problémes avec des
données identiques.
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Si I'on se réfere a notre expérimentation, il sesrdit que les allers et venues des passagers
d’'un bus relévent d’'un contexte moins familier al&ves que les gains et les pertes d’'un jeu de
cartes.

L’'analyse des résultats montre que le choix desabipé@s reste judicieux a hauteur de 74 % contre
91 % pour la bataille mais que les erreurs danepésations ont été plus nombreuses puisque 74 %
des opérations ont été bien effectuées contre Q@b la bataille. Ceci est sans doute lié aux
données numériques qui ne sont pas du méme otdwa grand nombre de transformations (cinq)
qui se succedent. Ainsi, certains éléves ont pdeddii comme Camille qui a ajouté une
transformation (+9) qui n’apparait pas dans I'émorf¥oir production de Camille a la page 42)

De son c6té, Mylann s’est trompé en essayant derpes une seule soustraction toutes les

transformations négatives.

Production de Mylann

En ce qui concerne les procédures utilisées, ostatinque les éléves se sont davantage tournés
vers le calcul séparé des transformations positmeis des transformations négatives : cela
concerne 48 % des éleves contre 22 % dans le pnebie la bataille. Nous attribuons le recours
plus fréquent a cette procédure pourtant jugée tmapau fait qu’il s'agit d'une situation
d’application et que cette démarche a été présdotéede la mise en commun de la séance
précédente. Ainsi, Mathys a choisi de calculer damgpremier temps le gain de passagers pour
obtenir un état intermédiaire de 67 passagers asgtantalculer le nombre de passagers qui

descendent (27) pour obtenir finalement le résuoltatect de 40 passagers au terminus.

Production de Mathys
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5.2.4 Bilan de la situation probleme

Nous avons choisi de proposer une situation problémi s’appuie sur un probleme de
transformation dans lequel un état initial subitspturs transformations et ou la recherche porte su
'état final car nous avions constaté que les d@éegprouvaient des difficultés a gérer les
transformations successives. Nous avons posé Higueale 'intérét du schéma et conclu avec les
eléves que le schéma est utile s’il s’agit d'unsdesimple qui explique I'énoncé et qui aide a
trouver la solution et s’il ne comporte que lesm@es utiles pour résoudre le probleme. Les éleves
ont commencé a comprendre l'intérét du schéma m&ngertains restent prisonniers de dessins
trop figuratifs qui n'apportent pas de plus-valua @émarche suivie. Le passage par un schéma a
aidé plusieurs éléves a gérer les transformatioosessives de I'état initial en les matérialisanirp
ne pas en oublier. Les situations proposées déemdntgur richesse par la grande diversité des
procédures mises en ceuvre par les éleves qui teamig’'un renforcement du sens des opérations
en lien avec les divers contextes évoqueés.

Si I'on dresse un bilan de ce travail, on constpie les €léves ont progressé puisque 91 % ont
réussi le probléme de « la bataille » contre 521418 probleme du méme type lors de I'évaluation
diagnostique. Ces acquis demeurent cependantdsagilisque le taux de réussite tombe a 57 %
pour « le bus » car ils sont tributaires du corgeade la situation qui est moins familier aux éleves
du dispositif de travail et de la nature des doenBepparait que les éléves réussissent bienxmieu
lorsqu’ils travaillent en groupe, c’est pourquoiusoavons décidé de maintenir un dispositif de

travail en groupe pour la suite de notre expériat@m qui porte sur un probléme pour chercher.

5.3 Mise en ceuvre d'une séance de probléme pour chercher

5.3.1 Déroulement de la séance

Notre séance de probléme pour chercher reprencélaentdéroulé que la situation probléme
proposée précédemment et se déroule donc en diéérphases :

» La présentation de la situation de départ

* Une phase de recherche individuelle

* Une phase de recherche en groupe

* Une phase de mise en commun

* Une phase de synthése
Le probleme est d’abord lu en collectif puis refaténpar deux éleves pour vérifier que la situation
est bien comprise. Il s’agit d'un probleme pourrcher ce qui se traduit par un énoncé court et

dont la situation est assez familiere pour quetleges puissent se I'approprier aisément. L’énoncé
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ne comporte pas de questions intermédiaires quragient induire une procédure de résolution. En
confrontant les éleves a ce type de probléme, avoiss pour objectif de leur apprendre a chercher,
a entrer dans une démarche d’investigation enrfaidas hypothéses qu’ils vont devoir tester en
gérant des essais successifs. Leurs essais sanissaux criteres de validation qu’ils vont définir
au sein de chaque groupe.

Voici I'énoncé du probléeme proposé :

Une gquestion d’'age.

Pablo et Claire ont ensemble 45 ans. Pablo a 17denglus que Claire. Quel est I'age de chacun ?
Le probléme proposé est un probleme mixte puisgidiit a la fois d’'un probleme de comparaison
entre 'age des deux personnes et d'un probléemeédeion puisque l'on sait que les deux
personnes ont ensemble 45 ans. Il comporte dewnmes : 'age de Pablo et 'age de Claire.
C’est un probleme qui peut se résoudre de facorrexpar une équation mais qui demande a des
éléves de CE2 de trouver une solution originaler p@wésoudre, ce qui en fait un probleme pour
chercher. Il s'agit d’'un probléme difficile pour :@leves c’est pourquoi nous avons opté pour un
dispositif de travail en groupes de quatre éleveseyr permet de mutualiser leurs connaissances et
d’enrichir leur démarche grace aux interactionsesptirs. Nous avons donc réparti la classe en 5
groupes de 4 éléeves et un groupe de 3 éléves. rbepaps ont été constitués par I'enseignant de
maniére a ce qu'ils rassemblent des éleves deuwnivégrogene.

