


Ce guide est un complément aux ouvrages Résolution de problemes
mathématiques niveaux 1 a 3 de la collection « Stratéges » :

Apres avoir explicité la démarche par modélisation, il détaille
- les points didactiques sur lesquels exercer sa vigilance,

- les étapes nécessaires pour la résolution de probleme,

- une ufilisation possible des supports avec les éléves,

- le positionnement pédagogique de l'enseignant durant les séances.
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[ INTRODUCTION ]

Le Bulletin Officiel de I'Education nationale’ nous précise : « Modéliser » et
«calculer » sont deux compétences fondamentales pour la résolution de
problemes a l'école élémentaire qui doivent guider 'action de I'enseignant pour
aider les éléves a surmonter leurs difficultés. Or, dans les échanges fréquents
menés avec des enseignants, formateurs ef IEN depuis plusieurs années, des
questionnements frés ciblés reviennent régulierement au sujel de la résolution
de problemes el de la modélisation en particulier. La difficulté de cet
enseignement est persistante pour bon nombre d’enseignants, quels que soient
les milieux d'exercice: zone urbaine défavorisée, zone rurale, éducation
prioritaire renforcée.

Ces difficultés portent sur la gestion de I'hétérogénéité, mais aussi sur le
développement de plusieurs habiletés ou capacités dont la maitrise est
nécessaire :

« la capacité a prélever des informations dans un énoncé lu ou enfendu ;

« la capacité a traduire un énoncé textuel en une équation mathématique
par lutilisation possible d'une modélisation pertinente ;

* la capacité a calculer avec justesse ef économie ;

\

 la capacité a proposer par oral ou par écrit une réponse juste a la
quesfion posée.

Nous voyons donc que la résolufion de problémes est un élément cenfral de
lenseignement des mathématiques car elle agglomére les nombreuses
connaissances el habiletés développées dans les activités de numération, de
caleul, toul en sollicitant des habiletés langagieres, orales ef écrites.

Dans ce guide, nous proposons une démarche possible qui se veul cohérente
avec les difficultés rencontrées par les éleves el les besoins identifiés par les
enseignans.

1Nole de service n° 2018-052 du 25-4-2018



https://www.education.gouv.fr/bo/18/Special3/MENE1809043N.htm

[ LES ELEVES APPRENNENT-ILS LA TYPOLOGIE DE VERGNAUD ? ]

Question essentlielle lorsque lon envisage de fravailler la résolufion de
problemes en abordant la catégorisation des problemes arithmétiques et en
envisageant d’ufiliser des schémas normés pour expliciter el verbaliser la
strucfure d'un probleme.

Nous répondons par la négative & cetfte premiére question.

Nous pensons qu'il y a possiblement une confusion entre le fait d'utiliser la
lypologie de Vergnaud en classe ef le faif d'enseigner la fypologie de
Vergnaud. Celte confusion peut mener a des prafiques excessives, inutiles et
pénalisanfes pour des éléves qui onf déja des difficulfés de compréhension des
énonces.

Ainsi, il nous semble excessif el inutile d'afficher en classe toutes les catégories
de problemes. Cet affichage témoigne d'un travail réalisé, or la mémoire d'un
fravail n'est pas conslifuante a elle seule d'une aide méthodologique. Cette
présentafion qui, si elle est abondante, produit une surcharge visuelle et
cognifive pour les éleves et donc les éloigne de son contenu, aide peu, en
définitive, a la résolution.

I nous semble fouf aussi excessif ef inufile dimposer la connaissance, la
réalisation ou l'utilisation des modeles schématiques liés aux types de problemes
a4 fous les éleves. Quand un moyen d'apprentissage (la modélisation) devient le
bul de l'activité (résoudre), nous risquons d'installer les éleves dans lillusion de la
résolution. Cefte méme illusion qui conduit les éleves en difficulté & user d'une
seule ef méme démarche quel que soit le probleme a résoudre. Modéliser n'est
pas résoudre, mais résoudre, c'est parfois avoir besoin de modéliser. Nous
soulignons donc le caractere fransitoire de la modélisation pour les uns,
facultalif el inutile pour les autres. Un éleve en difficulté doit pouvoir recourir &
la modélisation, un éleve en réussite doit pouvoir conlinuer & résoudre un
probleme sans elle. Cependant, il doit pouvoir y recourir si le probleme le
nécessife.

Il nous semble enfin pénalisant d'enseigner la typologie de Vergnaud car elle
peuf engendrer une mauvaise compréhension de lenjeu pour [éléve :
résoudre efficacement ou frouver le bon schéma ? Limplicite ne sera pas
percu par fous les éleves et désavantagera tres probablement les plus fragiles.
Encore une fois, un modele est un moyen pour fraduire el comprendre un
énoncé, l'objectif est de pouvoir s'en passer suite & un gain en expertise.

Si nous pensons qu'il est inutile d'enseigner la typologie de G. Vergnaud, nous
considérons qu'elle est une ressource didactlique ufile pour les enseignanfs. La
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connaissance, ef la maitrise, de ceffe catégorisation des problemes permet de
favoriser les éléments suivants :

- Mise en place dune progressiviié des apprentissages en résolufion
probléme sur la classe ou sur le cycle. En connaissant les structures, il est
plus aisé de répartir temporellement ['étude de celles-ci de maniére
raisonnable durant année ou durant le cycle. Il est ainsi plus aisé
d'organiser une révision réguliere des types de problemes avec pour
objectif de miailriser progressivement des sltratégies de résolution
efficaces.

- Renforcement de la connaissance du sens des opérations. Si 'objectif
d'enseignement est lapprentissage solide du sens de la soustraction, il est
alors essentiel de proposer aux éleves différentes structures arithmétiques
(recherche d'une partie, d'une perte, d'un état final, d'un écart, d'une
différence, efc.) afin quils n'aient pas une approche stéréotypée : « Je
perds, c'est moins. » Observer les différentes sfructures ef les soumettre a
lactivité  cognitive de [éleve, c'est-a-dire a sa compréhension se
manifestant par un raisonnement approprié, c'est renforcer le sens de
celfe opération.

- Evitement des procédures stéréotypées. Afin d'éviter que les éléves ne
renconfrent les mémes structures arithmétiques durant 'année ou durant
le cycle, ef donc de courir le risque d'aufomatiser une réponse parfois
inadapltée issue dune confronfafion unique avec une sfructure
récurrenfe, la connaissance de la fypologie de Vergnaud est une aide
essenfielle. Elle permel d'enrichir apprentissage des éleves en ayant
pleinement connaissance des slructures existantes qui pourront éfre
abordées.

— Enrichissement du fravail. En connaissanf celte cafégorisation, il devient
plus qisé pour lenseignant de repérer les structures typiques ef les
sfructures qui ne le sont pas a ceffe éfape du parcours de |'éleve.
L'enseignant complétera donc plus aisément le fravail en résolution de
probléemes avec des structures atypiques (Houdement') faisant intervenir
d'aulres sfrafégies. Les problemes atypiques sont alors a comprendre
comme des problemes typiques en devenir. Les éléves n'en connaissent
pas encore la procédure de résolution experte.

1 HAL, Résolution de problemes arithmétiques & I'école, Catherine Houdement



https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01902810/document

[ LA MODELISATION, UN BUT POUR L'ELEVE ]

OuU UnN MOYEN POUR L'ENSEIGNANT ?

