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Introduction

Arrivée en Master 1 des Métiers de 'Enseignement de I'Education et de la Formation
au 1°" degré, j’ai pu remarquer que les étudiants n’étaient pas en situation de réussite
lorsqu’il s’agissait de résoudre des problemes. Cet exercice était fui par de nombreux
étudiants et laissé a I'abandon dans les fiches d’exercices. En méme temps, il m’est
apparu que mes camarades manquaient d’aisance en calcul mental. Sortant d’'une
licence de mathématiques, je ne me rendais pas compte que certaines compétences
mathématiques n’étaient pas maitrisées par tous. C’est alors que jai commencé a me
questionner a propos de la provenance de ces difficultés. Rapidement, j’en suis arrivée
a I'hypothése que des apprentissages spécifiques devraient pouvoir étre apportés dés
I'école primaire.

En poursuivant 'année de M1, jai compris, notamment par la lecture des programmes
des différents cycles, I'enjeu fondamental que constituaient les probléemes dans les

apprentissages mathématiques.

J’ai alors décidé de dédier mon mémoire a essayer de trouver des réponses a cette
problématique : comment aider les éléves a développer des compétences en résolution

de problémes mathématiques ?

La premiére étape de la résolution de problémes est de comprendre ce qui nous est
demandé dans I'énoncé. Une hypothése serait donc d’améliorer la représentation
mentale du probléme. Pour cela, le passage par la modélisation pourrait étre envisagée.
En passant par le dessin ou la schématisation, la compréhension de I'énoncé serait
facilitée.

D’aprés les constatations faites auprés de mes camarades, jai pu émettre une autre
hypothése. Développer des compétences en calcul mental pourrait aider a résoudre des
problémes. En acquérant des connaissances sur les nombres et les propriétés des
opérations, il paraitrait plus aisé de choisir la bonne opération a faire et de trouver le

bon résultat.



Cette année, la classe qui m’a été confiée en tant que professeur des écoles stagiaire
est composée de sept CE2 et dix-huit CM1. En prenant en charge le theme « Nombres
et Calculs », j'ai pu constater que les éléves de ma classe étaient, pour la plupart, en
difficulté lors de la résolution de problémes. Cela se traduisait par un résultat numérique
erroné ou un refus de mise en activité a cause de I'incompréhension de I'énoncé. Cet

exercice n’était pas non plus accueilli avec joie par les éléves.

Ces observations m’ont permis de penser a un protocole de recherche permettant de
valider ou non les hypothéses émises apres mes lectures. Mes recherches seront donc
destinées a des éléves en fin de cycle 2 et début de cycle 3.

J’ai dans l'espoir de comprendre les difficultés posées par cet exercice aux éléves afin

de développer chez eux des compétences permettant de mieux réussir.

Pour tenter de trouver des réponses a cette problématique, nous allons commencer par
faire un bilan des apports théoriques nous permettant d’approcher les recherches faites
a ce sujet. Dans toute cette partie |, nous allons nous appuyer sur les travaux de
différents chercheurs en sciences de I'’éducation ainsi qu’en psychologie cognitive.

Par la suite (partie Il), nous découvrirons le protocole qui a été mis en place en classe
afin de comprendre les difficultés et essayer d’apporter certaines aides aux éléves.

Finalement, 'analyse des résultats (partie 11l) de ce protocole nous permettra de valider

ou non les hypothéses émises tout au long de ce mémoire.



I. Cadre théorique



1. Qu’est-ce qu’un probléme et que veut dire
le résoudre ?

1.1. Définition du probléme

Avant d’essayer de trouver des pistes pour aider les éléves en résolution de problémes,
nous avons besoin de comprendre ce qu’est un probleme. Jean Brun nous en propose
une définition. Pour lui, « un probléme est généralement défini comme une situation
initiale avec un but a atteindre, demandant a un sujet d’élaborer une suite d’actions ou
d’opérations pour atteindre ce but. Il n’y a probléme que dans un rapport sujet/situation,
ou la solution n'est pas disponible d’emblée, mais possible a construire »'. Lorsque
nous proposons un probléme a résoudre a un éléve, il faut donc veiller a ce qu’il y ait
une véritable situation de recherche afin que I'éléve s’implique dans la tache. Denis
Butlen définit les probléemes numériques standards comme des « problémes faisant
intervenir une ou plusieurs opérations dont la reconnaissance est exigible par des
éléves de ce niveau, et dont I'énoncé s’inscrit dans le répertoire habituel des manuels
scolaires »2.

En pratique, le probléme se présente sous la forme d’'un énoncé et d’'une question a
laquelle il faut répondre. Dans I'énoncé, des informations sont utiles pour répondre a la
question et d’autres ne le sont pas, c'est ce quon appelle « I'habillage »3. En
mathématiques, un probléme est créé pour travailler une notion en particulier. Les
données et la question vont donc étre choisies afin d’orienter le processus de résolution
vers une opération.

A l'école élémentaire, en mathématiques, il existe différents types de problémes a
résoudre. Les programmes de cycles 2 et 3 de 2015 integrent des problemes dans les
domaines “nombres et calculs” et “grandeurs et mesures”. Dans la suite de notre
réflexion, nous nous intéresserons uniquement aux problémes issus du domaine
“nombres et calculs”. Les données de ces problémes sont des nombres sur lesquels il
faut effectuer des opérations. C'est ce que nous appellerons des problemes

arithmeétiques.

1 Jean BRUN, « La résolution de problémes arithmétiques : bilan et perspectives ». Math-Ecole n°141, janvier
1990, p.2

2 Denis BUTLEN, Le calcul mental entre sens et technique. Université de Franche-Comté : Presses universitaires de
Franche-Comté, 2007, p.81

3 Jean JULO, « Des apprentissages spécifiques pour la résolution de problémes ? ». Grand N. 2002. N°69, 2002,
p.37



1.2. La résolution de problemes

Butlen précise que « la résolution de problémes est une activité complexe qui passe
aussi par I'utilisation de la mémoire »*. Elle se manifeste réguliérement par une faible
motivation des éléves et un faible taux de réussite. Jean-Michel Blanquer®, Ministre de
I'Education nationale, explique que les éléves francais sont en difficulté lors de cette
activité. Il est donc nécessaire d’agir pour “résorber” ces difficultés. Pour cela, selon lui,
il faut que la résolution de problémes soit « au cceur de I'activité mathématique des
éléves tout au long de la scolarité obligatoire » (Ibid.). Cette activité permet également
aux éléves de questionner le monde, d’acquérir une culture scientifique et ainsi de
participer a leur formation de citoyen. Afin de permettre aux éléves d’entrer dans la
tache, I'enseignant va devoir mettre en place une situation permettant la dévolution.
Pour Guy Brousseau, la dévolution consiste en un « acte par lequel I'enseignant fait
accepter a I'éléve la responsabilité d'une situation d'apprentissage [...] et accepte lui-
méme les conséquences de ce transfert »%. Malgré ce transfert de responsabilité, la
résolution reste souvent pour les éléves un exercice imposé par I'enseignant et dénué
de sens. Nous verrons dans notre expérimentation que peu d’éléves ont compris ce que

signifie cette tache.

Pour réussir a résoudre un probleéme, I'éléve doit acquérir différentes connaissances et
compétences, listées par Jean-Michel Blanquer, qui sont les suivantes :
e comprendre le probléme posé ;
e établir une stratégie pour le résoudre ;
e mettre en ceuvre la stratégie établie ;
e prendre du recul sur son travail pour « s’assurer de la pertinence de la démarche
et du résultat » ainsi que pour repérer ce qui a été efficace ou non pour pouvoir
en « tirer profit pour faire des choix de stratégie lors de futures résolutions de

problémes ».

4 BUTLEN, 2007, Op. cit., p.82

> Jean-Michel BLANQUER, La résolution de problémes a I'école élémentaire, Bulletin officiel spécial n°3 du 26 avril
2018.

& Guy BROUSSEAU, Théorie des situations didactiques, Grenoble : La Pensée Sauvage, 1998.



Cette activité « engage les éléves a chercher, a émettre des hypothéses, a élaborer des
stratégies, a confronter des idées pour trouver un résultat ». Elle permet donc aux
éléves « d’accéder au plaisir de faire des mathématiques »”.

Dans les programmes des cycles 2 et 3 de 2015, le probléme est défini comme source
et fin des apprentissages. En effet, le programme de cycle 2 précise que « le travail de
recherche et de modélisation sur [les] problémes permet d’introduire progressivement
les quatre opérations (addition, soustraction, multiplication, division). [...]Le
réinvestissement dans de nombreux problémes arithmétiques élémentaires permet
ensuite aux éléves d’accéder a différentes compréhensions de chaque opération »8.
Dans le programme de cycle 3, il est écrit que « les problemes arithmétiques [...]
permettent d’enrichir le sens des opérations déja abordées au cycle 2 et d’en étudier de
nouvelles »°.

Le probleme arithmétique, en imposant I'utilisation d’'un calcul pour le résoudre, améne
I'éleve a découvrir une nouvelle opération. Il peut également servir de réinvestissement

apres I'apprentissage d’'une opération et permettre a I'éléve de consolider ce dernier.

Afin de respecter l'ordre de la programmation établie au début de l'année et de
permettre aux éléves de découvrir une notion ou de la réinvestir, il est important d’inclure
la résolution de problemes dans une progressivite.

Le Ministre de 'Education nationale recommande d’établir une programmation prenant
en compte les « différents niveaux de difficultés » et de « concevoir une progressivité
pour les problémes proposés »™. Il rappelle que les problémes peuvent contenir
plusieurs étapes de résolution. Plus le nombre d’étapes est important, plus le probleme
sera complexe a résoudre. |l faut donc commencer par proposer des “problémes
additifs” en une étape puis complexifier en augmentant progressivement le nombre

d’étapes afin d’arriver a des problémes multiplicatifs de plusieurs étapes.

7 BLANQUER, 2018, Op. cit.

8 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, Programme d'enseignement du cycle des apprentissages
fondamentaux (cycle 2), 24 novembre 2015, p.75

9 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, Programme d'enseignement du cycle de consolidation (cycle 3), 24
novembre 2015, p.200

10 BLANQUER, 2018, Op. cit.
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Pour nous permettre de choisir correctement les problémes et d’établir une progression
efficace, nous nous appuierons sur la typologie des problémes proposée par Gérard
Vergnaud''. Cette typologie sépare les problémes en deux grandes classes : les
probléemes additifs (mettant en jeu I'addition ou la soustraction) et les problémes
multiplicatifs (mettant en jeu la multiplication ou la division). Ces classes sont ensuite
divisées en plusieurs catégories.

Pour celle des problémes additifs, nous retrouvons quatre catégories : la transformation
d’'un état, la composition d’états, la comparaison d’états et la composition de
transformations.

La classe des problémes multiplicatifs est séparée en deux catégories : les problemes
ternaires et les probléemes quaternaires. Les probléemes ternaires ont une forme
d’énoncé du type « n fois plus ou n fois moins » ou mettent en jeu des produits
cartésiens AxB ou des configurations rectangulaires. Quant aux problémes
quaternaires, on y retrouve les notions de multiplication, division-quotition (recherche
du nombre de parts), division-partition (recherche de la valeur d’'une part) et de

quatrieme de proportionnalité.

1.3 Acquérir des compétences pour résoudre des
problémes ?

Dans les programmes de 2015, nous retrouvons des compétences liées a la résolution
de problémes. En fin de cycle 2, les éléves doivent savoir « résoudre des problémes en
utilisant des nombres entiers et le calcul ». Pour cela, ils doivent « résoudre des
problémes issus de situations de la vie quotidienne ou adaptés de jeux portant sur des
grandeurs ou leur mesure, des déplacements sur une demi-droite graduée,

conduisant a utiliser les quatre opérations ». Des sous-compétences sont alors
énoncées. Nous retrouvons la maitrise du “sens des opérations”, des “problémes
relevant des structures additives (addition/soustraction)”, des “problémes relevant des
structures multiplicatives, de partages ou de groupements (multiplication/division)” et du
“sens des symboles +, -, X, : ”. Une autre sous-compétence est également présente, il

s’agit de savoir « modéliser ces problémes'? a I'aide d’écritures mathématiques » 3. En

11 Gérard VERGNAUD, Le Moniteur des Mathématiques : Résolution de problémes, fichier pédagogique, cycle 3.
Paris : Nathan/Vuef, 2001, p.11-31

12 Relevant des structures additives et multiplicatives.

13 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, Cycle 2, 2015, Op. Cit., p.77
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fin de cycle 3, les éleves doivent savoir « résoudre des problémes en utilisant des
fractions simples, les nombres décimaux et le calcul ». Nous retrouvons ensuite des
sous-compétences du cycle 2, « résoudre des problémes mettant en jeu les quatre
opérations » ainsi que la maitrise du « sens des opérations » et des « probléemes
relevant des structures additives [et] des structures multiplicatives ». Pour le cycle 3,
nous retrouvons une nouvelle catégorie appelée « proportionnalité » dans laquelle une
compétence est énoncée, « reconnaitre et résoudre des problémes relevant de la
proportionnalité en utilisant une procédure adaptée » 4.

Dans un document d’accompagnement EDUSCOL, la compétence “modéliser’ est
évoquée lors de I'activité de résolution de “problémes concrets”. L’éléve est alors amené
a «reconnaitre et distinguer des problemes relevant de situations additives,
multiplicatives, de partage, de groupement ou de proportionnalité »'°.