Au moment de la mise en commun, I'enseignant iregesleves a justifier leurs propositions et
a développer des arguments en faveur d’une solotiopour mettre en défaut la proposition d’'un
autre groupe. Les documents d’accompagnement dgsapnmes de 2002 précisent que dans une
situation de problémes pour chercher les élevegedb « vérifier par eux-mémes les résultats
obtenus ». (MEN, 2002) Le maitre doit créer lesditions qui donnent la possibilité aux éleves de
vérifier si leur procédure est correcte. L'enseigndoit donc amener les éleves a dégager les
criteres de validation qui leur permettront d'éwalda pertinence de leurs essais. Dans cette
situation, il faut d'une part que la somme de I'@igeClaire et de I'age de Pablo soit égale a 45 ans
et d’'autre part que la différence d’'age s’éleve7aahs. Dans cette séance de probléeme pour
chercher, les éleves sont encouragés a prendreindtegives et a étre acteurs de leurs
apprentissages dans la mesure ou ils valident émas les solutions proposées a l'aide des
criteres qu’ils ont définis. L’enseignant n’est plpercu comme étant le seul détenteur du savoir. On
s’attend a ce que certains éleves élaborent uaggie de résolution en partant de la moitié de 45
comme ils ont 45 ans a eux deux puis en ajustamt gapprocher de I'écart de 17 ans. Quelques-
uns peuvent dans un premier temps identifier ldlproe comme étant un probleme standard et

risquent de se laisser piéger par les mots indttede plus » en faisant 45 + 17 ou un « pour alle
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a» 17=>» 45. D'ou l'intérét de garder une trace des essargurs qui permet de se rendre compte
de la complexité du probléme et d’entrer dans uiritable démarche d’investigatioRace a un

probleme pour chercher, I'éléve doit accepter quéldispose pas d’'un modele de résolution déja
connu et qu’il doit s’en détacher pour construinen@uveau modele adapté a cette situation inédite.

Les éleves risquent d’étre déstabilisés et déceégréage a leurs tentatives infructueuses.

5.3.2 Analyse des résultats du probleme pour chercher

Lors de la présentation de la situation, I'ensengrexplique aux éléves qu’il s’agit d’'un type de
probléme particulier, un probléme pour chercheayueits vont devoir faire des essais pour arriver a
élaborer une solution. Il est demandé aux élevegatder une trace dans chaque groupe des
différents essais effectués. L’enseignant demancteéieves de réfléchir a la maniere de valider
leur solution mais il laisse la liberté a chaqueuge de définir des criteres pour vérifier la
pertinence de leurs essais.

La plupart des groupes ont formulé deux criterevalilation : la somme des deux nombres
doit faire 45 et I'écart entre les deux nombreg @oe égal a 17.

Contrairement a ce que nous avions craint a ppet, d’éleves se sont laissés piéger par les mots
inducteurs « de plus », ce qui témoigne des pramgésmplis. Sur les six groupes, un seul n’est pas
parvenu a un résultat correct. |l s’agit du grodff@céane qui a trouvé 28 ans pour Pablo et 17 ans
pour Claire. Ces éleves ont fait une simple soastra car ils ont percu cette situation comme
relevant d’'un probleme de composition standardorilsinterprété « 17 ans de plus » comme un état
et non comme une transformation. lls se sont appwyd un schéma qui témoigne de leur
représentation erronée de la situation. lls neoséEas apercus que la situation était plus coneplex
car ils n'ont pas établi de critéeres de validatiiables. De plus, ils ont fait une confusion enae
différence d’age donnée par I'énoncé et l'age deair€l ce qui démontre une mauvaise

compréhension de I'énoncé.
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Les cing autres groupes sont tous parvenus a witaesorrect. Leurs démarches sont assez
proches puisqu’ils ont tous procédé par des essadsfs qui les ont conduit a des ajustements
jusqu’a obtenir 14 ans pour Claire et 31 ans paid? lls ont procédé en cherchant des nombres
dont la somme est égale a 45 puis ont vérifié lemtatives a I'aune des 17 ans d’écart. Ainsi, une
relation les a guidés dans le choix de leurs ess$digutre a servi de moyen de contréle.

Les démarches suivies sont plus ou moins longudésnetion des nombres choisis au départ. C'est
dans le choix du point de départ des essais quedesdures divergent.

Le groupe de Louane est parti d'une soustractiod 4528 en constatant que cela impliquait 11
ans d’écart. lls ont ensuite fait 'essai avec d$ et 29 ans puis 15 ans et 30 ans pour parveirir en

a 14 et 31 ans. D’autres groupes ont suivi le méme de démarche en faisant davantage d’essais,

c’est le cas du groupe de Keylian.
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Le groupe de Louna est quant a lui parti d’'un gertdes 45 ans en deux parts égales ce qui est

guidé par leur compréhension des « 45 ans a eux»>ddLeur premier essai de 22 ans et 23 ans

aboutit au faible écart d’'un an.

Lors de la mise en commun, les éleves ont expligriés ont vu qu’ils étaient tres loin de I'écart d

17 ans entre Pablo et Claire. C’est pourquoi itsemisuite tenté 33 et 12 et opté pour des essass pl

efficaces au point de parvenir en quatre tentativeesultat correct
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A la lumiere de ces résultats, il apparait quelasgne de définir des criteres de validation desi
effets positifs sur le travail des éléves. Tousdks/es qui ont bien résolu le probléme se sont
appuyés sur le fait que la somme des ages de Raliltaire devait étre égale a 45 ans. lls ont
vérifié chacun de leurs essais en comparant lardifte entre les nombres trouvés et I'écart de 17
ans donné dans I'énoncé. Leurs démarches releven¢ diémarche d’investigation car ils sont
partis d’hypothéses qu’ils ont soumises systématitggnt aux criteres de validation qu’ils avaient
définis au préalable.
Lors de la mise en commun, les éléves ont soulgifficulté du probleme. Plusieurs enfants ont
avoué que la situation leur a paru de prime albopbgsible a résoudre. Ce constat renforce la fierté
des éléves qui l'ont résolu et leur permet de meemnfiance dans leurs capacités. Ce type de
probléme permet aux éléves de prendre conscienda gaissance de leurs connaissances. Ce
probleme pour chercher est intéressant car il ahdagapport au probleme puisque les éléves se
sont engageés dans une démarche de recherche ptuslgque celles dont ils sont coutumiers. I
s’agit d’'une véritable démarche d’investigation @des essais qu’ils doivent valider ou invalider
de maniere autonome en s’appuyant sur des critgrds ont définis au départ. Ills ont réussi a
gérer de multiples essais sans se découragertdiefbeffet stimulant du travail en groupe.
Etant donnée la difficulté du probléme, il est tsasisfaisant de constater qu'il a été globalement

tres bien réussi puisque 83 % des éleves sontmas\éeun résultat correct.