La modélisation, nous le rappelons, quelle que soif sa forme, n'est pas un but
en soi, elle est un moyen ufilisé par l'enseignant el éléve a un moment donné
du parcours d'apprentissage pour expliciter la structure d'un probléme el lever
tous les implicites. Elle est donc une aide, temporaire, visant a permeltre la
fraduction d'un énoncé textuel en une mise en équation. Celte aide visuelle par
laquelle l'enseignant va montrer « ce qui n'est pas dif » ef par laquelle €éleve
manifestera sa compréhension de la sifuation probleme sera ufilisée jusqu'a ce
que I'éléve puisse s'en passer ef fraduire I'énoncé directement en une équation
arithmétique.

Dans l'approche que nous proposons, 'enseignant va ufiliser la modélisation,
via les représentations de Vergnaud ef le modéle en barres, comme support
pour expliquer, décortiquer, transcrire 'énoncé el le rendre accessible aux
éleves. L'enseignant monfre comment il fraduit afin que les éléves puisse faire
progressivement de méme plus aisément. Il s'agit donc de prime abord de
monltrer les relations implicites entre les grandeurs en symbolisant les éléments
porfeurs de sens du probleme afin que I'éleve puisse également le faire. Une
fois que léléve est en capacité de faire ce lien, le recours au modele
schématique sera rédui.

L'emploi de stratégies de résolution efficaces repose sur la capacité a
reconnailre ef comprendre finement la sifuation posée afin d'employer les
sfrafégies adéquates el peu colfeuses cognitivement. La compréhension de la
sifuation, pour les novices, sera Irés forfement aidée par lenseignement
explicite, par l'enseignant, de la sfructure du probleme arithmétique el des
procédures efficaces. Le gain en experfise de [éléve induira un guidage
moindre de I'enseignant.

Ce gain ou le développement des habiletés permeftant de passer de
lapproche brouillonne & la résolutive intention peut s'obtenir par I'explicitation
méfhodique via un schéma porfeur de sens car éftablissant la vérité du
probleme, par la rencontre fréquente d'exemples résolus, par la pratique
guidée ef par la confrontation des éleves aux problemes différemment
structurés el de difficulté croissante. Le développement de la capacité des
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éleves a abslraire ef & manipuler les concepts n'en sera que plus forf. Ce
développement progressif et guidé des capacités a pour objectif une
aufonomisation des éleves. Il s'agit bien de les rendre agiles pour qu'ils agissent.

La modélisation est une des manifestations de cette agilité naissante pour
cerfains ou établie pour d'autres et nous avons vu quiil est alors inutile pour ces
derniers de la leur imposer. Mais quelle est-elle ? Quelle forme prend-elle ?

Nous meltons a disposition de I'éleve plusieurs représentations schématiques
couplées & un type de probleme. Ainsi, il peut rendre présent a la vue des
aufres el a la sienne, la pensée de I'émelteur de I'énoncé. Il fournit un nouveau
matériau ou les mofs effacés cedent la place au concepl, ou d'aufres
signifiants prennent en charge les signifiés. La modélisation peut éfre comprise
comme une opéraltion de substifufion. C'est une opération complexe,
particulierement pour des jeunes éleves, qui s‘appuie sur des schémas dont
nous donnons deux exemples ci-dessous.

Les photographies suivantes sonf des fraces d'activité d’éleves. Toul d'abord
des éléves de CP, en REP+ au mois d’'ocfobre qui onf fravaillé durant 4 semaines
d raison de frois séances par semaine durant lesquelles la modélisation a été
employée pour découvrir les structures des problémes. Puis des éleves de REP+
el REP de différentes académies donlt les enseignants meffent en place les
démarches présentées ci-avant.
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Ces éleves réinvestissent leur connaissance du modele ef la compréhension
qu'ils en onf pour établir une nouvelle représentation du réel.

Cellte construction repose sur un raisonnement déductif rigoureux. Puisqu'un
événement fait varier positivement ou négativement un éfat initial, deux
événements agissent de méme. Puisqu'un foul est composé de deux parties, il
peul l'étlre aussi d'un nombre supérieur de parties. Ces six exemples nous
donnent a voir le passage de la conjecture a la cerfifude. Ce passage est
rendu possible par le guidage de l'enseignant qui accompagne I'éleve dans sa
conquéte du sens lié aux modéles.

Accompagner ou guider, car nous rappelons qu'il s'agit bien de construire
progressivement avec |'éléve, en traduisant I'énoncé grdce a de nouveaux
signifiants (carrés, ronds, fleches), le modele qui va permeltre de rendre
apparente la sftructure interne du probléme arithmétique. Le modele
schématique, méme s'il est donné a l'éléve, n’en reste pas moins optionnel dans
son ufilisation el sera pertinent en fonction du niveau d’expertise de celui qui va
résoudre. Un éléve plus expert peul également y recourir pour confréler sa
résolufion, fémoignage de sa prise de conlfrdle sur son raisonnement. C’est un
oufil facilitant la rétroaction, cette derniere tout d'abord accompagnée donc
enseignée, sera exécufée d'une maniere de plus en plus aufonome. Nous
connaissons fout lintérél de celte opération de prise dinformation el de
confréle dans 'amélioration de l'exécution de la tache.

11
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CE1
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CE1
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CE2
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CE2
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CM1
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CM1
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CM2
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EVOLUTION DE LA MODELISATION POUR UN ELEVE DE CM2
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[ MODELISATION COMPAREE : INTERET €T LIMITE DES MODELES ]

Rappelons-le encore, la modélisation n'est pas un but en soi, elle est un moyen utilisé
par l'enseignant el I'éleve & un moment donné du parcours d'apprentissage pour
expliciter la sfructure d'un probléme el lever tous les implicites. La modélisation est une
fraduction mathématique de la situation. Elle guide vers le calcul correspondant a la
sifuafion. C'est un processus qui peul donc prendre appui sur diverses représentations.
Plusieurs modélisations existent el chacune a ses intéréts el ses limites, mais peuvent
venir se compléter ponctuellement pour enrichir les représentations des éleves.

Dans l'approche que nous développons, l'enseignant va utiliser la modélisation, via
les représentations de la typologie de Vergnaud, comme support pour expliciter et
fraduire I'énoncé afin d'en assurer l'accessibilité pour les éleves. Il s'agit ici d'une
modélisation de la sfructure sémantique articulant les éléments porteurs de sens pour
consfruire une représentation mentale de « l'histoire » du probléme. Cette modélisation
nous donne le scénario du probleme el le fraduit mathématiquement.

I existe une approche, la MeB (modélisation en barres), qui peut éfre utilisée
parallelement pour rendre visibles les relations calculatoires entre les éléments du
probléeme, représentés sous forme de blocs proportionnés. Cefte approche se
focalise sur la modélisation calculatoire el vise a rendre apparent le signe de
lopération correspondant a 'énoncé lors de la construction de la modélisation. Ainsi, il
existe généralement un modele basique pour chaque opération (+, -, x, +).

Probléme d'addtion Probléme de soustraction

7
\
4
\

e ~N e ~N
45 75 45 ?
AL AL AL _A
s Y N\ 'd Y N\
¢ Y ¢ )]
Y Y
2 120
Y Y Y Y,

Probléme de division

o ™ e 72 ™
A
—A [ \
\ Y J \_v_l
_ ? Y, \_ " Y,

21
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L'une va donc préférentiellement expliciter la structure syntaxique pour
comprendre énoncé afin de s'en faire une image mentale dans le but de choisir
lopération logique. C'est une traducltion d'un registre langagier en un registre
calculatoire. L'autre modélisation va demander d'agencer les grandeurs de I'énoncé
pour rendre visible lopération sous-jacente. Cefte modélisation implique alors d'avoir
déja une compréhension relativement avancée de la situation el de la signification
des grandeurs ef relations pour effectuer une traduction opérante.