Jean-Michel Blanquer préconise « un enseignement explicite de la résolution de
problémes [s’appuyant] sur des temps spécifiques » 6. Pendant ces temps, nous
devons garder «traces de l'aboutissement du travail effectué » grace a des
« références construites avec les éléves et notées dans les cahiers prévus a cet effet ».
L’éléve pourra ainsi s’appuyer sur ces résolutions types lors des prochaines séances.
Ces exemples permettent « d’introduire des représentations, sous forme de schémas
bien adaptés, permettant la modélisation des problémes proposés ». L’enseignant doit
systématiquement utiliser ces représentations lorsqu’il réalise une résolution de
problémes devant les éléves. Il est précisé que l'utilisation de celles-ci ne doivent pas
étre imposées mais servir de “point d’appui’. Le but est de réussir a catégoriser les
problémes selon la représentation a utiliser pour le résoudre. La modélisation peut
prendre la forme de dessins, de schémas, de diagrammes, de graphiques, ... Aprés
« I'acquisition de la méthode enseignée ou de la démarche visée », I'éléve doit étre
confronté régulierement a des probléemes permettant la mise en ceuvre de cet
apprentissage.

En classe, Monsieur le Ministre propose de fonder « I'enseignement de la résolution de
problemes » sur des «temps d’échanges collectifs, permettant d’émettre des
hypothéses, d’élaborer collectivement des stratégies, de confronter des idées et d’en

débattre ». Toutefois, il est nécessaire de prioriser les moments « pendant lesquels les

14 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, Cycle 3, 2015, Op. cit., p.203
15 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, Le calcul aux cycles 2 et 3, mars 2016, p.4-5
16 Jusqu’a la fin de cette partie, BLANQUER, 2018, Op. cit.
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éléves résolvent [...] eux-mémes des problémes ». L’enseignant doit étre présent pour
encourager la mise en recherche, poser des questions pour aider a s’approprier le
probléme et inviter a modéliser si I'éléve est bloqué, proposer aux éléves d’utiliser des
outils a leur disposition (affiche ou cahier), d’inciter les éléves a « comparer leurs
résultats et leurs procédures pour se mettre d’accord », ...

Il rappelle que “modéliser” et “calculer” sont deux compétences fondamentales pour la
résolution de problémes a I'école élémentaire. Si un éléve a des difficultés a modéliser,
'enseignant peut inviter I'éléve a faire une représentation de la situation ou a utiliser du
matériel (images ou monnaie factice) pour « reproduire la situation ». Dans le cas ou un
éléve aurait des difficultés a calculer, il est conseillé de le faire comparer son résultat
avec ses camarades afin de se mettre d’accord.

Toujours selon le Ministre, tous les problemes ne sont pas a valider par la mise en
commun si 'ensemble des éléves a réussi a le traiter de « facon satisfaisante ».
Cependant, si I'objectif est de faire « émerger une procédure de résolution particuliere
ou une représentation-type », I'enseignant doit la proposer en demandant aux éleves

de « discuter de la justesse et de la pertinence de la résolution proposée ».

13



2. La représentation du probléeme

2.1. L’organisation en mémoire

Dans un premier temps, la psychologie cognitive, d’apres Butlen citant Richard et Fayol,
nous permet de pointer les difficultés émanant de la résolution de probléme. Celles-ci
proviennent surtout des « contraintes de fonctionnement des systémes mnésiques » '".
Lorsque nous résolvons des problémes, nous faisons appel a des connaissances en
mémoire a long terme (propriétés, relations, régles générales de déductions, algorithme,
...) ainsi qu’'a des informations en mémoire a court terme' (données du probléme,
résultats déja calculés ; ...). Comme la capacité de la mémoire a court terme est limitée,
il s‘opére un conflit entre le stockage de I'information et I'exercice d’activités cognitives
non automatisées ne pouvant se faire sans contréle conscient. Cette capacité limitée
entraine également différentes difficultés au cours de la résolution de problémes :
« difficulté dans la compréhension de I'énoncé, défaut de prise en compte de certaines
données, perte de contrble dans I'exécution de I'algorithme de résolution, dans le cas
ou il serait complexe ».

Il existe un « espace mental assimilé a la mémoire a court terme ». Cet espace serait
constitué d’'un « espace de stockage des données et de construction de la
représentation associée a un probléme et d’'un espace requis pour les opérations ». Ce
dernier diminuerait au fur et a mesure de I'automatisation des opérations. Il y aurait
donc, grace a cette diminution, un meilleur stockage des données et une meilleure

construction des représentations.

D’aprés Fayol, cité par Butlen, la présence de matériel physique ou manipulatoire et des
énoncés problemes présentés sous forme partiellement ou totalement imagée
permettraient d’alléger la charge en mémoire de travail. La fagon dont est formulé
I'énoncé aurait également un impact sur la résolution du probléme. L’ordre dans lequel
se déroule les événements, I'ordre des informations ainsi que la place de la question, le
caractére explicite ou non de la formulation, la familiarit¢ avec le type de texte

composant I'énoncé sont des éléments influengant la compréhension et la résolution.

17 Toutes les citations de cette page sont issues de BUTLEN, 2008, Op. cit., p.82
18 Egalement appelée mémoire de travail dans ce cas.
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Fayol affirme que le sujet résolvant un probléme se construit une représentation globale
du probléme numérique de type “schéma” auquel sont associées des procédures. Selon
Julo, les « schémas de problémes » 1% sont la maniére dont se stockent et s’organisent
les problémes rencontrés en mémoire a long terme.

Quand un sujet est “novice”, il n'aura pas de schéma stocké en mémoire a long terme
et devra donc stocker toutes les informations du probléme en mémoire de travail puis
élaborer une représentation globale. Il y a donc un « risque de surcharge en mémoire
de travail »?° Un sujet “expert” n’aura qu’a aller chercher et activer en mémoire a long

terme le bon schéma, apres lecture de I'énoncé.

Julo, cité par Butlen, définit une représentation d’'un probléeme comme le fait de « se
représenter un objet particulier défini par un ensemble d’informations qui nous est fourni
a son propos »?'. Il s'agit également de « se représenter la tache?? particuliére qui est
associée a cet objet ». Il définit trois “processus” importants dans la construction de
représentation : « le processus d’interprétation et de sélection, le processus de
structuration et le processus d’opérationnalisation ».

Le processus d’interprétation améne a sélectionner et décoder les informations
importantes pour réaliser la tache. Le processus de structuration est en lien avec les
“schémas de problémes”. Les problémes rencontrés sont « mémorisés en tant que
connaissances spécifiques et intégrées comme telles a la structure cognitive ». Les
“schémas de problémes” sont les formes sous lesquelles la mémoire des problémes
peut intervenir dans la construction d’'une représentation. Le dernier processus, celui
d’opérationnalisation, permet le passage a I'action « effective (commencer des calculs,
faire un dessin, tatonner...) » ou a l'action « mentale (faire des déductions...) ». Il est
caractérisé par la « mise en ceuvre de connaissances opératoires issues de I'expérience
du sujet sur la résolution de problémes ». En permettant a I'éleéve de faire avancer sa
représentation du probléme si celle-ci ne lui permet pas de résoudre directement le
probleme, le tatonnement est un moyen d’améliorer sa construction de la

représentation.

19 JULO, 2002, Op. cit. p.35

20 BUTLEN, 2007, Op . cit. p.83

21 Les citations suivantes sont issues de lbid., p.84.

22 En psychologie, il s’agit de I’ensemble formé par le but, les contraintes et les aides dans une situation ou la
production d’une action est attendue.
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2.2 Agir par I'apprentissage sur la représentation d’un
probléme ?

Dans le méme article, Julo propose d’analyser trois démarches d’apprentissage afin
d’acquérir des schémas de problemes et donc de nouvelles compétences en résolution
de probléemes.

La premiére consiste a “recourir a des représentations symboliques” afin de distinguer
et catégoriser les différents types de probléemes. Il précise que ce sont les diagrammes
de Vergnaud qui sont le plus utilisés pour “expliciter la structure relationnelle”
caractérisant chaque type de problémes. Vergnaud, cité par Julo, défend qu’il s’agit d’un
support « utile, voir indispensable pour comprendre un probléme et envisager des
procédures de résolution »?3. Toutefois, ils sont amenés a ne plus étre utilisés au fur et
a mesure des apprentissages. Lors d’'une expérience en classe, Levain, également cité
par Julo, affirme que ces diagrammes, ou schémas, sont de « formidables outils
facilitant I'identification des opérateurs et I'analyse des procédures » (Ibid., p.40). Julo
ajoute qu’ils sont un moyen de “représenter la structure du probleme”. Il faut cependant
les considérer comme une fagon parmi d’autres de modéliser le probléeme afin de ne
pas fixer arbitrairement un mode de représentation. Cette solution ne doit également
étre qu’un tremplin permettant aux éléves de construire par la suite leur propre
représentation mentale.

La deuxiéme démarche conduit a “expliciter la structure des problémes”. Elle pose un
réel désavantage pour Julo, celui de privilégier un “mode d’organisation” en mémoire
alors que « la diversité des formes d’organisation [...] est sans doute un atout majeur
pour améliorer notre maitrise d’'un ensemble donné de problemes » (Ibid., p.41). Nous
pouvons alors préférer mettre en ceuvre des “taches de classement ou des taches de
fabrication d’énoncés”. L’éléve est alors amené a faire des rapprochements et observer
des différences de fagon implicite.

La derniere démarche ameéne a “agir sur l'activité de catégorisation”. Celle-ci serait
déterminante dans la formation des schémas de problémes. En réalité, elle ne serait
efficace que pour certains types de schémas ou a certains moments de I'apprentissage,

notamment pour réorganiser la mémoire des problemes.

23 )ULO, 2002, Op. cit. p.40
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Ces résultats mitigés amene Julo a repenser la situation. |l détaille le processus mental
initié lors de la résolution de problémes. « Une partie de I'activité mentale mise en ceuvre
dans une situation de résolution de problémes consiste en une activité de représentation
du probléme donné » (lbid., p.42). Cette derniere commence grace aux “premieres
informations concernant le probleme” et continue jusqu’a ce que ces informations
quittent la mémoire de travail (nous arrétons a ce moment de penser au probleme).
L’activité de représentation est fondée sur des aller-retours entre les connaissances et
les informations ; « les informations activent certaines connaissances qui orientent
simultanément la prise en compte et I'interprétation de ces mémes informations » (Ibid.,
p.42). Différentes connaissances sont activées. Premiérement, celles permettant de
modéliser le probleme. Ces connaissances sont déterminantes pour “rendre
opérationnelle la représentation”. Les schémas de problémes seraient, quant a eux, des
connaissances décisives dans I'activité de représentation. |l y aurait a ce moment une
co-construction entre la représentation du probleme et les schémas de problémes. En
effet, la représentation d’un probléeme se formerait a partir de schémas de problémes
organisés en mémoire qui, a leur tour, seraient formés a l'issue de représentations de
problemes. Cela améne Julo a s’interroger sur ce qu’est un apprentissage a la
résolution de problémes. Les trois démarches précédemment détaillées ne consistent
pas a travailler sur la représentation des problémes. La construction des schémas de
problémes émanant de cette activité de représentation, il faut donc trouver d’autres axes

de travail pour apprendre a résoudre des problemes.

Comme les « représentations construites lors de la résolution de différents problémes
[...] s'organisent progressivement en schémas de probléemes » (lbid., p.43), une
hypothése est d’apporter une aide a la résolution de probléemes au moment de
I'élaboration de la représentation. Cette aide a la représentation vise deux objectifs.

Le premier est de “permettre l'invention d’'une procédure”. En étant dans un systéme
d’invention, nous respectons les “deux criteres principaux d’'une véritable activité de
résolution de problémes”. En effet, Julo suggére qu’on « ne peut pas réaliser le but
proposé au moyen d’'une application plus ou moins routiniére de ses connaissances
procédurales, ensuite on trouve soi-méme, sans guidage, un moyen de réaliser ce but »
(Ibid., p.43). Nous observons des bénéfices sur le “plan opératoire” puisque I'invention

d’'une procédure nécessite de « coordonner, de planifier et de contrdler tout un
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ensemble d’actions [...] qui n’avaient jamais été reliées entre elles »?*. Nous retrouvons
également des bénéfices du point de vue des schémas de problémes car « il est
probable que ce sont les problémes réussis, au sens précédent de résolution par
invention de procédure, qui laissent les empreintes les plus profondes et qui contribuent
le plus a la mise en place de schémas performants ». Enfin, les derniers bénéfices
reposent sur “l'appropriation de savoirs et la conceptualisation”. Ces bénéfices
dépendent d’une condition ; le probléme doit constituer « un véritable enjeu de savoir
pour celui qui cherche a le résoudre ».