5.4 Evaluation formative

Pour conclure notre expérimentation nous souhafaires un bilan des acquis des éléves.
Comme |'évaluation diagnostique a révélé que latilolies éleves éprouvaient des difficultés face
a un probleme de transformation dans lequel uniitél subit plusieurs transformations et ou la

recherche porte sur I'état final, nous avons déadéproposer a nouveau ce méme type de

48



BUFFETEAU Evelyne DAVAZE Sandra Construire le sens des opérations a travers les problémes au CE2.

probléme dans un autre contexte. L’objectif estrasurer les progrés accomplis apres le travail
effectué lors de la séance de situation-problende eelle de probléme pour chercher.

Nous avons pensé qu’il serait intéressant de cotdroégalement les éleves au méme type de
probleme avec un changement d’inconnue : a saaaoidherche de la transformation a la place de
la recherche de l'état final. Il s’agit la d'uneffaiulté supplémentaire mais I'objectif est de

constater si les éleves sont capables de transieossicompétences a d’autres situations.

5.4.1 Contenu de I’évaluation formative

Comme il s’agit d’'une évaluation formative, le disfif choisi repose sur un travail individuel.
Le premier probleme proposé est un probleme de transformation d'un é#as lequel on
recherche I'état final. Plusieurs procedures sossibles : suivre le fil de 'énoncé pour calcués
transformations au fur et a mesure, calculer sépaméles transformations positives et négatives et
les appliquer a I'état initial pour obtenir I'éfatal ou calculer le composé des transformations.
L’énoncé donné aux éleves est le suivant :

L'ascenseur

Lorsque I'ascenseur quitte le rez-de-chausséeierieuble, il abrite 19 personnes.
Au premier étage, I'ascenseur s’arréte pour laissentir 5 personnes.

Au deuxieme étage, 7 personnes descendent etdhpessmontent dans I'ascenseur.
Au troisieme étage, 11 personnes entrent dansdiessur et 6 personnes en sortent.
Combien y a-t-il de personnes dans I'ascenseunldiisarrive au quatrieme étage ?

Le second probléemeest un probleme de composition de transformatidass lequel on
recherche la transformation composée. Le risquegestles éleves ne s’apercoivent pas de la
différence et le traitent comme un probleme desfiamation ou lI'inconnue porte sur I'état final.
Plusieurs démarches sont la aussi possibles :lealatiransformation composeée au fur et a mesure
de I'’énoncé ou calculer d’'une part les transfororetipositives et d’autre part les transformations
négatives avant d’en obtenir la composition.

Voici I'énoncé proposeé aux éleves :

Le jeu de l'oie

Nolan joue a un jeu de l'oie géant. Il commenca eéalse 87.
Voici ses différents tours de jeu :

Au premier tour, il recule de 6 cases.

Au second tour, il avance de 9 cases puis reculE2dmases.
Au tour suivant, il avance de 17 cases.

Au quatrieme tour, il recule de 5 cases.
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Enfin au dernier tour, il avance de 8 cases et lecle 1 case.
A la fin de la partie, de combien de cases Nolasl @vancé ou reculé par rapport au point de

départ ?

5.4.2 Analyse des résultats de I’évaluation formative

Pour analyser les résultats des éléves, nous resusns d’'une grille qui comporte les mémes
criteres que lors de I'évaluation diagnostique afire la comparaison soit plus parlante. (Annexe
8.17 p.73) Lepremier probleme a été trés bien réussi par les éléves puisque 8nt%bouti au
résultat correct de 14 personnes. Les progrescam#equents car seuls 52 % des éléves avaient
réussi le méme type de probleme lors de I'évalaatiagnostique.

Nos éléves ne sont toujours pas tres adeptes émscpuisque seuls 22 % d’entre eux en ont fait
un. Ce sont les mémes 22 % qui ont lu la réponsectdment sur leur schéma sans effectuer
d’opération. C’est le cas de Louane qui a dessa® symboles pour figurer les personnes dans
'ascenseur et a barré au fur et & mesure les m@gsajui en sont sorties.

Production de Louane

43 % des éléves ont calculé le résultat des tremsfiions au fur et & mesure de I'énoncé. C'est le
cas d’Eléna. C’est une procédure un peu fastidigusenultiplie le risque d’erreurs de calculs car

c’est un enchainement d’opérations réalisé sowseamg étape intermédiaire. Le point positif est que
si 'on compare au probleme de la bataille progose de la situation probléme, on constate que
les éléves ont moins recours a cette procédurejyelis’était le cas de 61 % des éléeves a ce

moment-la.

Production d’Eléna.

En observant la démarche de Louis, on s’apercoil qufait une erreur dans sa premiére

soustraction qui se traduit par un résultat fimedr@é puisque tous ses calculs s’enchainent.

Production de Louis
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bY

Les éléves ont eu davantage recours a la procéglureconsiste a calculer séparément les
transformations positives et les transformationgatiées puisqu’elle concerne 35 % des éléves
contre 22 % lors de la situation de la bataillenshi Tonya a d’abord calculé le nombre de
personnes qui sortent de lI'ascenseur, puis le n@rdbrpersonnes qui y entrent. Elle a ensuite
appliqué les transformations négatives a I'étdtaihet est parvenue a un état intermédiaire d’'une
personne. Elle a ensuite obtenu I'état final enligpant les transformations positives a cet état

intermédiaire.

Procédure de Tonya

Il nous parait intéressant de noter que deux élaied pas formulé de phrase réponse adaptée.
C’est le cas de Louna qui conclut que 14 persomnastent dans l'ascenseur alors que les 14
personnes correspondent & celles qui restent Geeehseur lorsqu'il atteint 1€ étage. On peut

y déceler une mauvaise compréhension de ce qreastrché.

Phrase réponse de Louna.

En conclusion, ce probléme de transformation agebearche de I'état final montre que les éleves
ont fait des progrés sensibles puisqu’ils atteijnentaux de réussite de 87 % contre 52 % pour
une situation équivalente proposée en évaluatiagnadistique.

Pour nous inscrire dans une progression, il nopara intéressant de confronter les éléves a un
probléme de composition de transformations danseleljnconnue ne porte plus sur I'état final
mais sur la transformation. Gecond problémeest plus complexe que le précédent car il est plus
difficile pour les éleves de rechercher la valeaifadtransformation.