La modélisalion en barres est basée sur une ftypologie organisée en 3 types de
problémes :

PARTITIFS COMPARATIFS FRACTIONS

15
15 25 ?
r A \Ld A N ’_H 40 I_H
I R
\ Y J \ v J \ Y J
? ? 25
15 ? 15 180 fruits
A AL A
r 7 N\ ? r \
B ﬁﬁ L [
. v J [y Y J H_l\ 3' J
40 55 ? prunes 5 pommes
2 25 ?
—>r A- N —A— 40
—p
T B s s
\ Y J \ v J \ v J
40 55 n
1 10
,_OL\ —— 2
U ] -
\ Y J - S
r) Y
- ’ - ?
— ) - ”
Y
L 40 L 40
10 ) 10
— B ? .
R e
Y
L] 0 L] 40
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A partir de cefte typologie, nous pouvons proposer une équivalence avec les
structures présentes dans la typologie de Vergnaud :

PARTITIFS COMPARATIFS FRACTIONS

COMPOSITION COMPARAISON ADDITIVE COMPOSITION

COMPARAISON
TRANSFORMATION MULTIPLICATIVE PROPORTIONNALIT

X X

—

[

PROPORTIONNALIT

Jx ]
Jx ]

[
[

Ce comparalif nous améne a quelques observations :
« La modélisation en barres est un mode de représentation simple ef visuellement
accessible des sifuations arithmétiques ef fait apparaitre le sens des opérations &
fravers l'organisation de ses éléments constitutifs.

- Ajout de barres : addition.

— Refrail et comparaison de barres : soustraction.

— Itération de barres équivalentes : multiplication.

- Recherche du nombre ditérations des barres : division.

+ La modélisation en barres traduit plus difficlement les énoncés avec une
composante femporelle. En effel, les problémes partitifs englobent les compositions
(sans variable temporelle) ainsi que les fransformations (avec variable femporelle).
Nous proposons deux exemples pour mieux comprendre :

23
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1 Un pot de fleurs contient 3 sortes de fleurs : 10 roses, 5 ceillefs el 8 lys.
Combien de fleurs conlient le bouquel ?

4 )
10  roses 10 5 8
——
? 5  oeillefs roses lys
8 lys ?

N\ /

Dans I'énoncé ci-dessus, les deux modélisations rendent compte d'une association
de 3 quantités. La consfruction de 'addition est fres explicite.

( )
2 Monsieur Milk n'a plus que 23 bouteilles de lait dans son camion apres la
livraison de 46 bouteilles a ses clienfs. Combien de bouteilles avait-il avant ?

. J
4 )
avanf apres 4}(? %3
'd Y Y
? -46 23 livraison reste
N y J
|iVFCIiSOh ? GVOnl‘

N\ /

Dans 'énoncé ci-dessus, la difficulté avec le MeB proviendra de lidentification de la
quantité « avant » comme étant le « foul » de deux éléments : un reste el un retrait. Il
faut préalablement percevoir ceffe équivalence pour modéliser sans erreur en
organisant les quantités progressivement. Le modeéle qui ufilise la sfructure temporelle
permel de réorganiser simplement 'énoncé pour faire apparaitre le déroulement et
renforcer la compréhension. Le passage par la MeB pourrait alors intervenir dans un
second femps, apres modélisation de la situation par l'enseignant et quand la
compréhension par ['éléve du déroulé temporel sera plus affirmée.

24



+ La modélisation en barres est un mode de représentation qui fraduit efficacement
les problémes de comparaison. Cefte modélisation rend visibles l'écart entre les
quantités ainsi que le rapport entre les quanfités. Ainsi, celfe représentation est
facilement mobilisable pour exprimer les liens entre les 4 opérations (+, -, x, +).

r N
3 Julia a économisé 85 € celte année. Elle a économisé 45 € de plus que son ami
Elias. Combien a économisé Elias ?

4 )
g5€  Julia 85 €
+45€ Julia |
Elias - >
') . \ v J \\ v J
> Elias 5 45 €

N\ /

Les deux modélisations permettent, grace a deux éléments visuellement identifiables,
les barres, de représenter simplement les deux quantités comparées. Il y a la grande
quantité ef la pefite quantité. L'écart entre ces deux quantités est représenté par la
fleche bidirectionnelle qui permet de rendre compte de la complémentarité entre les
termes « de plus » ef « de moins ».

r N
4 Noémie possede 120 billes. C'est 5 fois plus que Jonathan.
Combien de billes posseéde Jonathan ?

4 )
Noémie ?
120 I
-5 Jonathan
Noémie
r) \ v J
?  Jonathan 150

N\ /

La représentation en barres est fres pertinente pour expliciter les situations de
comparaisons multiplicatives en donnant & voir les itérations dans les quantités
comparées. L'explicitation des termes «... fois plus» el «... fois moins» est alors
grandement favorisée.
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- Cerlains types de probléemes, comme les problemes dérivés de la configuration
rectangulaire, onl une modélisation particuliére qui sharmonise mal avec la MeB.
Quelques exemples pour mieux comprendre :

r N
5 Un champ & une longueur de 43 m pour une aire tofale de 1032 m2
Quelle est la largeur de ce champ rectangulaire ?

.

\

4 ” )

largeur  ? 1032 m? [T T
X 43 fois |
43m v
|ongueur 1032 m?2

N\ /

La modélisation d'un probleme de recherche d'une aire ou d'une longueur est
forfement liée & la connaissance préalable de la formule associée (&= Lx ). La MeB

propose une modélisation tout a fait exacte, mais néanmoins frés abslraite par
rapport a la réalité physique du probleme. Dans ce cas précis, la MeB risque d'éfre
frés colfteuse cognitivement el celte difficulté risque de défourner I'éleve de l'objectif
initial de résolufion. Le premier modéle offre une modélisation plus naturelle et
abordable avec un lien évident avec la formule de résolution.

( )
6 La piscine de Georges & une largeur de 3 m, une longueur de 6 m pour une
hauteur de 2 m. Quel est son volume maximal en m2 ?

\ J
27 m?3 3m
£m —
haufeur 2 HERENE
X ‘ 6 fois '
é6m 3m < >
X X 2 fois )
\_ longueur  largeur 2 3 )

La formule de résolution, si elle n'est pas parfaitement connue de I€éléve, est plus
agisément récupérée en mémoire gréce a la modélisation de gauche. Celte
représentation permel une fraduction plus explicite enfre la réalité physique el la
résolution mathématique. Ici, la MeB n’apparait pas pertinente car elle présente trop
de relations implicites.
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* Les problémes de proportionnalité sont abordés comme des problémes de
comparaison mulfiplicative. Dans une situation de proportionnalité, c'est le rapport de
proportionnalifé entre deux quantités qui sera vu comme ['élément de comparaison
enfre les quantités.

Quelques exemples pour mieux comprendre :

r N
yi Balthazar ufilise 12 ceufs pour la recefte d'un gdteau. Il voudrait cuisiner 6
gdteaux. Combien d’ceufs va-t-il utiliser pour cuisiner 6 gateaux ?

4 )
gateau 1 12 oeufs 12
—
gateau 6 ? oeufs |

_ ? Y

Si 12 ceufs sonf nécessaires pour 1 gateau, alors 6 fois plus d’ceufs seront nécessaires
pour 6 gdfeaux. Les deux modeles proposent, malgré une différence visuelle, la
méme approche structurelle, qui souhaite rendre explicite le rapport faisant passer
d'une quantité & l'autre.