Le deuxiéme objectif de l'aide a la représentation est « d'induire une évolution des
schémas ». Lorsqu’un éléve n’arrive pas a se représenter un probleme, I'aide apportée
doit se faire pendant la construction de cette représentation. Expliquer a un éléve
comment il fallait “faire” pour résoudre le probléeme alors qu’il n’en a pas construit de
représentation n’aura pas d’effet sur ses essais futurs. Intervenir aprés I'échec est trop
tard. Il faut donc aider I'éléve a “penser” le probleme au fur et a mesure de la résolution.
Lorsqu’un éléve a “compris” le probléeme, nous estimons qu’il va en garder une trace
utile, notamment pour enrichir ses schémas, « méme si c’est de maniere relativement
limitée (par rapport au cas privilégié d’'un probléme réussi) ». Julo développe l'idée de
« micro genése de la représentation » représentant les différentes « étapes successives
qui caractérisent la maniére dont la représentation va progresser ». Nous pourrions
donc agir sur cette micro genése, entre autres, par l'utilisation d’outils de modélisation.
Julo propose également des exemples d’aides a la représentation du probléme,
n’existant pas encore de « “méthode” pouvant servir de fondement a cette pratique »
(Ibid., p.45).

Les aides doivent répondre a trois critéres qui sont de ne pas contenir “d’'indices sur la
solution”, ne pas orienter “vers une procédure de résolution” et ne pas suggérer “une
modélisation du probleme”. Julo rappelle alors que dans la pratique, nous sommes
amenés a “transgresser ces critéres” puisqu’une véritable aide a la représentation est
tres difficile a concevoir mais aussi parce que les éléves ne seraient pas préts a recevoir
une aide qui n’en serait a leurs yeux pas une, puisque non immeédiate. Il faut seulement
faire attention a ne pas « “trop aider” sur le plan procédural » (Ibid., p.45). Julo propose

alors le dispositif de multiprésentation.

24 Jusqu’a la fin de ce paragraphe, les citations sont issues de lbid., p.44
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Ce type d’aide a été repris par Jean Berky Nguala. Il s’est appuyé sur les recherches
de Julo (1995, 2000, 2002) afin de tester ce dispositif d’aide a la résolution de
problémes. Selon Julo (1995), cité par Nguala, le principe de la multiprésentation est de
« proposer simultanément trois problémes ayant les mémes caractéristiques — méme
structure mathématique, mémes nombres (méme réponse numeérique), méme syntaxe,
les informations arrivant dans le méme ordre avec la méme organisation
énonciative »?°. Il y aura juste une variation de contexte. L’intérét de ce dispositif est
qgu’il est trés peu directif concernant le “processus de résolution” et qu’il ne concerne
que “l'activité de représentation”. Nguala précise que « le contexte sémantique est
'ensemble de ce qui est donné dans le probleme ». Ce contexte peut avoir pour support
la vie a I'école ou en dehors ainsi que les mathématiques. C’est en interprétant le
contexte sémantique du probléme que nous allons nous en créer une représentation.
La variation du contexte sémantique peut alors avoir une influence sur la résolution du
probléme. Nguala a pour hypothése que les éléves « interprétent mieux la nature de la
tache demandée en présence de trois contextes du méme probléme » (Ibid., p.48). Lors
de son expérimentation, il remarque que lorsqu’on laisse les éléves choisir le probléme
gu’ils souhaitent résoudre, ils y arrivent mieux. Une hypothése serait alors qu’un éléeve
reconnait le contexte sémantique lui permettant le mieux de résoudre un probléme.
Nguala conclut que la multiprésentation est “pertinente” car « elle met en évidence
I'activité de la représentation et permet de créer des conditions aidant certains éléves

plus faibles a réussir dans la résolution d’'un probléme donné » (lbid., p.62).

Julo ajoute d’autres aides pouvant étre apportées si le dispositif ne suffit pas. Il parle de
“taches surajoutées™® en demandant par exemple de comparer les énoncés en mettant
par écrit les ressemblances et les différences observées. Cela peut étre une aide “a part
entiére”. Nous pouvons également passer au-dela du troisieme critére concernant la
modélisation et d’en proposer un type pour permettre aux éléves d’avancer dans la
résolution. Nous augmentons alors le risque de « nuire au développement d’une

véritable activité de résolution de problémes » (Ibid., p.46).

%5 Jean Berky NGUALA, « La multiprésentation, un dispositif d’aide a la résolution de problémes ». Grand N. 2005.
N°65, p.45 a 63.
26 | 3 tache principale étant la résolution du probléme.
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L’échec n’apportant rien de positif, nous essayerons donc de proposer des aides plus
ou moins risquées afin d’aider a modéliser le probleme. En proposant plusieurs
solutions, nous pourrions laisser aux éléves la liberté de choisir la procédure de
résolution. Cette part d’initiative doit étre “aussi grande que possible”. Enfin, proposer
des aides différentes pour un probléme, de par leur nature ou leur logique, est profitable
a l'activité de représentation.

Il N’y a donc pas véritablement d’apprentissage de la résolution de problémes. On peut
cependant mettre en place des aides afin que les éléves puissent se construire de

meilleures représentations et ainsi développer des compétences de résolution.
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3. Le role du calcul mental dans la résolution
de probléemes.

Nous allons pouvoir maintenant nous intéresser aux liens qui existent entre la résolution

de problémes et le calcul mental.

3.1. Qu’est-ce que le calcul mental ?

Dans le document d’accompagnement EDUSCOL dédié au calcul aux cycles 2 et 3,
nous relevons qu’il existe différents types de calculs, souvent utilisés “en interaction et
complémentaires” les uns des autres. Le calcul posé, le calcul instrumenté, le calcul
mental et le calcul en ligne. Les deux premiers reposent sur « I'application d’un
algorithme calculatoire » 2’ par I'éléve ou une machine (calculatrice, par exemple). Les
deux autres vont mobiliser des « faits numériques et des procédures élémentaires »
(Ibid., p.2). Le calcul mental exclut 'utilisation d’un support écrit alors que le calcul en
ligne est « une modalité de calcul écrit ou partiellement écrit ». L’éléve peut alors écrire
des « étapes de calcul intermédiaires qui seraient trop lourdes a garder en mémoire »
(Ibid., p.1). Cependant, il ne s’agit pas de mettre en ceuvre un algorithme. Le calcul en
ligne permet de « faciliter 'apprentissage des démarches et la mémorisation des
propriétés des nombres et des opérations » (Ibid., p.1) et de trouver le résultat de calculs
trop complexes pour étre effectués par le calcul mental. La pratique du calcul mental et
en ligne permet de :

e « construire puis travailler la compréhension de la notion de nombre et des
propriétés de notre numération décimale de position ;

e développer la connaissance des nombres ;

e travailler le sens des opérations ;

e découvrir et utiliser les propriétés des opérations ;

e développer des habiletés calculatoires ;

e construire progressivement des faits numériques et des procédures élémentaires
qui seront utiles pour mener des calculs posés et permettront de traiter des
calculs [...] plus complexes ;

e développer des compétences dans le cadre de la résolution de problémes, par

exemple au niveau du choix des opérations » (Ibid., p.2).

27 MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, mars 2016, Op. cit., p.1

21



Ces calculs permettent également a I'éléve d’estimer un ordre de grandeur afin de
controler la pertinence d’un résultat et ainsi développer son esprit critique. Les éléves
mémorisent et automatisent ces savoirs qui « s’enrichissent petit a petit et donnent
davantage d’efficacité aux démarches de calcul » (Ibid., p.4) mises en ceuvre.

En ce qui concerne leur enseignement, celui-ci doit avoir une place plus importante que
celle attribuée au calcul posé. Le calcul mental et le calcul en ligne seront travaillés lors
de l'activité de résolution de probléemes mais il faudra mettre en place des “temps
spécifiques d’apprentissage, d’entrainement et d’évaluation”. Les activités proposées
doivent étre quotidienne et aboutir a des temps d’institutionnalisation. L’enseignant doit
mettre en place une “programmation des apprentissages” dans laquelle le calcul en
ligne et le calcul mental sont “travaillés conjointement”. Pendant I'entrainement, des
temps de mise en commun doivent permettre aux éleves “d’expliciter oralement leurs
démarches” et de comparer les différentes procédures afin de les valider ou non.

Les compétences travaillées lors de cette activité de calcul sont multiples. Les éléves
sont amenés a “chercher” ; ils vont mobiliser des connaissances ou des procédures afin
de questionner la situation et faire des choix afin d’utiliser la procédure la plus efficace.
L’éleve va mobiliser la compétence “représenter” lorsqu’il va choisir une « écriture d’un
nombre entier ou décimal adaptée au traitement d’'un calcul » (lbid., p.5). Enfin, lorsque
I'éleve « choisit une démarche pour mettre en ceuvre un calcul, compare un ordre de
grandeur calculé et un résultat, vérifie ses résultats, met en cohérence le résultat d’'un
calcul et le contexte du probléme concret » (Ibid., p.5), il va développer la compétence

“raisonner”.

Dans la suite de cette partie, notre propos se basera sur les recherches de Denis Butlen
portant sur I'enseignement des mathématiques, du calcul mental et la résolution de

problémes?.

28 BUTLEN, 2007, Op. cit.
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3.2. Le lien entre le travail des techniques opératoires et

les procédures utilisées en calcul mental
Afin de permettre aux éléves de faire moins d’erreurs lors de leurs calculs, une premiére
piste serait de leur permettre d’acquérir l'automatisation de certains calculs
élémentaires. Fischer (1987), cité par Butlen, défend que « seule une automatisation ou
en tout cas un processus reproductif plutdt qu’un processus reconstructif du rappel des
faits numériques?® conduira les éléves a estimer les ordres de grandeur et a remarquer
certaines erreurs de calculs »%.
L’automatisation des calculs est liée a la représentation des nombres en mémoire. De
nombreux travaux ont montré que selon I'dge, 'organisation des nombres en mémoire
n’est pas la méme. A cing ans, elle repose sur la “succession par pas de un” et, a douze
ans, sur I'addition et la multiplication.
Les psychologues ont également émis I'hypothése d’une représentation analogique des
nombres en mémoire a long terme. Pour Fayol, ce serait une « ligne mentale numérique
sur laquelle interviendraient des effets liés a la distance symbolique » (lbid., p.36). On
estimerait alors plus facilement une erreur trés éloignée du bon résultat qu’une erreur
proche (8+3 = 20 plus facilement repéré faux que 8+3 = 12). Par le développement et
la pratique scolaire, cette ligne se complexifierait et s’organiserait pour devenir un
« réseau mental » pouvant étre comparé aux tables d’addition et de multiplication. Le
temps que prend l'individu a trouver le résultat dépend alors du « nombre de rangées
et de colonnes a parcourir mentalement ».
Selon le niveau de classe et le niveau de difficulté des éléves, nous voyons apparaitre
différentes procédures de résolution de calculs mentaux. Selon Boule (1997), cité par
Butlen, une procédure représente « un ensemble univoque et ordonné d’actions en vue
d’'un but déterminé » (lbid., p.36).
Lorsque les calculs (comme le comptage ou le décomptage de n en n) présentent des
régularités, les éléves, a tous les niveaux, sont capables de les repérer et de les utiliser
par la suite. Durant un travail a I'oral, le repérage et I'utilisation qui s’en suit s’accroissent
avec l'age.
En ce qui concerne les procédures mises en place dans la résolution d’un calcul

multiplicatif, elles seront au coeur de notre protocole de recherche en classe. Nous

29 es faits numériques sont tous les résultats mémorisés par apprentissage. On retrouve les tables d’additions et
de multiplications ; les compléments a 10, a 100, a la dizaine supérieure, le double, la moitié, etc.
30 BUTLEN, 2007, Op. cit., p. 37
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allons donc détailler ces différentes procédures qui peuvent étre regroupées en deux
catégories. Tout d’abord, selon Butlen, dans la catégorie des “procédures additives”
(Ibid., p.37), l'addition réitérée est utilisée pour des petites valeurs de n™'. Cette
procédure est vite abandonnée lorsque les nombres augmentent. Nous retrouvons
ensuite la catégorie des “procédures multiplicatives” (Ibid., p.50). L’algorithme écrit est
“‘posé dans la téte” lorsque n’ est un nombre a un chiffre. Dés lors que nous passons
avec des nombres a deux chiffres, la procédure n’est plus performante et vite
abandonnée. La distributivité simple utilisant une décomposition additive d’'un des deux
termes32 semble toujours performante. La décomposition additive peut tenir compte ou
non de la “numération décimale™3. La méme procédure peut étre utilisée avec une
décomposition soustractive d’'un des deux termes34. Quant a la double distributivité3®,
elle n’est utilisée que si I'éléve peut garder des traces des calculs intermédiaires. Sinon,
elle nécessite trop de “mises en mémoire” pour étre efficace dans un calcul uniquement
mental. Les décompositions multiplicatives®®, trés peu utilisées sans la demande de
I'enseignant, sont dans certains cas trés performantes. Notamment quand n’ = 11 car
on peut mettre en place une autre procédure trés rapide qui est : ab x 11 = a(a+b)b. La
décomposition peut également faire intervenir un quotient (n =25=50:2 =100 : 4).

La distributivité additive simple posséde plusieurs avantages. Elle est “facile d’accés”
car elle « combine le point de vue de la multiplication comme addition réitérée avec la
décomposition décimale des nombres » (Ibid., p.51). Elle est également utilisable de
maniére fiable. Cela s’explique par le fait qu’elle soit automatisable contrairement aux
décompositions multiplicatives ou I'éleve doit trouver la meilleure décomposition en
faisant appel a des “faits numériques”. C’est pour cela que nous serons amenés a
observer le succés de la décomposition additive simple et son “renforcement comme

stratégie dominante au cours des exercices”.