Le second probleme a également été bien réussigsaéléves puisque 78 % sont parvenus a un
résultat correct. (annexe 8.17 p.73)

Seuls 17 % des éléves ont mal compris ce qui @éaitandé et ont recherché I'état final. C'est le

cas de Chad qui est parti de la case 87 puis agapploutes les transformations négatives pour
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atteindre la case 63. Au final, il a appliqué teules transformations positives pour conclure que
Nolan a avancé jusqu’a la case 98, ce qui est @€rcanil aurait d0 trouver 97 comme résultat de
son addition. Trois autres éleves ont eu recodssaéme démarche parmi lesquels deux se sont

aussi trompés dans le résultat car la success®naleuls les a conduits a faire des erreurs.

8‘7 ¢ ~12 ‘5\" < @3 Production de Chad
63 +92 +1F + 8 = 93
Notom. promeg. & o cooe 9

Il est intéressant de souligner qu’aucun éléveen’aecours au schéma pour ce probléme du jeu de

»

I'oie. On peut penser que c’est la donnée de la 8asqui les a découragés. En effet, les éléves de
la classe qui se servent du schéma ont tendangpur&rf tous les éléments de I'énoncé par un
symbole et a lire la réponse sur leur schéma ce’guérait impossible dans cette situation.

Hormis les éléves qui n'ont pas compris que laeedie portait sur la valeur de la transformation,
tous les autres soit 83 % des éléves ont eu recolasnéme procédure qui consistait a calculer
séparément les transformations positives puisréesformations négatives avant de procéder a la
composition de ces transformations. Aucun élevechtsi de calculer la transformation au fur et a
mesure de I'énoncé.

Nous pensons que cette homogénéité des démarchige ésla question posée qui demandaif\: «

la fin de la partie, de combien de cases Nolanilaattancé ou reculé par rapport au point de
départ ? » D’aprés nous, les termes « avancé » et « recudéésents dans la question posée ont
influencé les éleves qui ont alors massivementué&id’'une part de combien de cases Nolan a-t-il
avancé et d’autre-part de combien de cases attilé.

Les seules divergences notables se situent damisd’des opérations. Certains comme Maud ont
d’abord calculé les transformations négatives @tnagt-en suivant I'ordre chronologique de I'énoncé
gui commence par une transformation négative (gclile de 6 cases »). D’autres comme Louane
ont commencé par les transformations positiveseeréferant peut-étre a la question qui évoque
d’abord les transformations positives puis les dfammations négatives. Dans la production de
Louane, il est intéressant de noter qu’elle a ddlvecherché I'état final pour aboutir a la case 97
Elle nous a expliqué gu’elle s’est rendue comptsateerreur au moment ou elle a voulu rédiger sa
phrase-réponse. Louane a ensuite modifié sa démaxat succes puisqu’elle a trouvé que Nolan a
avancé de 10 cases. Elle ne s’est pas apercudeqoélvait déduire de sa premiére opération de
combien de cases il avait avancé puisqu’elle depate la case de départ (87) et de la case

d’arrivée (97) ce qui lui permettait de trouveragart de 10 cases en plus.
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Production de Maud

IR

Production de Louane

i

Un seul éleve s’est trouveé en difficulté pour cldcles transformations négatives bien que cela soi

difficile pour des éléves de CE2. Il faut dire das éléves ont rencontré a plusieurs reprises cette
situation lors de notre expérimentation. Keyliaass’'trompé en calculant de combien de cases
Nolan a reculé car il a tenté d’effectuer une ofi@naavec des nombres négatifs au lieu de faire la

somme des cases reculées.

ERsSsSRSSSEEs

T et idelircmse——— Production de Keylian
EoErsmesan s e
s

—Tha —awnce de 33 ases.

5.4.3 Bilan de I'évaluation formative
Les résultats de I'évaluation formative témoigndes progres des éléves dans la maitrise du

sens des opérations. Les éleves ont bien réugmioldéme du jeu de l'oie alors méme qu'ils
n'avaient pas travaillé auparavant sur un probldmeomposition de transformations. Ils sont donc
capables de réinvestir leurs compétences danstum @ntexte avec un type d’'inconnue différent.
Les procédures mises en ceuvre gagnent en fiabditées éleves choisissent des démarches dans
lesquelles les risques d’erreurs de calcul dimihuAmsi, dans un probléme de transformation
complexe, les éléves ont de plus en plus recoursakul séparé des transformations positives et
des transformations négatives plutdt que d’applides transformations en suivant le fil de
'énoncé.
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6 CONCLUSION
Les problemes standards nous ont permis de melasr@rompétences de nos éléeves lors de

I'évaluation diagnostique mais leur apport restmitk a des situations d’application car ils
n'‘admettent souvent qu’une solution unique. En meha, les problemes complexes et les
problemes pour chercher créent les conditions sages a la mise en place d’'un nouveau type de
contrat didactique dans lequel I'éléve est acteisqu’il est seul responsable de la validationete s
résultats. Le maitre n'apparait plus alors commeeld détenteur du savoir. Ce type de problémes
favorise donc la prise d'initiative et développautonomie des éléves.

Au fil de notre expérimentation, nous avons obsewe nos éléves ont changé leur rapport au
probleme. Ils I'ont davantage percu comme un dééléver, ils ont appris a chercher. La séance de
probleme pour chercher a démontré que nos élevesapables de prendre un probleme a bras-le-
corps et de s’engager dans des essais méme sbleme leur parait difficile au premier abord. Le
travail en groupe a eu un effet stimulant et anatacertains éléves dans la recherche au moment ou
ils étaient découragés par leurs tentatives infieicges. Nos éleves sont entrés dans une véritable
démarche d’investigation en formulant des hypothégp&ils ont ensuite vérifiées a l'aune des
criteres de validation qu’ils avaient définis agglable.

Les problemes complexes et les problemes pour lvbeproposent des situations diversifiees
qui sont favorables a la mise en ceuvre de procéduasées. Les problemes testés lors de la
situation-probléme ont ainsi montré la richesse glesédures mises en place par les éleves qui
vont de la lecture du résultat sur un schéma arel@®sentations chiffrées tres abstraites. Nos
éléves ont su mobiliser leurs connaissances matigtrea et des procédures personnelles adaptées
aux situations auxquelles ils étaient confrontéguagemoigne des progres accomplis sur le plan du
sens des opérations.