4 )
8 Balthazar ufilise 12 ceufs pour la recette d'un gateau. Il ufilise 72 ceufs au fotal.
Combien de géteaux a-f-il cuisinés en toul avec 36 ceufs ?
. J
gateau 1 12 oeufs 12
I_L\
gateau  ? 72 oeufs Eé 777777
A\ v J

\_ 72 /

Dans une situation faisant intervenir la division, les modeles évoluent peu. Le premier
schéma est une modélisation de la structure syntaxique : la phrase est transformée
progressivement en schéma pour fraduire mathématiquement I'énoncé. Dans le
second cas, les quantités sonf représentées de maniere plus abstraite ef la relafion qui
lie les éléments est plus implicite. Nous pourrions alors compléter |'étude de ce

probleme en proposant les deux modélisations.
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* Les problémes de proportionndlité peuvent élre abordés comme des problémes
partitifs multiplicatifs. Dans une situation de proportionnalité, c'est le rapport de
proportionnalifé enfre deux quantités qui sera vu comme le nombre ditérations de la
quantfife unifaire.

Quelques exemples pour mieux comprendre :

r N
9 Balthazar ufilise 12 ceufs pour la recefte d'un gdteau. Il voudrait cuisiner 6
gdteaux. Combien d’ceufs va-t-il utiliser pour cuisiner 6 gateaux ?

\ J
4 )
gateau 1 12 oeufs 12
f_H
gateau 6 ? oeufs \ v /
?

- /

Si 12 ceufs sonl nécessaires pour 1 gateau, alors il faut 6 fois la quanfité d'ceufs
nécessaire pour 1 galeau.

r 2
1@ Balthazar ufilise 12 ceufs pour la recette d'un gateau. Il ufilise 72 ceufs au fotal.

Combien de géteaux a-I-il cuisinés en fout avec 72 osufs ?
J/

4 )

gateau 1 12 ceufs 12
! N
gateau  ? 2. ceufs N - y

- /

Dans ceffe situation, la recherche portera sur le nombre inconnu d'itérations
nécessaires pour affeindre la quantité fotale. Celte situation consiste a rechercher
« combien de fois la quantité unitaire » dans la quantité totale.
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« Enfin, les problémes complexes. Ceux-ci sont conslitués de sfructures simples qui se

combinent.

Quelques exemples pour mieux comprendre :

( )

M. Louvel éleve des poules pour produire des ceufs. Il récolte 70 ceufs chaque
1 matin, chaque jour de la semaine. Tous les dimanches, il vend ses ceufs dans

des boites de 6, quil vend 5,50 € chacune. Combien d'euros gagne M. Louvel
kchoque dimanche s'il vend toutes les boites ?

. J )
f )
jour 1 70 oeufs 70.
jour 7 7 oceufs :;
6
boite 1 6 oceufs ——
- ; 777777777 J
boite ? 490  ceufs 490
550 €
A euros
boite L 5,50 -
boite 81 ?  euros . 81 fois )
Y
?
\ J

Les problemes complexes sont modélisés a partir des schémas des problemes

simples qui les composent. Avec les deux modélisations proposées, ce probleme

complexe est décomposé en 3 éléments qui pourront éfre étudiés plus spécifiquement
avec les éléves. Néanmoins, la premiere modélisation permel d'intégrer les 3 parties
en une seule, qui fera office de schéma bilan.
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BOITES

6 1 5,50 €
1 70
7 490 % 2
N\ \ y, y
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[ MODELISER POUR ANALYSER : LES PROBLEMES A VARIATIONS ]

La modélisation, ufilisée pour représenter la construction sémantique d'un énoncé et
la fraduire en un langage mathématique, est également un outil permettant une
analyse comparée de structures proches (analyse par analogie). Ainsi, & partir d'une
méme situation (composition, fransformation, comparaison), nous pouvons proposer
aux éléves une éfude des analogies sfructurelles via la modélisation ef le lien qui en
découle avec les signes opératoires.

Afin de détailler celte approche, nous partageons ici un résumé d'un arficle de
'APMEP' (Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement Public) ef
d'une publication de Caftherine Houdement? dans la revue GrandN.

Les variations de problemes sont une approche d'apprentissage de la résolution de
problemes arithmétiques en Chine.

A partir d'une méme sifuation (méme conftexte, mémes grandeurs numériques),
mais dans laquelle seffectuent des variations de cefte situation (composition,
fransformation, comparaison), il s'agil d’enseigner aux éleves comment identifier et
analyser les différentes facons de combiner ces données (nombres el relations).

I sera par la suife demandé aux éleves de résoudre une série de problemes
(variations d'un énoncé initial) accompagnés de schémas de résolution qui vont aider
a révéler la structure de I'énoncé. D'abord avec l'étayage de l'enseignant, puis seuls,
les éléves pourront alors formuler des ressemblances el des différences entre ces
problemes.

Celte approche s'emploie & favoriser la conslruction d'analogies des structures
arithméliques  (composition,  fransformation, comparaison, voir les champs
conceptluels de Vergnaud) par les éléves, tout en consolidant la construction du sens
des opérations par le passage de 'une a l'autre.

Nous y voyons les inféréts suivants (d'aprés Houdement) :

« développer des automatismes de résolution ;

« enrichir la mémoire des problemes résolus de chaque éleve ;

- affermir le sens d’une opération en résolvant des problémes qui relevent du
champ conceptuel associé a celte opération.

1 hitps://www.apmep.fr/IMG/pdf/AAA12051.pdf
2 HOUDEMENT, C. (2017) Résolution de problémes arithmétiques & |'école. Grand N, 100, 59-78
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Afin de découvrir comment est proposée cefte approche aux éléves, vous
frouverez ci-apres un extrait de manuel chinois de grade 2 (équivalent CE1) : The nine
problems of ducks (Sue Xue 1996), Les neuf problemes de canards.

Une fraduction des problemes est proposée sur la page suivante.
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Consigne : Résous d'abord les neuf problémes ci-dessous. Puis explique pourquoi on
les a ainsi mis en rangées ef en colonnes, el frouve des relations.

Sur la riviere il y a 45 canards
blancs el 30 canards noirs.
Combien y a--il de canards
en fouf ?

4 AYA

Sur la riviere il y a des
canards noirs el des canards
blancs. En tfouf, i y a 75
canards. 45 canards sonf
blancs. Combien y a--il de
canards noirs ?

AY4

N
Sur la riviere il y a des canards

blancs et des canards noirs.
En foul, il y a 75 canards. 30
d'enfre eux sont des canards
noirs. Combien y ao-t-l de
canards blancs ?

\_ VAN VAN J
( Y4 Y4 )
Sur la riviere il y a un groupe||Sur la riviere |l a 75 .
y 9 ,p ) y Sur la riviere il y a 75
de canards. 30 canards s'en||canards. Certains s'en vonf ,
. . canards. 30 canards s'en
vont & la nage. 45 canards||a la nage. Il reste 45

vont & la nage. Combien de

Sur la riviere il y a 30 canards
noirs. Il'y a 15 canards blancs
de plus que de canards

restent. Combien y avail-il de | |canards. Combien de _
) ) canards reste--il 2
canards au début ? canards sonl partis ?
\_ VAN VAN J
4 VY4 N\ )

Sur la riviere il y a 30 canards
noirs ef 45 canards blancs.
Combien y a-t-il de canards

Sur la riviere il y a 45 canards
blancs. Il y a 15 canards noirs
de moins que de canards

noirs. Combien y a-l-l de||blancs de plus que de||blancs. Combien y a-I-il de
canards blancs ? canards noirs ? canards noirs ?