31 On note le calcul : n x n” avec (n,n’) € N?

32 Exemple:12x7=(10+2)x7=(10x7)+(2x7) =70+ 14 = 84.

33 Nous pouvons décomposer 57 de ces facons : 50 + 7, 40 + 17, 55 + 2.

34 Souvent utilisée dans le casn x 9. Exemple : 12x9=12x(10-1)=12x10-12x1=120-12 = 108.

35 || s’agit de la décomposition additive des deux termes.

Exemple : 24 x32=(20+4)x(30+2)=(20x30) +(20x2) + (4 x30) + (4x2) =600+ 40+ 120+ 8=720 + 48 =
768

36 Trés utiles dans les cas n’ = 22, 33, 25, ... . Exemple : 12x33=12x(3x 11) = (12 x3) x 11 =36 x 11 = 396.
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Toujours selon Butlen, les procédures efficaces apparaissent d’abord généralement
chez les éleves ayant de bons résultats en mathématiques puis sont reprises
progressivement par les autres camarades. Les éléves ayant de meilleurs résultats sont
également capables de proposer différentes procédures et d’en changer selon leurs
besoins et en fonction des nombres utilisés. Ceux en difficulté vont plutdt utiliser des
« procédures plus primitives ou peu économiques (comptage, surcomptage avec
utilisation éventuelle des doigts) » (Ibid., p. 44). lls vont également préférer utiliser
'algorithme écrit. Cette procédure semble sécurisante car le déroulement est
automatisé. Elle passe alors avant les autres procédures et ne permet pas a I'éléve de
réutiliser ou d’inventer de nouvelles procédures. De plus, I'éleve n’est pas a I'abri des
erreurs de calcul pouvant étre évitées avec d’autres procédures. Cependant, les
procédures plus avancées doivent étre choisies en fonction des nombres proposés.
Elles demandent donc de faire un choix afin d’utiliser la plus efficace. Cela peut paraitre
trop difficile a I'éléve qui va donc préférer utiliser une procédure déja connue mais

surement plus colteuse en temps, source d’erreurs et donc moins efficace.

L’institutionnalisation®” de procédures expertes éviterait aux éléves d’utiliser des
procédures colteuses en temps et non optimales au vu des nombres utilisés. |l faut
cependant étre vigilant quant a la mise en pratique de cette activité. En effet,
I'enseignant ne doit pas imposer un type de procédure puisqu’il dépend des nombres
utilisés. Il doit seulement insister sur le “domaine d’efficacité de la technique du calcul”
plutdt que sur la technique elle-méme. En revanche, expliciter seulement les procédures
mises en ceuvre par les éléves sans les comparer peut poser le probleme de laisser
perdurer des procédures coliteuses et de ne pas apporter assez rapidement la

procédure experte.

Le choix de la procédure va dépendre de la connaissance des techniques opératoires.
SiI'éléve a une connaissance insuffisante des nombres, il ne va pas explorer ni maitriser
les techniques opératoires. « Ce manque de maitrise restreint le domaine numérique
exploreé et la fréquentation des propriétés des entiers naturels nécessaires a I'acquisition
de ces techniques, ce qui conforte les éléves dans I'emploi de procédures colteuses »

(Ibid., p.53). C’est ce que nous remarquons si nous laissons I'éléve choisir la procédure

37 C’est un moment dans I'apprentissage ou le professeur indique aux éléves les savoirs ou les pratiques a retenir.
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la plus efficace pour lui, il peut préférer en utiliser une inefficace voire inadaptée par
manque de connaissances. Si I'éléve ne maitrise pas assez une technique opératoire,
il ne pourra pas la mettre en place dans une procédure complexe. |l faudra donc un
travail particulier sur cette technique en amont afin de lui permettre d’explorer des
procédures ; « il s’agit a la fois d’'un travail sur la technique et d’'un travail de
mémorisation de faits numériques » (lbid., p.54). Butlen rappelle que « 'automatisation
de ces techniques élémentaires est justifiée par le calcul demandé » (lbid., p.54). Il est
donc important que I'enseignant mette en place un entrainement permettant de créer
de nouveaux automatismes chez les éléves, leur permettant de choisir rapidement entre
plusieurs procédures. « [Les] activités préparatoires contribuent a mettre en place
d’autres procédures en partie automatisée. Leur diversité permet toutefois aux éléves
de s’adapter aux nombres en jeu en choisissant la procédure qui leur semble la plus
économique, compte tenu de leurs connaissances numériques » (Ibid., p.53).

Certains éléves en difficulté ont besoin de travailler plus longtemps et plus
spécifiquement sur la mémorisation de technique opératoire, comme les
décompositions. Nous remarquons également des faiblesses dans 'apprentissage de
certains faits numériques, notamment les tables de multiplications. Lors de la
décomposition multiplicative, I'éléve a besoin de reconnaitre dans le nombre 24
'opération 6 x 4. Comme les tables de multiplications ne sont apprises que dans un
sens® et que la mémorisation de la décomposition n’a alors pas été effectuée, I'éléve
aura du mal, voire n’arrivera pas, a trouver la décomposition multiplicative des nombres

présentés.

38 Sens commun : de I'opération vers le résultat.
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3.3. L’effet d’une pratique réguliére du calcul mental sur
la résolution de probléemes

Dans les programmes de cycle 3, il est précisé que « le calcul contribuant aussi a la
représentation des problémes, il s’agit de développer simultanément chez les éléves
des aptitudes de calcul et de résolution de problémes arithmétiques »%.

Lors de son expérimentation, Butlen affirme que «la réussite a ces problémes*®
renseigne sur le degré d’acquisition de grands concepts enseignés a I'école élémentaire
(structures additives et multiplicatives, proportionnalité) »*!. Certaines connaissances

numeériques seraient acquises par le travail de calcul mental.

En enrichissant les conceptions numériques et leur domaine de disponibilité, en
augmentant la familiarisation avec les nombres et les opérations ainsi qu’en permettant
I'appropriation de leurs propriétés, une pratique réguliére du calcul mental permettrait
aux éléves d’augmenter leurs capacités d’adaptations et d’initiatives. lls seraient donc
plus enclins a faire des essais et a utiliser différentes procédures plutdt qu’a recourir
directement au calcul posé. L’éléve va également plus facilement accepter de faire des
erreurs et de recommencer. En travaillant les procédures de résolution de calculs dans
un contexte purement mathématique avec des nombres « scalaires*? non attachés a
des grandeurs », I'accés aux « propriétés arithmétiques est direct » (lbid., p.87). Cela
permet donc a I'éléve d’étre détaché de tout contexte et de se concentrer uniquement
sur les procédures a mettre en place pour trouver efficacement la réponse.

Le fait de s’entrainer a résoudre des probléemes mentalement permettrait aux éléves de
réussir plus facilement a trier les informations importantes (de par la lecture du

professeur).

Lorsque la reconnaissance du modéle*? est déja en “grande partie automatisée”, nous
parlons de “problémes familiers”. Pour ceux-ci, il ne sera pas possible d’améliorer la
reconnaissance du modele. L'intérét d’un entrainement au calcul mental portera alors

sur « une meilleure maitrise des calculs et des données » (Ibid., p.100).

39 MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE, cycle 3, 2016, Op. cit., p.200

40 problémes numériques standards.

41 BUTLEN, 2007, Op. cit., p.81

42 Nombres présents dans une opération.

43| ¢’agit de I'opération arithmétique a effectuer pour résoudre le probléme.
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Lorsque la complexité augmente, l'effet de I'entrainement est plutdét porté sur la
reconnaissance du modeéle. « Tout se passe comme si un entrainement au calcul
mental, en améliorant les habiletés calculatoires des éléves, favorisait une “prise de
sens” et contribuait ainsi a accélérer le processus d’automatisation de la
reconnaissance des opérations » (Ibid., p.100).

A contrario, lorsque le modéle est trop nouveau, le bénéfice du gain de place dans
'espace mental d( a I'entrainement n’a pas d’effet sur la reconnaissance du modele.
Lorsque le probléme est résolu a I'écrit, la réussite est facilitée. En effet, I'éleve a
toujours accés a I'’énoncé, l'utilisation de I'algorithme écrit est plus sir et le temps
accordé est plus long. L’espace mental réservé aux opérations est ainsi libéré au profit
de I'espace réserveé a la représentation.

L’effet d’'une pratique réguliére du calcul mental a des effets positifs sur deux catégories
de problémes. La premiére catégorie concerne les problemes pouvant étre résolus par
des procédures expertes. La deuxiéme contient des probléemes numériques standards
un peu familiers dont la reconnaissance de I'opération n’est pas automatisée. Il y a donc,
par I'entrainement au calcul mental, une accélération du “processus d’automatisation
du modéle sous-jacent” et une amélioration de “I'élaboration d’'un schéma de
problémes®.

Il existerait donc des rapports existants entre la maitrise de techniques de calcul, les
connaissances sur les nombres, les propriétés des opérations arithmétiques et les

performances et procédures d’éléves lors de la résolution de probléemes numériques.

Cet apport théorique nous permet d’entrevoir les différentes possibilités d’aides a
apporter aux éléeves lors de I'activité de résolution de problémes. Nous avons alors pu
comprendre que leurs modalités ne les rendaient pas forcément aisées a mettre en
place.

Un aspect de ces aides a particulierement retenu notre attention, il s’agit de la
modélisation du probléme.

Nous nous demandons alors si imposer une modélisation a un éléve a un réel effet sur
la réussite de ce dernier. La modélisation n’est-elle qu’une aide a la compréhension du
probléeme ou l'influence-t-elle ? De plus, la construction, par le calcul mental, des
propriétés des nombres aiderait-elle les éléeves a résoudre plus efficacement les
problémes ? C’est a travers le protocole de recherche mis en place en classe que nous

tenterons de répondre a ces questions.
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A travers un échange avec les éléves, nous en profiterons pour essayer d’approcher

leur représentation de I'activité de résolution de problémes.

Lors des observations effectuées en classe, nous avons pu remarquer que les éléves
n’utilisent parfois pas la bonne opération pour résoudre le probleme. Nous savons
maintenant qu’il s’agit d’'une non-reconnaissance du modéle. Les erreurs de résolution
proviennent également de notions mathématiques non acquises. Par exemple, certains
confondent “x fois plus que” avec “x de plus que”. Nous essayerons alors d’aider les
éleves a se représenter cette notion afin de ne plus faire I'erreur dans les futurs
problémes.

Dans la partie suivante, nous allons détailler la mise en place du protocole de recherche

en classe ainsi que les choix opérés pour élaborer les problemes proposés aux éléves.
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Il. Le protocole de recherche
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1. La notion mathématique

Lorsque l'enseignant construit sa séquence d’apprentissage, il choisit une notion
derriére laquelle se trouvera un concept mathématique. Ce dernier est formé de quatre
composantes. La composante « Langages » est 'ensemble des formes langagieres et
non langagiéres permettant de représenter le concept (mots, symboles, représentations
schématiques, ...). La composante « Techniques » forme I'ensemble des résultats
connus et des procédures qui permettent de travailler avec ce concept (calculs posés,
tables de multiplication...). La composante « Propriétés » estl'ensemble des définitions,
propriétés et théorémes permettant de justifier les procédures utilisées. Enfin, la
composante « Problémes » regroupe I'ensemble des problémes qui permettent de
donner du sens au concept et d’utiliser des procédures pour les résoudre. L’enseignant
devra donc travailler ces composantes tout au long de la séquence. La résolution de
problémes sera un moyen pour le faire. Lorsque I'enseignant choisira ou créera ses
problémes, il devra faire attention a ce que les modeéles utilisés mettent en jeu la notion

choisie. Pour nous, le concept mathématique est la multiplication.

La multiplication posséde plusieurs propriétés* :

- la commutativité :axb=bxa;

- lassociativité : (axb)xc=ax(bxc);

- un élément neutre, 1 :ax1=a;

- un élément absorbant, 0:ax0=0;

- la distributivité par rapport a I'addition: (a+b)xc=(axc)+ (b xc);

- la distributivité par rapport a la soustraction : (a—b)xc=(axc)—-(bxc)

Ces propriétés seront appliquées en acte par les éléves. Elles seront appliquées de
maniére implicite et considérées comme vraies. Cependant, nous ne les nommerons

pas.

4 Avec (a,b,c) € R®
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Avant de commencer le protocole de recherche, un travail sur la multiplication avait déja
été abordé avec les CE2. lls avaient pu ainsi appréhender la multiplication comme une
addition réitérée (4 + 4 + 4 + 4 + 4 = 5 x 4), comprendre et appliquer la propriété de
commutativité, multiplier un nombre a un chiffre par une dizaine entiére, calculer une
multiplication “du x u™® en la décomposant grace a un quadrillage et multiplier u et "du
x cdu" par décomposition en ligne (248 x 4 = (200 x 4) + (40 x 4) + (8 x 4))*.

Les CM1, quant a eux, ont revu I'algorithme de résolution de la multiplication posée (du
X u).

La propriété de distributivité par rapport a I'addition a été utilisée pendant l'activité de
calcul mental. Les éléves ont découvert, en comparant leurs procédures, qu’il était plus
aisé de calculer 13 x 6 en passant par I'étape (10 x 6) + (3 x 6). Afin d’alléger la charge
cognitive des éléves, la modalité du calcul en ligne a été choisie pour cet entrainement
quotidien. L’entrainement a la double distributivité a alors été possible grace aux traces

des calculs intermédiaires gardées sur la feuille.