Notre étude comporte bien sdr des limites dansis U nous n'avons pu, par manque de
temps, expérimenter qu'une seule séance de problépoeir chercher. Elle s’appuie sur
I'observation d’'une seule classe qui n'est paséiorent représentative de tous les éléves de CE2.
Nos travaux sur les problemes additifs se sontexnés sur les problemes de transformation qui
posaient le plus de difficultés a nos éléves, uldfait prolonger cette expérimentation sur d’autres
types de problemes complexes. Par ailleurs, notignsusouhaité avoir I'avis de nos collegues sur
la question mais nous n'avons pas eu la possillbtéancer une enquéte. Notre travail doit étre
poursuivi et étendu a d’autres types de problenmsnme les problemes multiplicatifs ou de

division.
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8 ANNEXES

8.1 Typologie des problemes additifs selon G. Vergnaud
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8.2 Partie recherche du manuel La tribu des maths (2008, p. 54).

soustraction (1)

Je casse des paquets de 10 pour calculer

® . Avant de commencer
Le marchand de glaces a 2 paquets
de 10 Esquimaux et 6 Esquimaux a part.
8 enfants se présentent.
Chacun veut un Esquimau.
Comment ferais-tu pour les servir ?

Q Le marchand de glaces a écrit :
Qu'a-t-il fait ?

B Il se rend a l'usine de glaces pour acheter des Esquimaux.

— . AT
y Jo beso:n D & carybnﬁ de
{ de o Esqq'maux AN s00 Esquimaux
' ~ Ak | paquets de Aa. |

—

/ e
=

Comment l'employé de l'usine va-t-il faire pour servir le marchand de glaces ?

G L'employé de ['usine écrit sur son livre de compte : 2_ L\_ 0O
Qu'a-t-il fait ? g 0
p -.‘ g
@99 Quand fait-on une soustraction ? /| 6 0O

Pour calculer quoi ?

pp‘ligation

Gaél a pris 6 feutres dans sa boite de 24. Combien y a-t-il de feutres dans la boite maintenant ?

A l'oral, explique comment tu fais, puis pose une opération.

@ cinquante-quatre
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8.3 Exercices d’entrainement et rubrique Labo Maths du manuel La tribu des maths (2008,

p.55)
Entrainement

|

26 oranges,
&'l vous plaft.

Combien d'oranges reste-t-il au marchand aprés cette vente ?
Pose une opération.

a Dans un nombre, il y a 6 dizaines 9 Regarde ce calcul : 85 # 17 = 102.

et 4 unités. Ecris ce nombre. ' Vérifie-le en posant |'opération.
On le diminue de 23. Pose une opération

et trouve le résultat.

On enléve 17 a 102. Combien trouves-tu ?
80 + 20 = 100,
[ ondit que le complément )

a Trouve les compléments a 100. =

Utilise la méthode de ton choix. :

a) Le complément de 75 & 100 est ... - e) Le complément de 99 & 100 est .....
b) Le complément de 90 & 100 est ..... f) Le complément de 89 & 100 est ...
c) Le complément de 25 & 100 est ..... g) Le complén:lent de 203 100 est .....
d) Le complément de 50 & 100 est ..... h) Le complément de 60 & 100 est ...

B Alois construit une cabane en allumettes. Il a besoin de 240 allumettes. Il a 3 boftes
de 100 allumettes. En a-t-il assez ?
Explique ta réponse avec une opération.

@ Au bureau de tabac, il reste 12 paquets de 10 pétards. Un client vient d’acheter 8 paquets
et Florent voudrait acheter 45 pétards. Le marchand en aura-t-il assez ?
Explique ta réponse avee une opération.

| ab® Maths

Max et Lucas gagnent des jetons au jeu des bonnes réponses. Ils décident que :
e 1 jeton @ vaut 10 jetons ©) .

e 1 jeton © vaut 7 jetons @ .

o 1jeton @ vaut 5 jetons (),

Max a gagné 2 jetons @,3 @, 12 O et 7).
Lucas a gagné 6 jetons ©), 2 @, 9@ et 10 ().

Pouvez-vous dire qui a gagné ?
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8.4 Rubrique « S’entrainer a chercher » du manuel La tribu des maths (2008, p. 28)

ou dans un dessm

o, @ Lage de la mariée

La mariée avait 26 ans quand je suis né. J'ai 10 ans.
Mon frére a cing ans de plus que moi.
Mon oncle a quatre ans de plus que la mariée.

Pour répondre
a chaque question,
tu as surtout besoin de relire
a chaque fois ['énoncé.

a) Quel était I'age de la mariée & ma naissance ?
b) Quel est 'age de mon frére ?
c) Quelle est la différence d’age entre mon frére et moi ?

d) Quel age avait la mariée quand mon frére est né ?

@ Vite, alaféate!

La réception du mariage a lleu au dernier étage de | |mmeuble

Qui doit monter avec qui pour faire le moins de voyages p055|ble en ascenseur ?
Attention ! Les enfants et les chiens ne doivent pas prendre ['ascenseur sans adulte.

Trouve une premiére solution. Puis cherche deux autres facons de faire monter les invités
dans les ascenseurs.
La calculette ne sert qu’a vérifier tes calculs.

-
L]
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8.5 Rubrique « S’entrainer a chercher » du manuel La tribu des maths (2008, p.29)

€) La valse des petits-fours

700 petits-fours sont prévus pour l'apéritif. s sont répartis sur des plateaux de 20 petits-fours
sucrés et des plateaux de 50 petits-fours salés. Il y a autant de plateaux de petits-fours sucrés
que de plateaux de petits-fours salés.

Combien de plateaux seront servis en tout ?

Cette fois, il n’y a qu'une seule solution.

@ Mission « livraison » !

Les deux livreurs doivent charger tous les paquets dans les deux chariots.
Ils font un seul voyage.

On peut mettre

le méme poids dans

chaque chariot.

Qui araison ?

© Tous a table !

Les mariés ont attribué une place a chacun de leurs 250 invités.