. AN AN J

* Les rangées proposent des énoncés avec une slructure sémantique analogue
(composition, transformation ou comparaison). Cette sfructure peut conduire a une
addifion ou une sousfractfion.

« Les colonnes proposent des énoncés avec une structure calculatoire analogue
(addition, soustraction). Cetfte structure calculatoire peut conduire a des sfructures
sémanfiques différentes.

Celle présentation, qui permel de rendre visibles les variations dans une structure,
permel également d'affermir les notions suivantes :

- Les relations entre les éléments sémantiques : le fout el ses parties, la relation de
comparaison ef les variafions des grandeurs dans une logique temporelle.

» Les « familles de calcul », ef donc le lien entre les opérations.

Exemple : 30 + 45 = 75 donc 75 - 30 = 45 el 75 - 45 = 30

Nous proposons ci-aprés deux représentations qui ulilisent les modélisations

précédemment présentées ef qui font apparaditre les sltructures (composition,
fransformation ou comparaison), ainsi que les signes opératoires.
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Modélisation selon les modeles issus de Vergnaud

COMPOSITION . COMPOSITION . COMPOSITION .
la

Sur la riviere il y a 45 canards
blancs el 30 canards noirs.
Combien y a--il de canards
en fouf ?

Sur riviere il y a des
canards noirs ef des canards
blancs. En fouft il y a 75
canards. 45 canards sonf
blancs. Combien y a--il de

(sur o riviere il y a des
canards blancs el des
canards noirs. En fout il y a 75
canards. 30 d'enfre eux sonf
des canards noirs. Combien

L ) [canards noirs ? PN a-t-il de canards blancs ? )
( N N )
30 ? 30
? 75 75
45 45 ?

TRANSFORMATION TRANSFORMATION . TRANSFORMATION .
( N Y4 )

Sur la riviere il y a un groupe

Sur la riviere il y a 75

) ] Sur la riviere I y a 75
de C(]\n(]rds_ 30 canards s'en ?onords. Cerfains s'en vonf canards. 30 canards s'en
vont & la nage. 45 canards||a la nage. | reste 4511 b ala nage. Combien de
restent. Combien y avait-il de | [ canards. Com.blen de canards reste-tl 2
canards au début ? canards sont partis ?

L JAN J Y,
( N\ ( N( )
? -30 45 75 -7 45 75 -30 7

COMPARAISON COMPARAISON . COMPARAISON .
~ N \( )

Sur la riviere il y a 30 canards
noirs. Il y a 15 canards blancs
de plus que de canards

Sur la riviere il y a 30 canards
noirs ef 45 canards blancs.
Combien y a-t-il de canards

Sur la riviere il y a 45 canards
blancs. Il y a 15 canards noirs
de moins que de canards

noirs. Combien y a--l def[blancs de plus que de||blancs. Combien y ol de
canards blancs ? canards noirs ? canards noirs ?

\_ PAN VAN J
4 N\ N\ ( )
? 45 45
+15 +? -15
30 30 ?

. VAN VAN J
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Modélisation selon le modéle en barres (MeB)

COMPOSITION . COMPOSITION . COMPOSITION .
la

Sur la riviere il y a 45 canards
blancs el 30 canards noirs.
Combien y a--il de canards
en fouf ?

Sur riviere il y a des
canards noirs ef des canards
blancs. En fouft il y a 75
canards. 45 canards sonf
blancs. Combien y a--il de

(sur o riviere il y a des
canards blancs el des
canards noirs. En fout il y a 75
canards. 30 d'enfre eux sonf
des canards noirs. Combien

L ) eonords noirs ? PN a-t-il de canards blancs ? )
( N[ N )
30 45 ? 45 30 ?
] | ] | ] |
2 75 75

TRANSFORMATION TRANSFORMATION . TRANSFORMATION .
r N N N

Sur la riviere il y a un groupe Sur la riviere ' il y d Bllsur 1o riviere y a 75
de C(]\n(]rds, 30 canards s'en ?onords. Cerfains s'en vont canards. 30 canards s'en
vont & la nage. 45 canards||a la nage. | reste 4511 bala hage. Combien de
restent. Combien y avait-il de | [canards. Com.blen de canards reste-tl 2
canards au début ? canards sonf parlis ?
L ) L Y,
( N\ ( N( )

30 45 2 45 30 7

L | ] | L |
? 75 75

COMPARAISON COMPARAISON . COMPARAISON .
4 N Y4 R

sur la riviere il y a 30 canards | |Sur la riviere il y a 30 canards | | Sur la riviere il y a 45 canards
noirs. Iy a 15 canards blancs | [noirs el 45 canards blancs. | [blancs. Il y a 15 canards noirs
de plus que de canards||Combien y a--l de canards||de moins que de canards
noirs. Combien y a--l de||blancs de plus que de||blancs. Combien y o-til de
canards blancs ? canards noirs ? canards noirs ?

\_ JAN AN J
( N ) N ) ~

30 15 30 . . 15
I 5 , I g I g
\_ : VAN 45 J L 45 )
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[ ENSEIGNER DES STRATEGIES META-COGNITIVES POUR LA
RESOLUTION DE PROBLEMES ARITHMETIQUES

L'infographie ci-dessous propose une approche pour développer les
sfratégies méfta-cognitives' en résolution de problemes arithmétiques.

Vvérification, activation ef
reprise des connaissances
préalables. Chercher et
questionner sa mémoire.

Enseigner explicifement les
sfrafegies pour résoudre,
efape par étape. Rendre
«visible» I"activité.

Monftrer comment résoudre
en situation en faisant et en

Il explicitant les processus
successifs.

Mémoriser les strafégies
enseignées par un
questionnement permanenf
el la discussion.

Enseignant Eleve

Pratique guidée par
I"enseignant. Seul ou en
cooperation avec des
réfroactions nombreuses.

Prafigue autonome de
I"éleve qui vise
I"aufomatisation des
strategies.

Vi

Consolidation : structurer ses
connaissances el les
questionner pour les
expliquer avec ses mots.

VI

1 https://educationendowmentfoundation.org.uk/tools/guidance-reports/metacognition-and-self-regulated-learning/
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Qu'est-ce que la méta-cognition ?

La méta-cognition est la représentation que I'éleve a des connaissances qu'il
possede el de la fagcon donft il peut les construire el les utiliser.
« C’est par la médiation cognitive que ['enseignant donne a ['éleve les moyens
d’apprendre el donc les clés pour sa réussite scolaire » (Britt-Mari Barth, 1993).

Il apparait aux enseignants qu'en fin de compte, le bul de l'explicitation ef du
guidage est que les éléves novices deviennent capables d'apprendre de
maniere indépendanfe en ayanf conscience des processus métacognitifs en
jeu.

Cela implique alors que les enseignants changent progressivement de
posture vis-&-vis des apprenants. Les étayages initiaux tels que l'explicitation, la
modélisation ef le guidage de l'enseignant sonf nécessaires, mais a mesure que
la pratique guidée évolue vers 'autonomie, la contribution des enseignants ira
décroissanfe ef n'inferviendra qu'en cas de nécessife.

La prafique réguliere et le renforcement de l'activité autonome aident &
développer les capacités cognitives ef les connaissances métacognitives des
éleves. Ils sont alors en capacité de dire : « Voild ce que je sais el voila ce que
je ne sais pas. »

le temps passant, celte réflexion deviendra habiftuelle, asseyant les
fondements des apprentissages a venir.
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[ UNE PROPOSITION PEDAGOGIQUE : LA PRATIQUE GUIDEE. ]

Nous proposons une définition de la prafique guidée.