4 Avec c pour centaine, d pour dizaine et u pour unité.
46 Ce qui revient a appliquer en acte la propriété de distributivité par rapport a I'addition.
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2. La séquence

Pour élaborer le protocole de recherche, nous avons donc choisi de focaliser notre
attention sur le calcul en ligne et la modélisation des problémes par les éléves. Nous
avons tenté de savoir si laisser I'éleve choisir sa modélisation est plus efficace que de
lui en imposer une. Pour cela, nous avons fait le choix d’'une résolution avec contrainte
dans une premiere étape puis d’'une résolution avec choix de la modélisation dans une
seconde (cf. figure 1). Nous avons également essayé de savoir si I'entrainement au
calcul mental permet de développer des compétences améliorant la résolution de
problémes. Le protocole de recherche se découpe en deux parties : la résolution de
problémes numériques et I'entrainement au calcul en ligne.

Cet entrainement a commencé en amont du protocole par entrainement sur ardoise et
comparaison de certaines procédures. Pendant le protocole, I'entrainement est
quotidien et effectué sur une méme feuille pendant une semaine (cf. Annexe Il, p57).
Sur celle-ci, les éléves n’ont pas le droit de poser le calcul. lls doivent donc l'effectuer
mentalement ou en ligne. Les calculs ne sont pas corrigés sur la feuille afin que la
procédure ne soit pas visible pour les jours suivants. Les éléves peuvent juste prendre
connaissance des calculs justes ou erronés. Quand un calcul a été difficile pour une
majorité d’éleves, il est repris le lendemain, sur ardoise et en classe entiere, avant
I'entrainement. Ainsi, les éléves peuvent comparer les procédures et en changer si la

leur parait moins efficace. L’entrainement se déroule pendant deux semaines.

Séances Objectifs

Evaluation diagnostique Connaitre les compétences des éléves en résolution de

problémes multiplicatifs.

2 Bilan — Mise en commun Faire émerger différentes modélisations.

Résolution de problémes Obliger les éléves a n’utiliser qu’un type de modélisation

345 avec une contrainte pour chaque probléme. Comparer les procédures.
Entretien Faire émerger individuellement les procédures de
6 résolution d'un probléme et les représentations sur
I'activité de résolution de problémes.
; Evaluation sommative Permettre aux éléves de résoudre les problémes en

utilisant la modélisation qu’ils trouvent la plus adaptée.

Figure 1 : Tableau de séquence du protocole de recherche
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La recherche liée a la résolution de problemes s’est déroulée en trois étapes.
La premiére fut de présenter quatre problémes aux éléves (cf. Annexe Ill : Le jeu de la

puce, Les factures, Les bouquets de roses et Les billes, p.58) afin d’effectuer une

évaluation diagnostique. A l'issue de celle-ci, un premier bilan a été fait en classe
entiére. L'objectif était d’énoncer les différentes procédures des éleves permettant
d’aider a comprendre le probléme. Nous avons alors abordé a ce moment l'idée
d’'une “image qui se crée dans notre téte avant de résoudre le probleme”. Le but était
alors de savoir comment nous pouvions faire pour avoir la meilleure image possible.
Les différentes méthodes énoncées par les éléves ont été notées sur une affiche (cf.
Annexe |, p.56). Il a été nécessaire d’éclaircir la différence entre dessin et schéma afin
que les éléves comprennent qu’il s’agit de modélisations différentes. Dans I'élaboration
du protocole, seules trois modélisations ont été retenues : le dessin, le schéma et
I'histoire.

Par la suite, trois problemes ont été présentés aux éléves. Pour chacun d’entre eux,

une modélisation a été imposée aux éléves. Le premier probléme intitulé Les pages du

livre devait présenter un dessin dans sa résolution. Pour le deuxiéme, Le parking, une
histoire devait étre inventée et écrite par les éléves afin d’aider a la résolution. Enfin, le

dernier probléme, Les marguerites, a été modélisé par un schéma. Avant d’effectuer ce

dernier probléeme, une séance a été menée afin de corriger deux problémes ayant mis

les éleves en difficulté, Les billes et Les bouquets de roses. Les problémes ont alors été

résolus en classe entiére, chaque éléve proposant une procédure. Lorsque certaines
procédures employées n’étaient pas citées, nous avons pris soin de les noter afin que
les éléves comparent 'ensemble des procédures. Ainsi, il a été possible de revenir sur
certaines erreurs de procédures.

Lors de I'entretien individuel, des questions ont été posées aux éléves afin de faire
émerger leur représentation de l'activité de résolution de problémes (cf. Annexe 1V,
p.60) et de faire expliciter les procédures utilisées dans la résolution d’'un probléme.
Enfin, lors de I'évaluation sommative, des problémes reprenant les mémes propriétés
de la multiplication que les probléemes de I'évaluation diagnostique ont été présentés

aux éléeves (cf. Annexe Ill : Les cadeaux, Les gommes et Les tickets de la kermesse,

p.58). lls ont alors pu choisir la modélisation qu’ils trouvaient la plus efficace pour eux.

Celle-ci a été notée a la fin de chaque probléme afin que nous connaissions leur choix.
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3. Les choix des calculs en ligne et des
probléemes

Les calculs proposés pendant I'entrainement des deux semaines sont de quatre types :
(du x u)*” sans retenue, (du x u) avec retenue, (du x 11) et (du x du). L’opération (du x
11) a été séparée de (du x du) car elle permet I'utilisation d’'une technique différente,
plus simple et rapide.

Chaque jour, nous retrouvons au moins un calcul de chaque type. Cependant, avec
'avancement de I'entrainement, le type (du x u) sans retenue s’est amoindri afin de

s’entrainer aux autres types plus complexes.

Les problemes proposés tout au long du protocole de recherche (cf. Annexe lll, p.58)
permettent de travailler la multiplication. La majorité des problemes font appel
directement a cette notion tandis que deux autres visent la notion de partage (Les

bouquets de roses et Les gommes). La notion de la multiplication est donc utilisée “a

'envers” afin de chercher un nombre de paquets. Cette technique permet de donner du

sens a la notion de division et d’aller vers sa technique opératoire.

Le premier probléme, appelé Le jeu de la puce est tiré d’un livre*8. L’énoncé a été

légerement modifié afin de faciliter la compréhension : nous avons ajouté que la puce
part de O et avons juste demandé sur quelle position elle arrivait (supprimant alors la
question de la distance parcourue). Les deux calculs a réaliser (12 x 6 et 5 x 4) sont
facilement réalisables par les éléves puisqu’ils ressemblent aux calculs présents dans
les séances d’entrainement au calcul mental.

Pour ce probléme, nous allons détailler les différentes procédures réalisables par les
éléves :

- 'addition réitérée posée des deux calculs a la suite (12 + 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 5
+5+5+5006+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+4+4+4+4+4) Cette
procédure trés colteuse en temps I'est d’autant plus dans sa deuxiéme forme. Elle est
également source d’erreurs pouvant venir du bon alignement des nombres (pour la

premiéere forme) et du nombre de termes a additionner ;

47 Avec (d,u) € R?
“8 INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE PEDAGOGIQUE. Apprentissages numériques et résolution de problémes :
CE2 Cycle 3. Paris : Hatier, 2005, p.210
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- 'addition réitérée posée de 12 x 6 puis celle de 5 x 4 et enfin, I'addition des résultats.
Comme dans la procédure précédente, les deux additions réitérées peuvent étre faites
de deux maniéres différentes. Lors de I'addition réitérée de 6 et/ou de 4, la procédure
est encore plus colteuse en temps. En séparant les deux additions réitérées, on réduit
le risque d’erreurs de calcul qui reste malgré tout assez élevé au vu du nombre de
termes par opération ;

- la multiplication posée ou en ligne de 12 x 6 puis la multiplication en ligne de 5 x 4
(poser cette opération n’a pas grand intérét puisqu’elle puise directement son résultat
dans les tables de multiplication) et I'addition des résultats. La multiplication en ligne de
12 x 6, avec un entrainement au calcul mental, provoquera moins d’erreurs que la
multiplication posée qui impose de bien manipuler la retenue.

Ces procédures (addition réitérée et multiplication posée ou en ligne) seront retrouvées
dans la plupart des autres problémes multiplicatifs proposés aux éléves. C’est pourquoi
nous ne les détaillerons pas pour chaque probléme.

Le probleme Les factures, tiré du méme livre (lbid., p.216), demande aux éléves
d’effectuer trois opérations (38 x 8 ; 30 x 5 et 22 x 10) et de comparer les résultats afin
de trouver le plus grand et le plus petit. Cette fois-ci, I'énoncé a été “habillé” afin d’obliger
les éléves a sélectionner les informations importantes. Les opérations sont facilement
réalisables par le calcul en ligne. Cependant, 38 x 8 peut étre plus compliqué a cause
de la retenue conséquente.

Le probléme Les billes a été inventé par I'enseignante. Nous retrouvons un énoncé
simple, des phrases courtes et une question explicite. Il n’y a pas d’informations inutiles.
Le calcul de 28 x 3 est faisable en ligne, bien que la retenue puisse causer des erreurs.

Les problemes Les pages du livre, Le parking et Les marguerites ont été inventés par

'enseignante afin de pouvoir utiliser une modélisation différente pour chacun des
problémes. Pour le premier, c’est le dessin qui a été imposé. On y retrouve I'expression
“x fois plus que”. Les nombres choisis (12 et 4) permettent a I'éléve de ne pas étre en
difficulté pour trouver le résultat car il n’y a pas de retenue. Les nombres utilisés dans
Le parking mettent également I'éléve en situation de réussite lors du calcul. Pour la
modeélisation, une histoire a été demandée. Enfin, le dernier probléeme contenait une
information inutile. Les éléves devaient donc sélectionner les nombres a utiliser. Il utilise
également I'expression “x fois plus que”. Le calcul (13 x 5) est facilement effectué par

le calcul en ligne.
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Enfin, pour élaborer I'évaluation sommative, des problémes ont été créés en reprenant
les mémes nombres que dans I'évaluation diagnostique. Ainsi, nous espérons pouvoir
remarquer si la forme et le contenu de I'énoncé influencent la compréhension du

probléme. Les cadeaux reprend les nombres du probléme Le jeu de la puce avec un

contexte plus familier pour les éléves. Les tickets de la kermesse suit ce méme principe

avec Les factures.

Les erreurs observées pourront venir des calculs mais également de la compréhension
du probléme. Certains éléves peuvent ne pas reconnaitre le modeéle sous-jacent et juste
additionner les nombres entre eux. lls peuvent également ne pas comprendre le sens
de I'expression “x fois plus que” et alors utiliser 'addition a cause du mot « plus ». Grace
a un travail sur le langage, nous pouvons chercher a différencier I'opération a faire
quand nous lisons "x fois plus que” et “x de plus”.

Le tri des données, la taille des nombres, les comparaisons a effectuer entre les
résultats et le nombre de questions posées peuvent étre différents obstacles a la
résolution du probléme. Les éléves devront développer des compétences de sélection
et de regroupement des informations afin de ne pas se perdre dans le processus de
résolution.

Pour réussir a sélectionner les bonnes opérations a faire, I'éleve peut modéliser le
probléme. Le dessin et le schéma paraissent étre les facons les plus simples de
modéliser. Toutefois, lorsque les nombres sont grands, dessiner ou schématiser chaque
élément entrainera une perte de temps. Il faudra alors trouver un autre moyen de
modéliser.

Pour tous les problémes, afin d’obtenir le bon résultat aux multiplications en ligne, les
éléves peuvent réinvestir les procédures acquises au cours de I'entrainement au calcul

mental.

Le probléme Les bouquets de roses a été créé par I'enseignante pour travailler la notion

de partage. L’énoncé est court, sans ajout d’'informations inutiles. La question est
également claire et explicite. Pour le résoudre, différentes procédures peuvent étre
observées :

- la division euclidienne (50 : 8). Cette procédure restera trés rare puisqu’elle n’a pas

été encore revue (juste abordée en fin d’'année précédente pour les CM1). Comme la
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division comporte un reste, elle peut également perturber les éléves n'ayant jamais été
confrontés a ce cas particulier.

- la multiplication a trou (8 x ? = 50) par tatonnement. Les éléves vont chercher ce qui
se rapproche le plus de 50 dans la table de 8. lls vont alors chercher, implicitement, a
encadrer 50 par deux résultats contenus dans cette table ;

- la reconnaissance immeédiate. Le résultat peut étre immédiatement trouveé si I'éléve
maitrise trés bien la table de 8. Il n’y aura alors pas de tatonnement ;

- la fabrication de paquets de 8 par le dessin. Cette procédure est colteuse en temps
mais permet aux éléves de modéliser le probleme.

Les gommes qui est également un probleme de partage est présent dans I'évaluation
sommative. Les procédures utilisées seront les mémes que pour le probléme précédent.
Cette fois, les éléves chercheront a partager 45 en 7. Il y aura donc également un reste.
Le contexte de ce probléme est plutét familier puisqu’il reprend des éléments de la vie

de classe.

L’obstacle créé par ces probléemes peut venir du modéle si les éléves n’ont pas
I'habitude d’y étre confrontés. Cela peut également étre le reste qui ne permet pas de
trouver immédiatement le résultat de la multiplication a trou (non contenu dans la table

de multiplication).