Ils les ont répartis a des tables roses de 7 places,

des tables bleues de 5 places, des tables vertes de 8 places et des tables rouges de 12 places.
La salle peut contenir 35 tables au maximum.

Combien y a-t-il de tables de chaque couleur ?
Plusieurs solutions existent. Si tu as terminé, tu peux en chercher une autre.
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8.6 Extrait de la banque de problémes du manuel Cap maths (2011, p. 162)

La bibliotheque

Sur I'étagere du haut,

il y a 25 encyclopédies

et sur celle du bas,

ily a 40 livres de poche.
Combien de livres y a-t-il
au total sur les étageres
de cette bibliotheque ?

La maftresse de la classe
dit: « Il y 2 aussi des livres
dans les placards du bas.
Je ne sais plus combien.
Mais je me souviens que,
au total, il y 2 120 livres
dans la bibliotheque. »
Combien de livres y a-t-il
dans les placards du bas ?

Sur I'étagére du haut,
toutes les encyclopédies
sont identiques. Chacune a
une épaisseur de 4 cm.
Quelle est la longueur

de cette étagére ?

Chaque livre de poche a 176 pages numérotées de 1 a 176.
Tim a compté tous les chiffres 6 utilisés pour écrire les numéros de page.
Combien de chiffres 6 a-t-il trouvés ?

Qui a raison ?

Sur [étagére du bas,
chaque petit livre de poche Je pense que lls ont slirement
a une épaisseur cestlcm 1cm et demi dépaisseur |
de 2 cm et demi. dépaisseur.

» cent soixante-deux
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8.7 Extrait du manuel Maths tout terrain (2016, p.14)

Résoudre des problémes

) Résoudre des problemes
additifs et soustractifs (1)

3 T w Activité de découverte: Résolution d'un probléme additif.
J rendS.
e Je comprente

Pour résoudre un probléme...

w» Calcul mental: Compter de 10 en 10 a partir
d'un nombre du quelconque, a I'endroit et a l'envers.

1. Comprends :

e le texte du probléme (I'énoncé) ;

« la question qui est posée (souligne-la en rouge)
et les données utiles (souligne-les en bleu).

Assia a acheté un livre a 18 €.
Elle a payé avec un billet de 50 €.
Combien le vendeur va-t-il lui rendre ?

2. Si tu veux, tu peux faire un schéma ( 18€ | ? 4]
pour représenter la situation. /

50 €

|3. Choisis |'opération a effectuer, puis calcule. ]-—> Il faut faire une soustraction.

50 - 18 =7
50 - 10 = 40 ou 5 40
40 - 8 = 32 @l 8
. 32
Uu. Ecris ta phrase réponse. J———» Le vendeur va rendre 32 € a Assia.
' _J
T ] 2 A P
4& ‘ 2
==

Pour préparer une salade de fruits, Pablo a épluché 12 pommes, 23 poires et 8 péches.
Combien de fruits a-t-il épluchés en tout ?
a. Repére la question et les données utiles.
b. Ce schéma peut t'aider :

Nombre de fruits épluchés en tout

pommes

c. Choisis ta méthode et écris |'opération que tu vas faire, puis calcule.
d. Ecris ta phrase réponse.
M ——
Lucie connait 85 départements frangais, Kofi en connait 17 de moins.

Combien de départements connait Kofi ?

a. Repére la question et les données utiles.
b. Tu peux dessiner un schéma sur ton cahier.

c. Ecris en ligne 'opération que tu vas faire, puis calcule.
d. Ecris ta phrase réponse.

B N N

N N

"""" w Objectifs: Résoudre des probleme additifs et soustractifs simples.
ll' Acquérir une méthodologie générale de résolution de problemes.
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8.8 Extrait du manuel Maths tout terrain (2016, p.15)

S

Pour la compétition de basket, les enfants sont venus de toute la France. 21 enfants sont venus
de Limoges, 25 de Paris, 19 d’'Antibes et 18 de Pau.

Combien d'enfants y a-t-il en tout ?

"\

a. Repére la question et les données utiles.
b. Tu peux dessiner un schéma sur ton cahier.
c. Ecris en ligne 'opération que tu vas faire, puis calcule.

d. Ecris ta phrase réponse.

NN

otk ]
Grand-pére a planté 55 choux dans son potager.

Mais, cette nuit, les lapins en ont grignoté. Il reste 17 choux entiers.
Combien de choux les lapins ont-ils mangés ?

a. Repére la question et les données utiles.
b. Tu peux dessiner un schéma sur ton cahier.
c. Ecris en ligne I'opération que tu vas faire, puis calcule.

d. Ecris ta phrase réponse.

€3
9 Le musée du Louvre vient d'acquérir 73 ceuvres :
42 ceuvres viennent d'Europe et les ceuvres restantes viennent d'Afrique.
Combien d'ceuvres viennent d'Afrique ?

a. Repére la question et les données utiles.
b. Tu peux dessiner un schéma sur ton cahier.

c. Ecris en ligne l'opération que tu vas faire,
puis calcule. : . .

d. Ecris ta phrase réponse.

~—~

€3
Le propriétaire d'un verger a vendu 79 pommes au marché.
Il lui reste 19 pommes.
Combien de pommes avait-il au départ ?

a. Repére la question et les données utiles.
b. Tu peux dessiner un schéma sur ton cahier.

c. Ecris en ligne 'opération que tu vas faire,
puis calcule.

d. Ecris ta phrase réponse.

e o N P O N PN

[ ]
D Invente un énoncé de probléme avec les étiquettes suivantes :

un car de touristes 34 Italiens, 12 Allemands, 7 Francais 3 + 12 + 7

Ecris I'énoncé de ce probléme, puis effectue 'opération et écris ta phrase réponse.

\_ J
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8.9 Extrait du manuel Maths tout terrain (2016, p. 98)

|

\ Résoudre des problémes
~ additifs et soustractifs (3]

Résoudre des probléms!

w Calcul mental: Multiplier une dlzam;
entiére par 2 ou par 3.
Ex.:60x2=17;3x50=7

] " 7 w Activité de découverte : Problémes de longueurs et de contenances.
s Je comprends \

Pour résoudre un probléme ol les données sont dans des unités différentes...

1. Lis le probléme attentivement.
Souligne la question en rouge
et les données utiles en bleu.

pour représenter la situation.