La « pratique guidée » est une éftape centrale ef conslitutive de la Pédagogie
Explicite (Rosenshine & Stevens' ,1986) (Bissonneffe, Gauthier, Richard? 2005).
Cefte approche pédagogique largement étayée par de nombreuses
recherches el publications® est frés intéressante pour aborder les
apprentissages  fondamentaux, notamment en mathématiques. Celfe
approche part du postulat selon lequel il est nécessaire de favoriser la
réduction de la charge cognitive lorsque les apprentissages sont nouveaux
pour les éléves, ou lorsquiils sont constitués d'étapes entremélées. Il s"agit alors
de les aborder sous une forme plus progressive allant du simple au complexe
en s'assurant de la compréhension des éléves de chaque élément étudié.

La « prafique guidée » est une étape de durée variable dans le processus
d'apprentissage  de chaque éleve durant laquelle l'enseignant va
laccompagner en lui offranf de nombreuses réfroactions pour 'amener a un
degré de maitrise élevé. L'objectif est simple : amener Iéléve a un degré de
maitrise suffisant qui lui permet ensuite d'agir seul en favorisant la mise en
mémoire de savoirs el d'habilefés.

Ainsi, le travail autonome de I'éléve ou « entrainement » ne viendra qu'apres
une phase d'apprentissage accompagnée par l'enseignant qui montre, guide
et éftaye, el seulement lorsque celui-ci aura pu observer que léléve peut
désormais faire seul avec un faux de réussite élevé. Pour les tenants de la
Pédagogie Explicite, un taux de réussite de 80 % est souhaité pour les taches
proposées durant la pratique guidée avant que l'éleve puisse prafiquer en
autonomie. Ce faux est un idéal souhaité qui ne sera peut-éire pas,
malheureusement, afteint pour tous les éléves.

1 Synthesis of Research on Explicit Teaching  Barak V. ROSENSHINE
2 Inferventions pédagoaqiques efficaces ef réussite scolaire des éléves provenant de milieux défavorisés
3 250 facteurs d'influence en éducation
L'apprentissage visible pour les enseignants
Les pratigues pédagogiques efficaces, Conclusions de recherches récentes
Augmenter aussi le nombre de bons éléves. Une lecture complémentaire de I'enguéte PISA 2012
http://www.enseignementexplicite.be/WP/wordpress/
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Il imporfte alors que tous aient saisi les concepts généraux el aient des
modeles de référence (notes, schémas, affiches, cartes mentales) qui vont leur
permettre d'entrer progressivement dans la pratique aufonome.

Il faul éviter autant que possible que I'éleve s'entraine sur des erreurs ef des
incompréhensions el que celles-ci s'ancrent en mémoire. Le manque de
réfroaction enfraine de facfo une validation du fravail pour I'éleve, méme si
celui-ci esf erroné.

Exemple : Un éléve réalise seul une série de plusieurs exercices d'application
(des soustractions) el l'enseignant s'apercoit a la fin de ce travail que I'éleve
n‘avail pas compris la fdche (aucune retenue placée correctement). Il faudra
alors proposer une remédiation.

Ainsi, I'éleve qui pratiquera en autonomie aura alors monfré préalablement
qu'il saif faire seul ef pourra des lors affiner ses compétences. L'enfrainement
esf donc vu comme un aboutissement favorisanf le surapprentissage. Ce
surapprentissage consisfe a poursuivre la prafique ef la mobilisation des
connaissances jusqu'au développement d’une aisance el d'une fluidité qui
correspondent & |"établissement d’aufomatismes.

La pratique guidée est donc fres forfement recommandée pour les éleves
débutants, novices ou ayant des difficultés dans un domaine d'apprentissage.
Cefte approche est particulierement ufile dans un domaine comme la
résolufion de problemes car celle-ci nécessite la manipulation de nombreux
concepts, ainsi qu'une aftention fres forfe de |'éleve. Le soutien de l'enseignant
permel alors femporairement de décharger cognifivement '¢éleve jusqu'a ce
qu'il acquiére pas a pas les automatismes voulus.

Exemple : La consfruction d'un modéle avec |'enseignant pour représenter
une sifuation probléme. L'étayage de l'enseignant duranft la phase de
résolution. La lecture par |'enseignant de I'énoncé.

Le gain en maitrise, qui est 'objectif & atfteindre, permettra de s'écarter de
ce guidage el de proposer des situations d'aufonomie plus fréquentes.
Néanmoins, il faul éfre conscient qu'il faudra consacrer un femps important &
celte pratique car les échanges d'informations entre enseignant ef éleves, seuls
ou en groupes, seront frés nombreux afin de développer leur compréhension
des sifuations el leur capacité d'analyse de celles-ci. L'explicitation, aussi claire
soif-elle, n'est donc pas suffisante. Le bul de la pratique guidée est la mise en
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mémoire a long ferme par [éléve de nouvelles connaissances par un
accompagnement el un soutien de l'enseignant jusqu'au point de maitrise
souhaifé.

La Pédagogie Explicite étant une pédagogie active, ces interactions riches et
fréquentes offertes aux éleves les placeront au coeur de leur apprentissage.
Enfin, la praftique guidée permet lengagement dans le fravail coopéralif entre
éleves ef enfre groupes d'éleves, lenseignant étant le médiateur des groupes.

[ LES ELEMENTS CLEFS DE LA PRATIQUE GUIDEE ]

Cefte infographie a été réalisée par K. Gueguen.
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2

LA RETROACTION

-
L'enseignant réexplique les concepls étudiés dés qu'il percoit des

incompréhensions de la part des éleves ou lorsquil observe des
erreurs. Ces réexplications prennent plusieurs formes, qui enrichissent
lexplicitation  :  verbalisation, dessin, schématisation, jeu et
reformulation.

L'objectif de lenseignant est la minimisation des malentendus. La
reformulation par les éléves pour les éleves est aussi une rétroaction

fres puissante.
\_ J

LE QUESTIONNEMENT

f A
L'enseignant questionne ef sollicite les éléves pour les aider a mettre

en mots leur pensée. Il aide a focaliser l'attention sur les points clefs
de la séquence. Il questionne également les éleves sur les processus
affendus el sur leur compréhension des sifuations pour les guider
progressivement vers le niveau de mailrise supérieur. Ce

questionnement fait partficiper activement tous éléves.
y

LE SOUTIEN

\.
f )

L'enseignant soufienl, d'une parf, en organisanf un parcours
d’entrainement régulier, prolongé el adapté aux compétences de
chacun. D’aufre part, en plagant des pauses dans |'activité suite &
I'observation d'une difficulté ou d'une réussite qui mérite d'éfre
signalée el partagée. Il peul s'agir aussi de renforcer positivement

I"attiftude des éléves : soutenir |'effort.
x Y,

L’ANALYSE

(

L'enseignant analyse directement les conséquences de la fdche sur
les productlions des éleves, ainsi que les conséquences de ses
inferaclions ef de ses réfroacfions.