Le protocole de recherche lié aux probléemes numériques est résumé dans le tableau

suivant.
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Intitulé du Moment du Notion Modélisation Opération(s)

probléme protocole attendue(s)*®

Le jeu de la puce | Evaluation Multiplication | Au choix 12x6+5x4
diagnostique

Les factures Evaluation Multiplication | Au choix 38x8;30x5
diagnostique et22x10

Les bouquets de | Evaluation Partage Au choix 8x?=50

roses diagnostique

Les billes Evaluation Multiplication | Au choix 28x3
diagnostique

Les pages du livre | Résolution Multiplication | Dessin 12x4
avec contrainte

Le parking Résolution Multiplication | Histoire 20x12
avec contrainte

Les marguerites | Résolution Multiplication | Schéma 13 x5
avec contrainte

Les cadeaux Evaluation Multiplication | Au choix et 12x6+5x4
sommative préciser

Les gommes Evaluation Partage Au choix et 7x7?7=45
sommative préciser

Les tickets de la | Evaluation Multiplication | Au choix et 38x8;30x5

kermesse sommative préciser et22x10

Figure 2 : Tableau synthétique du protocole de recherche lié a la résolution de problémes

La suite de notre travail va consister a analyser les résultats de ce protocole de
recherche. Nous verrons alors si ceux-ci valident ou non les hypothéses qui, pour
rappel, sont les suivantes :

e les éléves s’entrainant au calcul mental acquiérent des connaissances sur les
nombres et les propriétés des opérations. lls seraient alors plus performants en
résolution de problémes ;

e imposer une modélisation aux éléeves aurait un effet négatif sur la résolution du
probléme. Laisser un éléve choisir sa modélisation améliorerait cette résolution.

Nous commencerons par regarder les résultats de 'ensemble de la classe afin d’avoir
une vision globale des effets du protocole. Ensuite, nous analyserons plus précisément

les résultats de cing éléves.

4 Comme nous avons pu le voir, différentes procédures peuvent mener au bon résultat. Dans ce tableau
synthétique, nous nous contenterons de noter |I’'opération qui semble la plus efficace ou la plus accessible dans le
cas des problémes de partage.
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lll. Analyse des résultats
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1. Les résultats de la classe

Pendant I'entrainement au calcul mental, malgré le fait d’avoir formulé ensemble qu’'un
calcul en ligne réduisait le nombre d’erreurs par le fait de garder des traces des calculs
intermédiaires, certains éléves préférent les faire mentalement. Cette modalité est une
réussite pour certains alors qu’elle est source d’erreurs pour d’autres. Lorsque nous leur
rappelons la possibilité d’écrire les calculs intermédiaires, nous remarquons une
réussite plus élevée.

Nous rappelons que vingt-cinq éléves ont participé au protocole de recherche. Nous
appellerons une « série » les cinq calculs effectués par jour par un éléve. Le graphique

suivant rend compte des réussites par série chaque jour de I'entrainement.

LES RESULTATS DU CALCUL EN LIGNE
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Figure 3 : Histogramme des résultats du calcul en ligne

Ce graphique nous permet de voir que le nombre de réponses justes augmente entre
la premiére (jours 1 a 4) et la deuxieéme semaine (jours 5 a 8). Nous pouvons cependant
nous interroger sur les résultats en baisse au jour 8. Nous pensons que cela peut venir
de la fatigue de fin de semaine et du fait que les éléves avaient a écrire les opérations
avant de les calculer, contrairement aux autres jours. 17 séries sont totalement justes
(séries vertes) la premiére semaine contre 26 la semaine suivante.

En regardant plus précisément les productions des éleves, nous remarquons que le
calcul (du x du) reste source d’erreurs. En prolongeant I'entrainement, nous espérons

que ce calcul soit de mieux en mieux réussi.
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Globalement, I'entrainement a permis aux éléves de s’améliorer en calcul de
multiplications en ligne. C’est un encouragement a poursuivre afin de permettre aux
éléves de maitriser les calculs les plus difficiles.

Les résultats des problémes ont été représentés par des graphiques en secteurs. Ainsi,
il est aisé d’observer la proportion de chaque niveau de réussite pour un probleme. La
réussite se décline donc en trois niveaux d’acquisition de la compétence “résoudre un
probléme” :

- NA : Non Atteint. L’éleve n’a pas réussi a résoudre le probléeme. L'’utilisation des
nombres est erronée, I'éléve n’a pas reconnu le modéle du probléme.

- PA: Partiellement Atteint. L’éleve a entamé une démarche de résolution en
reconnaissant le modéle mais le résultat numérique est faux.

- A : Atteint. L’éléve a réussi a résoudre le probléme. Le modéle est reconnu et le résultat
numérique est juste.

Nous avons vu auparavant que cette compétence se décline en différentes sous-
compétences. Cependant, pour faciliter la lecture des résultats, seule la compétence
générale a été évaluée.

Les résultats de I'évaluation diagnostique confirment les observations faites en début
d’année, les éléves de la classe sont en difficulté lorsqu’il s’agit de résoudre un
probleme. La réussite est plus élevée lorsqu’il s’agit de situations familieres (Les

factures et Les billes). Nous remarquons que pour le probléme de partage, il y a

quasiment autant d’éléves qui ont réussi a reconnaitre le modeéle que d’éléves qui ne
I'ont pas reconnu. Lors de cette évaluation, peu d’éléves ont recouru a la modélisation

et les calculs ne sont pas écrits systématiquement.

Le jeu de la puce Les factures Les bouquets de roses Les billes

A
NA A A NA
NA A
NA PA
PA PA -

Figure 4 : Graphiques en secteurs des résultats de I’évaluation diagnostique

En obligeant les éléves a utiliser une modélisation, nous pouvons observer une
ameélioration des résultats. Le niveau atteint concerne plus de la moitié de la classe pour

chaque probléme. Il semblerait alors efficace de procéder a cette modalité de travail.
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Les pages du livre Le parking Les marguerites

NA NA

PA

Figure 5 : Graphiques en secteurs des résultats des problémes a modélisation imposée (dessin, histoire, schéma)

Dans cette derniére étape du protocole, les éléves ont pu choisir la modélisation la plus
adaptée selon eux. Nous remarquons que la proportion de réussite est quasiment
identique aux probléemes avec modélisation imposée. Cependant, elle est bien
supérieure a celle de I'évaluation diagnostique. Le probléme de partage, qui n’avait pas
été réussi par une moitié de la classe, a cette fois été réussi par quasiment deux tiers
de la classe. Faire formuler le modele par les éléves pendant la phase de correction a
permis a certains d’entre eux de le reconnaitre lors de cette deuxiéme présentation.

Nous remarquons également que la modélisation jouerait un role dans la réussite des

éléves en résolution de problémes.

Les cadeaux Les gommes Les tickets de la kermesse

NA

Figure 6 : Graphiques en secteurs des résultats de I’évaluation sommative

En ce qui concerne les réponses au questionnaire oral, peu d’éléves savent expliquer
ce que veut dire “résoudre un probléme”. Certains I'associent a des situations vécues
hors de I'école (régler un conflit, aider ses parents, ...) et d’autres le laissent dans le
domaine de I'’école. Beaucoup sont stressés quand il s’agit de rentrer dans la tache et
pensent, avant méme de commencer, qu’ils seront en échec. Ce sont souvent les éléves
en difficulté qui ressentent cette émotion. Pour les autres, il s’agit d’'un exercice

classique voire, plus rare, de plaisir associé a une enquéte.
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2. Les résultats de cing éléves

Afin de mieux comprendre les éléments permettant aux éléves de réussir, nous allons
regarder en détail le travail de cing éléves tout au long du protocole.

Pour cela, nous avons choisi quatre éleves de CM1 (Aurélie, Maxens, Solana et
Pauline) et un éléve de CE2 (Aidan). Pour chacun d’entre eux, nous allons détailler les
productions réalisées au long du protocole afin de comprendre leur évolution. Nous
associerons également a cette analyse I'échange oral. Nous y ferons référence en citant
des numéros de lignes renvoyant a des passages des échanges. Ceux-ci sont tous
présents dans I'annexe X (p.66).

Les trois premiers éléves ont été choisis car leurs productions montrent une
ameélioration au cours du protocole. Les deux autres éléves ont été choisis car leurs

résultats ont été constants. Nous n’avons eu aucun cas de résultats a la baisse.

2.1. Aidan

Cet éleve de CE2 (cf. Annexe V, p.61) est plutét performant dans le domaine de
numération et de calculs. Il peut parfois étre en difficulté a cause de consignes non
comprises ou non lues.

Au début de I'entrainement au calcul mental, les calculs intermédiaires n’étaient pas
écrits et les erreurs étaient fréquentes. A partir du moment ou il a essayé de faire le
calcul en ligne, et non plus mentalement, les erreurs ont diminué. Ce sont ensuite des
erreurs de table de multiplication ou de distributivité qui reviennent fréquemment.

Lors de la premiere évaluation diagnostique, seules les phrases réponses sont écrites.
Aucune trace de calcul ou de modélisation n'est présente. Dans le probléeme des
factures, la situation ne semble pas complétement comprise puisqu’il fait référence a un
achat mais également un jugement de valeur. Pour la deuxieme évaluation
diagnostique, des calculs apparaissent. Pour essayer de trouver le nombre de bouquets
de roses, le calcul utilisé peut permettre de résoudre le probléme mais la réponse est
mal interprétée. Le calcul entrepris pour trouver le nombre de billes est également
correct mais la réponse n’est pas la bonne. Il n’y a toujours pas d’utilisation de
modélisation pour résoudre les probléemes.

La modélisation est alors présente lorsqu’elle est demandée par I'enseignante. A ce
moment, des efforts sont faits pour essayer de représenter la situation. Les

modélisations sont plus ou moins efficaces. Il manque une page dans le dessin (qui
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s’apparente plus a un schéma), I'histoire ne reprend pas les nombres du probléeme et
les treize marguerites sont représentées sans montrer qu’il y en aura cinq fois plus.
Cependant, lorsque nous regardons I'échange, la ligne 16 nous montre que cette
représentation lui permet de savoir qu’il y avait treize fleurs au début du probléme. Cette
modélisation remplit donc bien son rble. Les lignes 18, 19 et 20 précisent que
'information “cinq fois plus” sera prélevée directement dans le texte et donc non
modélisée. Pour ces problemes, Aidan a réussi a reconnaitre le modeéle et a calculer
correctement les résultats en reprenant la technique du calcul en ligne.

Enfin, lors de I'évaluation sommative, la modélisation est de nouveau laissée de cété
pour passer directement au calcul. Seul le probléeme des cadeaux bénéficie d’'un
schéma qui ne correspond pas a I'’énoncé. La réponse est trouvée pour ce probléme
ainsi que pour le probleme des tickets. Pour le probleme de partage, un essai de
multiplication a trou a été effectué. Seulement, le résultat est correct mais les facteurs
ne permettent pas de faire des boites de 7. La réponse est alors erronée.

Nous pouvons observer une amélioration des résultats d’Aidan tout au long du
protocole. La modélisation a permis a cet éléve de réussir mais elle n’est plus exploitée
lorsqu’il se retrouve en situation de choix. La maitrise du calcul en ligne lui a permis de
s’améliorer mais nous remarquons l'utilisation du calcul posé en fin de protocole.
Aidan a un rapport aux problémes qui ne se limite pas au domaine du calcul mais
également a la vie courante. La résolution ne provoque pas chez lui d’émotions

particuliéres, il se sent bien (cf. ligne 8).

2.2. Solana

Solana est une éleve de CM1 (cf. Annexe VI, p.62) performante dans le domaine de
nombres et calculs. Ses résultats en calcul en ligne sont trés bons et se sont maintenus
tout au long de I'entrainement.

Lors de la premiére évaluation diagnostique, il 'y a pas de trace de modélisation. Le
modéle multiplicatif n’a pas été reconnu pour les sauts de la puce. Les nombres ont
donc été tous ajoutés. Une erreur de calcul pour 38 x 8 s’est glissée dans le probleme
des factures. Pour la deuxiéme évaluation diagnostique, un schéma a été utilisé afin de
créer des bouquets de roses. Cependant, les bouquets ne sont pas tous égaux et le

nombre final est erroné. Pour Les billes, la réponse est trouvée sans modélisation.
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Lors des problémes avec modélisations imposées, celles-ci correspondent au probléeme

et permettent de le résoudre. Pour Les marqguerites, d’aprés les lignes 16 et 18, son

schéma lui permet de représenter les cing paquets de treize fleurs et de vérifier si son
calcul est juste. Solana recourt a la multiplication posée pour trouver ses résultats.
Pour I'évaluation sommative, elle utilise le schéma pour les problémes des cadeaux et
des gommes. Ce schéma lui est particulierement utile pour fabriquer les boites de 7
gommes. Elle ne passe alors pas par le calcul pour trouver le résultat. Pour son dernier
probléme, il lui parait plus facile de s’aider directement des calculs.

Elle a réussi a s’améliorer en reconnaissant de mieux en mieux les modeles tout en
s’appuyant sur les schémas.