FSi tu veux, tu peux faire un schéma

3. Choisis ta méthode, puis calcule.
Attention : lorsque tu calcules, toutes
les données doivent étre dans la méme
unite.

|5 Jade répare un cadre de 1 m 20 cm de long et

[

de 34 cm de large en |'entourant avec du ruban
adhésif.

De quelle longueur de ruban a-t-elle besoin ?

1m20cm =120 cm

34 cm

o || faut calculer le périmétre du cadre :
c'estlm20cm + 34 cm + 1m20 cm + 34 cm.

e On écrit les données en.cm:
' 1m20cm=120cm |

e On calcule:
120cm + 34 cm + 120cm + 34 cm

-

154 cm I 154 cm = 308 cm
La longueur du ruban-adhésif doit &tre de 308 cm

ou3ma8cm.

S

> Leila et Lucie ont fait la course de l'école a la boulangerie.

Leila a mis 2 minutes et Lucie a mis 130 secondes.
Qui est arrivé en premier ? Avec combien de temps d'avance ?

Pour comparer les durées,
| il faut qu'elles soient &crites |
dans la méme unité.

Ecris en secondes le temps qu'a mis Leila:

Leila @ mis 2 minutesou ...... secondes.

Calcule combien de temps d'avance
avait la premiére.

Ecris ta phrase réponse.

w Objectif: Résoudre des problémes faisant intervenir des conversions.
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8.10 Sommaire du manuel Cap Maths (2017, p. 4)

I Nouveaux apprentissages

Unité 1

Unité 2

Unité 3

Unité 4

Unité 5

Problémes, gestion de données, sens des opérations

Apprendre a chercher

* Rechercher toutes les possibilités 8, 9,16
Sens de l'addition et de la soustraction

* Augmentation : état final et état initial 12

Banque de problémes :
« Le parc des oiseaux » 18

Utilisation des unités de numération
* Dizaines et centaines 20, 24

Sens de la multiplication

* Groupements réguliers 23, 24, 29
Apprendre a chercher

e Lien entre questions et données 25,29
Banque de problémes :

«A la douzaine ou  la dizaine » 30

Sens de la multiplication
 Groupements réguliers 32, 33, 36

» Disposition rectangulaire 32, 40
Joue avec Flip :

«La multiplication avec les doigts » 42

Sens de l'addition et de la soustraction
» Compléments 4 100 44, 48
Utilisation des unités de numération

* Dizaines, centaines 51

Banque de problémes :

«Les images danimaux» 54

Apprendre a chercher
* Problémes a étapes 56, 60, 65

Sens de la multiplication

 Groupements réguliers 56

Sens de |'addition et de la soustraction

* Compléments et soustraction 58, 59, 64, 65

Banques de problémes :
«Lacible» 66

Ml revision WM

66

T
onsotidation

Unité 6

Unité 7

Unité 8

Unité 9

Unité 10

Banque de problémes -que avec Flip

Sens de l'addition et de la soustraction

* Sommes, valeur avant augmentation
(monnaie), reste 68, 73

* Décompositions avec 2, 5 et 10 (monnaie) 72

Apprendre a chercher

* Résolution par essais et ajustements 73, 77
Joue avec Flip :

« Comme les Mayas, il y a 1500 ans » 78

Sens de l'addition et de la soustraction

e Compléments 2100 80, 84

« Ecarts, différences et soustraction 81, 88
* Distances et soustractions 82, 89
Apprendre a chercher

* Problémes a étapes 80, 88

Banque de problémes : « Au cinéma » 80

Sens de la multiplication et de la division
* Décomposition d'une quantité

en groupements identiques 92, 96
» Partage équitable 96, 97, 101
Organiser et gérer des données
» Tableaux, graphiques 92, 100
Sens de l'addition et de la soustraction
e Cofmparaisons 93
e Distances 94
 Augmentation, diminution 94, 101
Banque de problémes : =
« Le gouter danniversaire » 102

Sens de la multiplication et de la division

* Partage équitable 104

* Groupements réguliers 106, 107, 112, 113

¢ Calcul d'une facture 107

Apprendre a chercher

« Déductions 104, 105, 112

« Egalisation de quantiteés 109

Sens de l'addition et de la soustraction

* Déplacements sur une piste numérotée 108

Joue avec Flip : « Avec des allumettes » 114

Sens de la multiplication et de la division
e Groupements réguliers 116, 120
* Déplacements réguliers sur

une piste numérotée 117,118, 125

Apprendre a chercher

* Sélection d'informations 116, 121, 124
Banque de problémes :

«Je pense a des nombres » 126
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8.11 Extrait du manuel Cap maths (2017, p. 36)

GUIDE page 81 ' séance 5

ACTIVITES COLLECTIF
Problemes dictés Multiplication: groupements &
Réviser Multiplication: groupements
Apprendre Soustraction: calcul posé (nombres <100) Recherche

Résoudre des problémes

1.% Sam a acheté 7 packs de bouteilles d'eau comme celui-ci:
Combien de bouteilles d'eau Sam a-t-il ?

-9 Les 25 éleves de la classe de Lou se regroupent en équipes de 5 éléves.
Combien y a-t-il d’équipes ?

G Sam collectionne les cartes de footballeurs. Il en a déja 105 et sa mamie lui donne
5 paquets de cartes. Dans chaque paquet il y a 8 cartes.
Combien Sam a-t-il maintenant de cartes de foot?

INDIVIDUEL
v

0:0
0:0

pico . .
™ Soustraire en ligne ou en colonnes

b Calcule ces soustractions en colonne.

a. 7 8 b. 8 2
- 25 - 18 —

A O

.

Calcule en ligne ou en colonnes. 0 Lou a choisi un nombre.
a.69 — 45 d. 90 — 67 :E“e lui a SOlfStrait 45,
Elle a trouvé 455.
b.78 =19 e.84-8 . Quel nombre Lou a-t-elle choisi?
c.95-37 £.92-35 ] )
' O Sam a choisi un nombre.
o Calcule en ligne ou en colonnes. |: lui a soustrait 101
.75 30 4 75— 75 Il a trouvé 808.
b.75 — 68 e 7519 Quel nombre Sam a-t-il choisi?
c.75—47 f.75-26 0 Flip a choisi un nombre.
Il lui a soustrait 355.
o Dans la vitrine de la boulangerie, Il a trouvé 400.