Est-ce que la tache proposée permel d’alteindre |'objectif fixé¢ 2

Esf-ce que la réfroaction corrige ou amplifie les effefs observés ?
L’enseignant analyse aussi |'activité d'une maniere différée. Il resitue
alors sa réflexion dans un cadre plus général, débarrassé de
I'urgence de la situation qui demandait une réponse rapide. Celfe
réponse éfaif-elle la plus adaptée a ce moment du parcours ? |l
anlicipe les prochaines difficultés ef les moyens de les surmonter. |l
adapte son verbe a |'action dans un femps long. y
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LA PRATIQUE GUIDEE DANS L'ENSEIGNEMENT EXPLICITE ]

Cefte infographie a été réalisée & partir de l'ouvrage :
Enseignement explicite el réussite des éleves. La gestion des apprentissages.
Gauthier, C., Bissonnette, S., & Richard, M. (2013) De Boeck.
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L'enseignant présente l'objectif d'apprentissage de la séquence, ainsi que les
résulfafs affendus. Il indique alors les confenus qui seront abordés (les notions) ef
clarifie les concepls (le roéle des notions, lidée générale). Il précise
concretement, par l'exemple el le conlre-exemple, les connaissances el les
habilelés visées par les éléves.

L'enseignant mobilise également les connaissances antérieures préalables. |l
rend visibles les prérequis nécessaires a lengagement dans la séquence
d'apprentissage.

MONTRER <« JE »

L'enseignant présenfe explicitement la notion éfudiée el rédlise la fache
devant les éleves en meftant un «haut-parleur sur sa pensée ». Par la
verbalisation, l'enseignant se place en position d'éleve qui rend visible son
cheminement mental afin de le rendre accessible aux éléves.

Cetlte présentation de ce qui sera appris ou conceplualisé vise a étre tout a la
fois claire, précise el concise. Pour cela, llenseignant a recours a de nombreux
exemples el contre-exemples. Il rend visibles les liens enfre ce que sait déja
léleve ef ce quiil va découvrir.

L'enseignant adopte la posture des petits pas : progressivement du simple vers
le complexe.

PRATIQUE GUIDEE « NOUS »

Les éléves, seuls ou en groupes, réalisent la tache, l'exercice, la manipulation
préalablement présentée par I'enseignant, mais avec un étayage. L'enseignant
va les guider ef répondre a leurs questions, mais il leur fait également expliciter
leurs stratégies pour en valider la pertinence.

L'enseignant offre donc de fres nombreuses rétroactions correctives et
positives fouf au long de ceffe éfape. Il rend visibles les réussites des éleves et
favorise les interactions positives entre pairs.

Durant cefte étape, les éléves vont réaliser un nombre imporfant de faches,
d'exercices ou de manipulations semblables o celles présentées par
lenseignant jusqu'a obtenir un faux de réussite élevé. Celte réussite conditionne
le passage & I'éfape suivante.
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PRATIQUE AUTONOME « YOUS »

L'éleve, dans la conlinuité de la pratique guidée, va continuer a appliquer les
strafégies, fechniques ou algorithmes appris ef entrainés jusqu'a atteindre une
fluidité d'utilisation. Lintensité ef la durée de cel enftrainement seront néanmoins
variables selon les éleves, qui viseront tous le point de surapprentissage. Ce
poinf fémoigne de l'acquisition d'aufomatismes sdrs.

L'étayage initialement proposé a l'éléve sera de plus en plus restreint fout au
long de cette éfape & mesure que I'éleve gagnera en mailrise. La réductlion de
létayage initial sera forfement liée a l'analyse par I'enseignant de I'aisance et
de la fluidité des éléves suite & ses nombreuses rétroactions.

CONSOLIDER

Pour consolider el ancrer en mémoire a long ferme les connaissances
essentielles apprises el les compétences développées, éléve va éfre amené &
expliquer et a mobiliser fréquemment ce quiil sail ef ce qu'il sait faire. Des
supporfs variés vont aider I'éléve en cela: lecons, résumés, carfes mentales,
schémas, infographies.

L'éleve sera ainsi réguliérement incité par l'enseignant & décrire, hiérarchiser,
ou encore organiser les éléments porteurs de sens (connaissances, stratégies)
dans ce quil a appris. Ces incitations régulieres et espacées vont consolider la
réfention de ces éléments dans la mémoire a long terme.
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[ GUIDAGE OU DECOUVERTE ? UN CONTINUUM ]

Quand opler pour un guidage forf ef quand préférer une approche ouverte
non guidanfe ?

Tout dépendra du niveau d’experfise de 'éleve par rapport a la tache
proposée. Les recherches sur |'expertise dans un domaine d'apprentissage ont
monltré que les situations d’apprentissage idéales pour les experts el les novices
sont différentes.

« Les experfs accedent préférentiellement & de nouveaux savoirs avec un
guidage Irés faible dans leurs domaines de prédilection. lls onf un réseau de
connaissances fres riche.

- Les novices accedent préférentiellement a de nouveaux savoirs lorsqu’ils
regoivent un guidage pédagogique complel el explicite. Ils ont un réseau de
connaissances peu développé.

Voici un schéma explicatif permeftant de questionner el situer au mieux sa
posture selon le profil des éleves :

Approche

par
découverte

Enseignement
Explicite

- éleve novice - éleve expert

» fdche nouvelle * fdche connue

» fdche a sfructure * fdche a sfructure
complexe simple

* femps limité * femps suffisant
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La posture de l'enseignant ef celle de |'¢éleve vont donc sinscrire dans un
confinuum ou la part de chaque posture va varier progressivement, l'expertise
enfrainanf un guidage moindre.

enseignanf

guidage
faible

[

Approche
par
découverfte

[novice e ————————— experr]

eve ]
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[ UN FORMAT D'ACTION EFFICACE | JE, NOUS, YOUS. ]

Nous présenfons ici une démarche expérimentée dans des classes de cycle 2
el 3 qui s'appuie sur la recherche en éducation. Celte démarche proposée est
issue de la Pédagogie Explicite. C'est une démarche ternaire.

il ]

Nous lavons détaillé précédemment, durant ceffe premiere phase
« L'enseignant présenfe explicitement la nolion éludiée el réalise la fache
devanl les éleves en melfant un haul-parleur sur sa pensée ». En résolution de
problemes, il s'agit alors pour l'enseignant de prendre en charge la résolution
de maniére experte en monltrant el expliquant progressivement comment
résoudre efficacement des problemes ou des catégories de problemes.

L'enseignant rend visible son cheminement mental en modélisant, explicitant
ef résolvant devant les éleves un ou plusieurs problemes. Celte approche
durant laquelle l'enseignant a recours a de nombreux exemples el conlre-
exemples est un puissant levier pour la compréhension des éléves, comme nous
le montre la recherche en éducation’.

Celle présentation inferactive n'est pas un monologue. Elle permef de rendre
visibles les liens enfre ce que sait déja léleve el ce quil va découvrir, elle
permel & l'enseignant de baliser le cheminement des éleves jusqu'au poinf de
maifrise. Les éleves, el nofamment les petits parleurs, sont donc trés sollicités
pour verbadliser les procédures de |'enseignant, reformuler les questionnements,
se remémorer des sfrafégies préalablement enseignées. Cefte verbalisation
fréquente est d'autant plus rassurante pour les éleves quiils disposent alors
d'éléments « garantis par I'enseignant » auxquels ils peuvent faire référence. Les
éleves se voient donc proposer des modéles validés ef des sfratégies éprouvées
réguliérement.

Durant foute cefte phase, lenseignant adopte la posture des petits pas :
progressivement du simple vers le complexe.

1  Why Minimal Guidance During Instruction Does Not Work, Paul A. Kirschner,John Sweller &Richard E. Clark; 2010
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La phase «Nous» peut se définir ainsi: «Les éleves, seuls ou en groupes,
réalisent la téche, lexercice, la manipulation préalablement présentée par
lenseignant mais avec un éfayage ».