Solana fait partie des éléves de la classe qui n’arrivent pas a définir la résolution de
problemes. Pourtant, elle le fait et arrive a bien le faire. Les lignes 10 et 12 montrent
que la résolution de problémes peut étre stressante pour elle. La longueur de I'énoncé
lui donne l'impression qu’il va étre compliqué et les mots “'embrouillent”. Seulement,

apres l'avoir lu, elle se rend compte que c’est faisable.

2.3. Maxens

Maxens est un éléve de CM1 (cf. Annexe VII, p.63) également performant en nombres
et calculs. Il peut cependant aller trop vite et se tromper.

Concernant les calculs en ligne, il ne prend pas le temps de les faire pour tous les
calculs. Certains sont donc faits mentalement et sont souvent erronés. Le calcul du type
(du x du) lui pose des difficultés.

Pour la premiére évaluation diagnostique, ses erreurs sont les mémes que celles de
Solana (addition pour les sauts et erreur de calcul pour 38 x 8). Pour la deuxiéme,
Maxens a essayé de faire une division euclidienne. Cette technique de calcul n’ayant
pas été revue a ce moment, le résultat est erroné.

Lorsqu’il s’agit de modéliser, il arrive a bien résoudre le probleme. Cependant, une
erreur de calcul est effectuée pour les marguerites. Les lignes de 14 a 16 nous
permettent de voir qu’il arrive a se corriger en relisant.

L’évaluation sommative montre qu’il ne s’appuie sur la modélisation que pour le
probleme de partage. Les autres sont résolus directement a partir de calculs. La
résolution du probléme des cadeaux s’appuierait sur une histoire mais celle-ci n’a pas

été transcrite sur la feuille.
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La modélisation du probléme de partage a eu l'effet inverse de celui escompté. En
oubliant une “gomme” dans un paquet, Maxens a lu sur son schéma qu’il y aurait un
reste de quatre gommes. En revanche, sa division euclidienne était bien posée mais il
n'a pas su linterpréter afin de comparer avec le résultat du schéma. Sa réponse est
donc erronée. L'utilisation de la modélisation par cet éléve nous questionne sur les
effets négatifs que cela peut engendrer. Il est donc important de la travailler en amont
avec les éléves afin qu’ils puissent I'utiliser pour vraiment s’aider.

Maxens associe la résolution de problémes avec I'environnement de la maison et de la
classe et au calcul (lignes 2 et 4). A la ligne 6, il explique que cet exercice Iui plait car il
aime les mathématiques. Pour lui, il n’'y a donc pas de différence entre cet exercice et

les autres exercices de mathématiques.

2.4. Aurélie

Cette éléve de CM1 (cf. Annexe VIII, p.64) a des résultats moyens en nombres et
calculs. Sa principale source de difficultés est un manque de lexique la mettant en échec
lors de la compréhension de I'écrit. Lors de I'entrainement au calcul en ligne, Aurélie n’a
calculé que mentalement ses opérations. Ses résultats sont fluctuants.

Des modélisations sont présentes dans les évaluations diagnostiques. Cela ne lui
permet cependant pas de trouver le bon résultat. Pour trois problémes sur quatre, il n’y
a pas de calcul écrit. Une confusion a été faite entre “x fois plus que” et “x de plus que”
dans le probléme des billes.

Cette erreur est retrouvée dans le cas du probléeme des marguerites. Les lignes 20 a 26
nous permettent de comprendre que, malgré I'explication faite au préalable sur la
différence entre ces deux formulations, I'erreur est toujours présente. Le dessin des
pages du livre ne lui permet pas non plus de faire la différence. L ’histoire proposée pour
le probléme du parking aurait pu l'aider a trouver la bonne réponse mais elle n’est pas
assez compléte pour faire ressortir le calcul a effectuer. Ici, le modéle multiplicatif n’a
pas été reconnu.

Les modélisations n'ont pas été efficaces pour résoudre les problémes de I'évaluation
sommative. Dans le probléme des cadeaux, Aurélie a ajouté les prix entre eux afin de
trouver la somme a payer. Pour les tickets, un début de schéma est proposé avec les
couleurs des tickets. La taille des nombres fait qu’il n’est pas possible de représenter

chaque ticket afin de dénombrer. La résolution s’arréte a ce schéma. Pour les gommes,
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Aurélie a commencé a souligner les informations importantes. Nous voyons qu’elle a
tenté une résolution qui a fini par étre effacée.

Le travail d’Aurélie confirme notre questionnement sur ['utilisation efficace de la
modeélisation. Lorsque la compréhension est trop faible, la modélisation par I'éleve ne
permet pas de la compenser.

Dans les lignes 2 a 13, nous découvrons qu’Aurélie n’arrive pas a expliquer ce que veut
dire résoudre un probléme mais I'associe a ce que lui demande I'enseignante et sa

mere. Elle se sent également anxieuse quand il s’agit d’entrer dans la tache.

2.5. Pauline

Pauline est une éléve de CM1 (cf. Annexe IX, p.65) en réussite en nombres et calculs.
Tous ses calculs ont été faits mentalement pendant I'entrainement. Cette modalité la
met en situation de réussite.

Pauline a utilisé des schémas pour tous ses problémes de I'évaluation diagnostique. lls
permettent souvent de rappeler uniquement les éléments importants de I'énoncé.
Cependant, elle réussit a résoudre tous ces problemes.

Les modélisations imposées permettent a Pauline de représenter efficacement les
problemes. lls sont donc également bien résolus, sauf celui des pages du livre pour
lequel le résultat numérique est erroné.

Pauline utilise des histoires non écrites pour deux problémes de [I'évaluation
diagnostique. Un schéma est utilisé pour le probléme des cadeaux. Elle indique s’étre
aidée d’un probléme similaire pour résoudre le probléme des gommes. Cette modalité
est disponible lorsqu’un probléme similaire a déja été réussi, ce qui est bien le cas pour
Pauline.

Elle utilise donc une modélisation qui lui permet de réussir ses résolutions de
problemes. Cette modélisation n’est pas toujours présente car elle est inutile lorsque la
reconnaissance du modeéle est automatisée.

Dans les lignes 2 a 10, elle associe la résolution de problémes au fait de calculer mais
également a des situations qui peuvent se poser a la maison. Elle explique que cette
situation la met en état de stress parce qu’elle trouve ca parfois compliqué. Cela peut

paraitre étonnant au vu de ses compétences.
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Pour conclure cette partie d’analyse de résultats, nous pouvons remarquer que le
changement d’énoncé en gardant les mémes données numériques a permis aux éléeves
de mieux réussir. Cette réussite peut venir du contexte plus familier ou des
modélisations plus utilisées par les éléves en cette fin de protocole.

D’autres éléves en réussite n‘'ont pas su dire ce qui les avait aidés a comprendre.
Lorsque I'éléve réussit a résoudre le probléeme sans modélisation, nous pouvons
supposer que la reconnaissance du modeéle a été automatisée. L’éléve n’a alors pas
conscience de ce qui lui a permis de résoudre le probleme.

L’entrainement au calcul en ligne et 'utilisation de la modélisation semble avoir permis
aux éleves de s’améliorer en résolution de problémes. La modélisation est toutefois a

repenser lorsque la compréhension du probléme est trop faible.
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Conclusion

La mise en place de ce protocole de recherche dans la classe m’a permis de me rendre
compte a quel point 'aide a apporter aux éléves est primordiale mais également difficile

a déterminer et a mettre en place de fagon efficace.

Au fur et a mesure des entrainements et de I'avancée du protocole, nous avons pu
observer des progrés chez nos éleves. lls réussissaient de mieux en mieux a
reconnaitre le modele sous-jacent du probléeme et a trouver le calcul permettant de
répondre a la question. Les erreurs de calcul se faisaient de plus en plus rares.

Nous serions donc amenés a penser que la modélisation a eu un effet positif sur les
résultats des éléves alors que nos lectures théoriques nous indiquent qu’il ne faut pas
imposer une modélisation aux éléves. En effet, notre partie du protocole dans laquelle
la modélisation est imposée permet de voir que certains éléves réussissent mieux avec
certains types qu’avec d’autres. Ce qui est primordial, c’est que chaque éléve
s’approprie la modélisation afin qu’elle soit la plus efficace pour lui. Nous avons
remarqué, notamment pour Aurélie, que la modélisation ne permet parfois pas a 'éleve
de comprendre correctement le probléme. Pour Maxens, elle I'a méme induit en erreur
alors que son calcul était juste. Dans ces moments, la modélisation devient inutile. Elle
doit étre un moment de construction de la pensée et d’organisation des informations
afin de trouver le bon moyen de résoudre le probléme. Nous en concluons que la
modélisation doit étre un travail a part entiére dans les apprentissages de résolution de
problémes. La comparaison de modélisations permettrait aux éléves de comprendre
son intérét et de I'utiliser a bon escient.

Il ne faut cependant pas attendre une modélisation pour chaque probleme. Si la
reconnaissance du modéle est automatisée, c’est le cas pour les « experts », I'éléve ne
saura méme pas dire comment il a fait pour résoudre puisque ce mécanisme est
inconscient. Tout I'intérét de 'automatisation repose la-dessus ; libérer des ressources

attentionnelles pouvant étre mobilisées sur une autre partie de I'activité.
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L’entrainement au calcul mental va se baser également sur ce principe. En automatisant
certains résultats ou propriétés d’opérations, I'éléve va pouvoir se concentrer d’autant
plus sur la résolution de problémes et mieux I'effectuer. Ce résultat semble difficile a
juger sur le temps qu’a duré I'entrainement au calcul mental. Cependant, au fil des jours,
nous avons pu remarquer une amélioration des résultats du calcul en ligne. Cette
amélioration s’est prolongée a la résolution de problémes. Nous pouvons donc supposer
que cet entrainement a permis aux éléves de faire moins d’erreurs de calcul.
Cependant, comme la modélisation rentre en jeu, il est délicat de savoir lequel des deux
a le plus influencé la résolution. Dans tous les cas, il semble primordial d’entrainer les
éléves au calcul mental sur la notion abordée dans les problémes.

Un autre aspect, un peu moins développé dans ce mémoire, est celui de 'approche des
éléves vis-a-vis de I'activité de résolution de problémes. Il nous semble important que
le professeur des écoles connaisse la représentation que s’en font les éléves afin de les
aider a dépasser les “mauvaises”. Par ce terme, nous entendons celles qui freinent
I'éleve par peur de I'échec. Le but est de toujours placer I'éléve en situation de réussite.
Nous pensons que dédramatiser cet exercice pour limiter cette anxiété, notamment en
utilisant un autre terme que “probléeme” ayant une connotation négative et rappelant
certaines situations extérieures, pourrait permettre aux éléves d’entrée plus facilement
dans la tache. Nous y serons attentifs dans la suite de notre carriére.

Un autre point sur lequel se porte notre attention, pour tenter d’'améliorer d’autant plus
I'aide apportée aux éléves, est la métacognition. Aprés la lecture d’'un article d’Olivier
Sorel, il nous semble important de développer ce concept par la suite. En effet, il s’agit
de « la capacité générale de se représenter son propre fonctionnement mental et de
s’interroger sur celui-ci »°°. L’éléve pourrait alors, en comprenant les processus qu'’il
met en place pour résoudre un probléme, développer d’autres compétences de
résolution.

La rédaction de ce mémoire nous a donc permis de nous interroger sur une pratique de
classe souvent considérée comme difficile car entrainant des résultats faibles chez les
éléves. Il sera donc intéressant, dans les années a venir, d’enrichir la réflexion débutée
dans ce mémoire en multipliant les situations de classe permettant de perfectionner ces

aides.
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Annexe | : Affiche collective des idées des éléves
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du calcul mental et des probl
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Présentati

Annexe Il

Prénom :

Calcul mental

Voici ta fiche d’entrainement au calcul mental pour la semaine.

Pour chaque opération, tu peux écrire des étapes pour t’aider mais tu ne peux pas poser |'opération.

12x4=

16x7=

Lundi16/04 |21%6=

12x11=

13x12=

13x3=

Prénom : Date :
Résolution de problémes

Le parking

Dans un parking, le stationnement colte 12€ par jour.

Combien paiera-t-on pour stationner 20 jours ?

15x4=

Mardi 17/0a | 16X5=

14x15=

16x11=

18x4=

12x7=

Jeudi1o/os | 26%3°

12x18=

17x12=

15x3=

19x4=

Vendredi 15x6=
20/04

12x16=

17x11=
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Annexe lll : Les différents probléemes

* Le jeu de la puce :

Sur une piste, une puce fait des sauts en partant de zéro. Elle fait d’'abord 12 sauts de

6 puis 5 sauts de 4. Sur quelle position arrive la puce ?

* Les factures :

La classe des CE2/CM1 manque de fournitures. Pour aider la maitresse, trois éléves
sont allés acheter de quoi équiper la classe. Dans le magasin, un dictionnaire codlte
38€, un classeur colte 5€ et un stylo plume colte 22€. Alain a acheté 8 dictionnaires.
Bernard a acheté 30 classeurs. Caroline a acheté 10 stylos plumes.

Quel éléve a dépensé le plus d’argent ? Quel éléve en a dépensé le moins ?

* Les bougquets de roses :

Avec 50 roses, un fleuriste doit composer des bouquets de 8 roses.

Combien de bouquets peut-il composer ?

* Les billes :

J’ai 28 billes. Marie en a 3 fois plus que moi. Combien Marie a-t-elle de billes ?