64 petits gateaux sont présentés.

Il y a18 millefeuilles et 28 éclairs au chocolat.
Les autres gateaux sont des souris a la vanille. @
Combien y a-t-il de souris a la vanille ?

Quel nombre Flip a-t-il choisi?

Pok a choisi un nombre.
Il lui a soustrait 899.
[l a trouvé 1.

Quel nombre Pok a-t-il choisi?

Dans les exercices 2 et 3, pour chaque calcul, choisis entre les deux méthodes proposées.
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8.12 Extrait du manuel Cap Maths (2017, p. 25)

UNITE 2 GUIDE page 52 I séance 6
3 ACTIVITES COLLECTIF INDIVIDUEL
Caleul mental  Addition, soustraction de dizaines et de centaines v 4
Réviser Addition posée ou en ligne 0:0
Apprendre Résolution de problemes : données et questions Recherche (1X2]

Calculer en ligne ou en colonnes I AL L S

Pour les exercices A a D, utilise ce dessin:

D Trouve le lot de trois objets qui coute
exactement 150 €.

@) Sam possede 100 €.

Il veut acheter deux objets.

Trouve le lot ou les lots de deux objets
que Sam peut acheter.

) Quelle somme d'argent faut-il pour acheter

a. Choisis trois objets, puis calcule le prix total.
les quatre objets?

b. Recommence avec trois autres objets.

< e matin, Lou a joué aux billes
pendant la récréation.
Elle a d’abord perdu s billes, K/
puis elle en a gagné 4.
Combien a-t-elle de billes a la fin
de la récréation ? R

b. Parmi ces données, recopie celle qui est utile pour répondre a la question.

Lou a 10 ans.
. @

gy

Hier, Lou a perdu 7 billes. .
Dy "

Au début de la récréation, Lou avait 12 billes.

c. Réponds 2 la question. Lou, Sam, Flip et Pok sont partis en
randonnée. Au total, ils ont bu 8 litres
o Utilise le dessin pour écrire un énoncé d'eau, ils ont mange 12 fruits secs, ils
de probléme qui correspond a chaque réponse. ont marché pendant 1 heure et a eux

quatre, ils ont parcouru 20 kilométres.
Quelle est la longueur
de la randonnée?

a. Réponse: 45 + 55 =100

b. Réponse: 50 x 4 =200

c. Réponse: 1 euro
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8.13 Extrait du manuel Cap Maths (2017, p. 32)

Résoudre des problémes

GUIDE page 70 '~ séancel

ACTIVITES COLLECTIF INDIVIDUEL

Sur chaque étagére, Lou a rangé 8 livres.
Combien de livres a-t-elle ?

G Flip compte ses livres. Il a 5 collections de
bandes dessinées et 3 collections de romans
daventure. Chaque collection a 8 livres.
Combien de livres Flip a-t-il au total?

.Y Dans la bibliotheéque de Lou, il y a 4 étagéres.

Problémes dictés Multiplication: groupements o v
Réviser Multiplication: groupements 0:0
Apprendre Multiplication: disposition rectangulaire dobjets 0:0

@ P Fiches matériel, voir p. 2

Sam posséde 30 livres.
Il les range en faisant des piles de 5 livres.
Combien de piles de livres peut-il faire ?

0

Q Pok a découvert dans un grenier des cartons de
livres: 5 petits et 4 grands. Les petits cartons
contiennent 5 livres. Pok a trouvé au total 65 livres.
Combien y-a-t-il de livres dans les grands
cartons?

A

0 a. Réponds a la question de Lou.

b. Si on ajoute une colonne de 8 quilles,
combien y aura-t-il de quilles au total?

Sam a posé le cache sur une grille de points.
Il compte 7 colonnes et 5 lignes de points.
Combien de points voit-il ?

o
(4

Sur la grille de points de ta fiche:

a. colorie en bleu deux rectangles
qui contiennent 18 points ;

Dénombrer des objets disposés en rectangle

|I§ Combien de carreaux y a-t-il dans chaque rectangle ?

b. colorie en vert deux autres rectangles qui contiennent 24 points.
A laide de ta calculatrice, trouve combien il y a de points dans cette grille.
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8.14 Enoncé du probleme « Le Parc des oiseaux »

Le Parc des oiseaux
1) Quel est le prix de I’entrée au parc pour un éléeve de CE2 ?
2) Combien un lycéen paie-t-il de plus qu’un éléve de CE2 pour entrer au Parc
des oiseaux ?
3) Le car part de Bourg-en-Bresse et se rend a Villars-les-Dombes sans passer
par Saint-Trivier-sur-Moignans.
Combien de km le car a-t-il parcourus pour rejoindre le parc ?

Prépare ton premier tour du monde Y &
avol d’oiseau. & w W~

_i“{

Le Parc des Oiseaux est ouvert tous les jours,
jusqu’a 18 h 30, sauf en été (21 h 30).

RD 1083 ¢ 01 Villars-les-Dombes. www.parcdesoiseaux.com

TARIFS SCOLAIRES - Saison 2010

Bourg-en-Bresse

—_— : Chatilon- 25
Primaires (Elémentaires) (Avec 1 gratuité sur-Chalaronne

accompagnateur pour 10 entrées payantes)

Saint-Trivier-
sur-Molgnans

Lycéens (Avec 1 gratuité accompagnateur

our 15 ent

Neuville-
sur-Sadne

Montluel

Accompagnateur supplémentaire 8 €50c
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8.15 Grille d’analyse des résultats de I'évaluation diagnostique

Y%SC T 9O % 8V T S %CC S %6 ¢ | %0L | 9T %6 [4 %6 C | %EL | € uou 300
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%ST | 8C % 8t 11 14 0 0 %SE | 8 { %V T %6 4 %6 c uou usiq
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BUFFETEAU Evelyne DAVAZE Sandra Construire le sens des opérations a travers les problemes au CE2.

8.16 Grille d’analyse des résultats de la situation-probleme
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BUFFETEAU Evelyne DAVAZE Sandra Construire le sens des opérations a travers les problémes au CE2.

)z

Itats de I’évaluation formative

8.17 Grille d’analyse des résu
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