* Les pages du livre :

Céline a lu 12 pages de son nouveau livre. Claudia, sa sceur, en a lu 4 fois plus.

Combien de pages Claudia a-t-elle lues ?

* Le parking :
Dans un parking, le stationnement colte 12€ par jour.

Combien paiera-t-on pour stationner 20 jours ?

* Les marguerites :

Marie organise un go(ter d’anniversaire pour féter ses 9 ans. Elle invite toutes ses
copines d’école. Aprés avoir joué, elles décident d’aller cueillir des fleurs. Marie cueille
13 marguerites. Lola, sa meilleure amie, et Rita en cueillent 5 fois plus.

Combien de marguerites Lola et Rita ont-elles cueillies ?
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* Les cadeaux :

Rachel veut acheter des cadeaux pour la féte des méres. Elle décide d’aller dans un
magasin de produits de beauté. Elle achéte d’abord 12 savons a 6 € puis 5 crémes pour
les mains a 4 €.

Combien Rachel paie-t-elle a la caisse ?

* Les gommes :

Dans sa classe, une maitresse a 45 gommes. Pour préparer la rentrée, elle décide de
faire des boites de 7 gommes.

Combien de boites de gommes aura-t-elle ? Restera-t-il des gommes hors des boites ?

* Les tickets de la kermesse :

A la fin de la kermesse, les parents d’éléves décident de compter les tickets qui n'ont
pas été vendus. Il y a 3 couleurs différentes de tickets. Il reste 5 carnets de 30 tickets
verts, 10 carnets de 22 tickets bleus et 8 carnets de 38 tickets jaunes.

Quelle est la couleur dont il reste le plus de tickets ? Quelle est la couleur dont il reste

le moins de tickets ?
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Annexe IV : Le questionnaire

Contexte : pour notre projet sur les problémes, jaimerais te poser des questions. Il n’y
a pas de bonnes ou mauvaises réponses. C’est comme en sciences quand on répond
ala formule « A ton avis », tu me dis ce que tu penses. Je ne note rien parce que je vais

enregistrer sur mon téléphone ce qu’on dit et je le réécouterai plus tard.

1) Pour toi, qu’est-ce que c’est « résoudre un probléme ». Qu’est-ce que ¢a veut dire ?

2) Quand est-ce qu’on te demande de résoudre un probléme ?

3) Qu’est-ce que tu ressens quand on te demande de le faire ?

4) Comment fais-tu pour essayer de réussir ?

5) Comment as-tu fait pour résoudre le probléme des marguerites ? (Avec réponse sous

les yeux)
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Annexe VI :

Les productions de Solana
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Annexe VIl : Les productions de Maxens
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Annexe IX : Les productions de Pauline
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Annexe X : Retranscription des réponses des éléves (questionnaire et
procédures de résolution du probléme « Les marguerites »).

Lignes | Personne | Dialogue
1 Professeur | Pour toi, qu’est-ce c’est « résoudre un probléme » ?
des écoles
Aidan Bah euh, résoudre un probléme, par exemple pour les maisons ¢a sert a
mieux construire, @ mieux faire les trucs.
PE Et quand est-ce qu’on te demande de le faire ?
4 Aidan Ben en classe pour les calculs et parfois quand je travaille avec mon
pére.
5 PE Il te fait résoudre des problémes aussi ? Tu fais quoi avec ton papa
quand c’est comme ca ?
6 Aidan Des problemes, par exemple, combien faut de planches pour faire un
mur de ... métres.
PE D’accord, c’est bien. Et comment tu te sens quand on te demande de le
faire ?
8 Aidan Bah, bien mais ... bien.
9 PE En classe aussi ?
10 Aidan Oui.
11 PE D’accord. Comment tu fais pour essayer de réussir ?
12 Aidan Je prends du temps, jessaye de mieux réfléchir puis aprés je relis et tout.
13 PE J'aimerais bien que tu m’expliques comment tu as fait pour résoudre le
probléme des marguerites.
14 Aidan J’ai fait des schémas puis la j'ai calculé.
15 PE Le schéma te sert a quoi ?
16 | Aidan A savoir qu'il y en a eu 13.
17 PE Comment tu as fait pour savoir qu’il fallait faire 13x5 ?
18 Aidan Ah non, c’était 3x5 ... Attends, 13x5 parce que la c’est « cueilli 5 fois
plus » et pas « cueilli 5 de plus ».
19 PE Donc tu as lu « 5 fois plus » et tu t'es dit, il faut que je fasse fois 5.
20 Aidan Voila.
21 PE Donc la tu as calculé comment ? Avec la technique du calcul mental ?
22 Aidan Oui, en ligne.
Lignes | Personne | Dialogue
1 PE Alors, pour toi, gu’est-ce que c’est « résoudre un probléme » ?
Solana Euh, je sais pas. Ca veut dire, qu’en gros on compléte le probléme. Bah
2 on le résout mais je sais pas comment expliquer en fait. On arrive a ...
ah, je sais pas comment expliquer. On arrive a le résoudre mais ...
3 PE Tu n’arrives pas a trouver un autre mot ? C’est pas grave. Quand est-ce
gu’on te demande de résoudre un probléme ?
4 Solana Quand y’a un probléme.
5 PE A quel moment ?
6 Solana C’est-a-dire ?
7 PE A quel moment dans ta journée, dans ta vie ?
8 Solana Ah, dans ma journée, bah quand je suis a I'école et qu'on fait des
problémes.
9 PE Et gu’est-ce que tu ressens quand on te demande de le faire ?

66




Solana Euh, bah ¢a dépend le probléme en fait. En gros, s'il est compliqué, je
10 sens que je ne vais pas trop y arriver et que je suis stressée. Et quand
apres je lis et qu’il est un peu facile, je me dis que ¢a va, je vais le faire.
11 PE Qu’est-ce qui te fait dire qu’il va étre compliqué ?
Solana Parce que des fois y’a plein de noms partout. Dans I'’énoncé, ils disent
12 « ¢a, ¢a, ¢a, ¢a » et aprés ils disent une question et donc du coup, tous
les trucs qu'il y a dans le texte, ca m’embrouille.
13 PE Comment est-ce que tu fais pour essayer de réussir a le résoudre ce
probléme ?
Solana Des fois, je me fais une histoire et comme des fois c’est un schéma, je
14 fais I'histoire dans ma téte. Et apres, je fais un schéma ou un dessin et
apres, par exemple, pour celui-la ...
15 PE Tiens, tu vas m’expliquer comment tu as fait.
Solana En fait, donc ¢a on s’en fiche, c’était pour expliquer. La, on a dit « Lola et
Rita en ont cueilli 5 fois plus » et elle, elle en a 13, donc ¢a veut dire que
16 comme on a expliqué tout a I'heure, elles ont 5 fois plus mais imagine
c’est des bouquets, elles ont 5 bouquets de fleurs. Aprés jai fait la
multiplication et j'ai réussi a résoudre.
17 PE Donc tu as su que « 5 fois plus », c’était la multiplication ?
18 Solana En fait, jai fait la multiplication et pour bien vérifier aprés, jai tout
recompté [dans le schémal].
Lignes | Personne | Dialogue
1 PE Alors, pour toi, gu’est-ce que c’est « résoudre un probléme » ?
Maxens C’est euh, comme quand on résout, des trucs ... Par exemple, si on ne
2 sait pas comment mettre un truc a une voiture, c’est un probléme. Il faut
calculer des trucs.
3 PE D’accord. Et toi, quand est-ce quon te demande de résoudre des
problémes ?
4 Maxens En classe, et quelques fois a la maison quand on a un probléme. Mais la
c’est plus réfléchir.
5 PE Et qu'est-ce que tu ressens quand je te demande de résoudre un
probléme ?
6 Maxens Je me dis que c’est des maths, j’'aime bien, c’est du calcul.
7 PE Donc tu te sens bien. Et comment tu fais pour essayer de réussir ?
8 Maxens Je calcule et jessaye de trouver la solution.
9 PE Pour m’en dire un peu plus, est-ce que tu peux m’expliquer comment tu
as fait le probléme de ce matin ?
Maxens J’ai mis Marie, jai mis une fleur fois 13 et jai mis une autre fleur avec 5
10 fois plus que Marie. Aprées j'ai fait 13x5 égale 25. Lola et Rita ont cueilli 25
marguerites.
11 PE Comment tu as fait pour savoir qu'il fallait faire « fois 5 » ?
12 Maxens Parce que c’était 5 fois plus.
13 PE Comment tu as fait pour faire ton calcul ?
14 Maxens J'ai fait 5x13, ¢ca m’a fait 15, j’ai écrit 5, j'ai retenu 1. J’ai fait 5x1, ¢a fait ...
5 plus 1 ... ah je me suis trompé !
15 PE C’est pas grave. Donc tu aurais d trouver combien ?
16 Maxens Normalement, jaurais da trouver 65.
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Lignes | Personne | Dialogue
1 PE Alors, pour toi, gu’est-ce que c’est « résoudre un probléme » ?
2 Aurélie Pour moi c’est de résoudre.
3 PE Et ca veut dire quoi ?
4 Aurélie Ca veut dire le faire.
5 PE Et quand est-ce qu’on te demande de résoudre un probléme ?
6 Aurélie Je sais pas trop ...
7 PE Quand est-ce qu’on te demande de le faire souvent ?
8 Aurélie Des fois toi, des fois ma mére.
9 PE Et comment tu te sens toi, quand on te demande de le faire ?
10 Aurélie Pas trop bien.
11 PE Pourquoi ?
12 Aurélie Parce que j'y arrive pas trop.
13 PE Et ca te stresse un peu ?
14 Aurélie Oui.
15 PE Et comment tu fais pour essayer de réussir a le faire ce probléme ?
16 Aurélie Je prends mon ardoise ou quelque chose d’autre.
17 PE Et gu’est-ce que tu fais sur ton ardoise ?
18 Aurélie Je calcule ou je pose les opérations.
19 PE D’accord, est-ce que tu peux m’expliquer comment tu as fait pour
résoudre le probléme des marguerites ?
20 Aurélie Et bah la jai fait 13 marguerites et la j’ai fait aussi 13 et j’ai rajouté plus 5.
21 PE T’as fait « plus 5 ». Et comment tu as su qu’il fallait faire « plus 5 » ?
22 Aurélie Parce que j'ai regardé au tableau.
23 PE Et dans I'énoncé, quelque chose te 'a dit qu’il y avait « plus 5 » ?
24 Aurélie Ici, « 5 fois plus ».
25 PE Aprés, tu as fait comment pour trouver le résultat ?
26 Aurélie J’ai compté tout [sur le schéma].
Lignes | Personne | Dialogue
1 PE Alors, pour toi, gu’est-ce que c’est « résoudre un probléme » ?
2 Pauline C’est ... apprendre a travailler. Ca nous aide a calculer.
3 PE Trés bien. Quand est-ce qu’on te demande de résoudre un probléme ?
4 Pauline Quand on fait les problémes [rires]
5 PE Et donc ca c’est plutét a I'école ou a la maison.
Pauline A I'école plutét. Enfin aprés a la maison ca peut étre des fois les choses
6 quand on nous dit y’a quelque faut résoudre des choses a la maison des
fois. Mais pas forcément sur une feuille pour travailler.
7 PE Je comprends ce que tu veux dire. Et comment tu te sens quand on te
demande de résoudre un probléme ?
Pauline Pas trop bien mais des fois c’est un peu dur les problémes parce que
j’aime pas trop.
9 PE D’accord, ¢a te stresse alors ?
10 Pauline Oui, c’est ca.
11 PE Et comment est-ce que tu fais pour essayer de réussir ?
Pauline D’abord je lis le probléme, ensuite jessaye de comprendre et aprés je fais
12 un calcul ou un dessin, enfin le dessin et aprés le calcul qui est en rapport
avec le dessin.
13 PE Donc pour m’expliquer, est-ce que tu peux me dire comment tu as fait ce

matin pour résoudre le probléme des marguerites ?
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Pauline

Déja, on avait qu'’il y en avait plus, donc 5 fois plus. Du coup, j'ai fait 5x13,

14 AP ) s
je l'ai fait et puis voila.
15 PE Et 5x13, tu I'as fait comment ?
16 Pauline De téte, oui je suis forte en calcul.
17 PE Super, et donc ton dessin c’était pour dire ... ?
18 Pauline La c’était un paquet et la y’avait 5 paquets.
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Manon DUPUET

Aider les éléves a résoudre des problémes aux cycles 2 et 3

Résumé :

Deés I'école primaire, I'activité de résolution de problémes pose des difficultés aux éleves.
L’objectif de ce mémoire est de comprendre l'origine de ces difficultés afin de pouvoir
développer les compétences permettant d’améliorer la résolution de problémes. Pour cela,
I'enseignante a proposé un protocole de recherche contenant un entrainement au calcul

mental et des résolutions de problémes mettant en jeu la modélisation.

Mots clés: calcul en ligne, calcul mental, modélisation, représentation, résolution de

problémes.

Help pupils in problem-solving

Abstract:

Since elementary school, problem-solving activity is a challenge for pupils. The purpose of
this dissertation is to understand the origin of these difficulties in order to develop skills to
improve problem solving. In that case, the teacher did a research protocol with a mental

arithmetic training and problem-solving involving modelization.

Keywords: mental arithmetic, mental arithmetic in line, modelization, problem-solving,

representation.
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