Durant cefte phase, de frés nombreux problemes seront résolus en
coopération (éléves + enseignant, éleve + éleve) selon les procédures
enseignées el analysées lors de |'étape « JE ».

Les éléves sont donc amenés a résoudre progressivement de maniére
experte en rédutilisant les procédures ufilisées par I'enseignant ef en les meltant
& leur main afin de garantir I'acquisition progressive de compétences solides
de résolution.

Les éléves n'agissent pas encore de fagon complefement autonome durant
celte étape, I'enseignant va les guider el les accompagner en questionnant
qualitativement ef quantitativement (groupe el individuel) el en faisant
verbaliser foutes les stratégies utilisées pour en valider la perfinence.

I soutient les éleves dans la tdche en offrant de nombreuses réfroactions
correctives ef positives. Il valide ef corrige, affinant savoir, savoir-faire ef savoir-
éfre. Il rend visibles les réussites des éléves ef les partage en favorisant les
inferactions positives enfre pairs. Ces rétroactions riches naissenf de I'analyse
des produclions des éleves ef des inferventions de l'enseignant.

Les étapes de la résolution (lire, fraduire, calculer, répondre) sont réalisées
par le groupe déléves, ou le groupe classe, ef sont validées collectivement.
L'aufomaltisation des stratégies employées nécessite ce femps de « freinage » ou
les étapes, ef leur validation, seront clairement matérialisées par I'enseignant au
profit des éléves. Chaque probleme résolu devient ainsi un probleme de
référence pour les éleves avec des modélisations efficaces el des stratégies
explicitées ef employées.

I est donc nécessaire dans la phase « Nous» que les éléeves réalisent un
nombre important de taches, d'exercices ou de manipulations semblables a
celles présentées par lenseignant jusqu'a obtenir un faux de réussite élevé.

Cetlte étape prépare I'éléve a une plus grande autonomie.
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Cefte phase «Vous» est le prolongement de la phase «Nous». Ce
prolongement s'inscrit dans un continuum sans quiil existe de rupture franche
enfre les deux. Ce passage sera progressif el individuel sans empécher un
refour en arriere si cela s'avérail nécessaire.

L'éleve va confinuer a appliquer les strafégies, techniques ou algorithmes
appris el entrainés jusqu'd alteindre une fluidité d'utilisation, c'est le point de
surapprentissage. En résolufion de problemes, un support de fravail reprenant
fout ou partie des catégories préalablement étudiées, pourra éfre proposé aux
éleves afin qu’ils puissent s'exercer a la résolution pour automaltiser les
procedures experfes.

En résolution de problemes, au sein dune classe hétérogene ou
lindividualisation el la différenciation des parcours des éléves posent plus de
problemes qu'elles n'en résolvent, le basculement vers cette modalité de fravail
pourrail étre conditionné aux éléments suivants :

- un enseignement explicite de la modélisation ;

- un enseignement des stratégies de résolution ;

- un faux de réussite tres élevé des éleves durant la pratique guidée, la phase
« Nous ».

Celte étape permel alors a ['éleve de réutiliser seul les procédures
enseignées afin de gagner en efficacité, en autonomie et en confiance. Ainsi,
létayage initialement proposé sera de plus en plus restreint & mesure que
léleve gagnera en muditrise. Ce changement de posture esl toujours lié o
lanalyse des productions des éleves suite aux rétroactions.

En proposant aux éléeves un support de fravail dédié (un livrel de problemes,
un cahier d'exercices, efc.), chaque production fémoignera de l'‘acquisition
d'automalismes ef devra éfre validée par |'enseignant, qui vérifiera les critéres
qui auront été préalablement explicités aux éleves.

Par exemple :

- la modélisation choisie ;

- la pertinence du choix du signe opératoire ;

- |'exactitude de |'opération ;

- la précision de la réponse écrite.

L"éleve sera ainsi amené a reprendre, refaire el corriger ses productions
jusqu’a amélioration de sa réussite.
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[ LES ETAPES DE LA RESOLUTION ]

Ces élapes donnent un cadre méthodologique simple ef compréhensible
pour résoudre un probleme arithméfique. Bien str, parce qu'il est simplifié, ce
cheminement pourrait sembler simpliste. Ef s'il était si simple de décomposer
I"activité de résolution de problemes, celle-ci ne poserail aucune difficulté o
nos éléves.

Chaque élément de ce cadre est décomposable en plusieurs activités
hiérarchisées qui vont mener a une résolution efficace du probleme posé.

Ce cheminement est organisé pour permettre le passage d'un langage a un
aulre, frés progressivement, en engageant [éléve dans une démarche qui lui
demande d'analyser son activité.

Bien sdr, ce déroulé est monfré el expliqué par lenseignant, qui l'ulilise
comme support d'explicitation el de questionnement aupres des éleves. Il s'en
saisit également lorsqu'il veut montrer comment il résout, comment il mobilise ses
strafégies. C'est une feuille de route de la résolution ef les éléves seront guidés
el accompagnés dans cefte analyse jusqu'a ce qu'ils puissent pratiquer de
maniére aufonome.
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Ce cadre méthodologique est pensé plus parficulierement pour les éleves en
difficulté. Nous avons observé a de nombreuses reprises, ef cela quel que soit le
niveau concerné, les éléments suivants :

« Leclure parcellaire de 'énoncé.

« Lecture parcellaire, voire inexistante de la question.

« Focalisation sur les données numériques (surlignage, soulignage) sans
discrimination des éléments porteur de sens.

- Méconnaissance/ignorance de |'étape de fraduction via une incapacité a
organiser les éléments porfeurs de sens.

« Passage au calcul immédiat (souvent 'addition).

* Réponse construite a partir de la lecture parcellaire de 'énoncé el non &
partir de la lecture préalable de la question.

Nous émettons 'hypothese que le passage fres rapide, voire immédiat pour
ces éléves, au calcul pour résoudre le probleme est la conséquence de la
perceplion erronée de la nature de l'activité de résolution de problemes. Celle-
ci est percue comme étant une activité de calcul (en ufilisant les données
présentes) alors qu'il s'agit principalement de comprendre une situation
langagiere pour la fraduire en équation mathématique. Les éfapes
«S'informer » el « Traduire » sont alors réduites ou mises de cété par ces éleves
qui peinent & réguler leur activité.

Il nous apparait primordial de freiner ces éléves pour :

- rendre visible les étapes implicites de la résolution ;

- rendre visible l'arficulation implicite de ces étapes dans le processus de
résolution ;

- réguler progressivement leur impulsivité en les faisant récapituler les étapes
de résolution.

«Freiner » |'¢éleve, ce n'est donc pas seulement ralentir son action, c'est aussi
augmenter son femps de réponse, c'est encore renforcer ef réorienter son
activité intellectuelle, c'est enfin le faire renoncer a la réponse simpliste et
stéréoltypée. Nous lui proposons donc de prendre connaissance d'un processus
el de le melfre en ceuvre. Résoudre, c'est alors procéder selon les opérations
que nous développons & présent.
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Pour « freiner » femporairement les
plus impulsifs en rendant foujours
visibles les étapes nécessaires pour
résoudre el en s'assuranf également
de leurs validations progressives, nous
proposons une carfe mémo. Celfe
carte, individuelle ou collectlive,
pourra servir de support de rappel
des  efapes  necessaires  pour
résoudre. Il sagit dun supporf
mémoriel simple, épuré, ulilisable en
classe en lieu el place d'un affichage
frop lourd.

L'objectif  visé  est ci
lautomatisation de ces éfapes par les
éleves les plus fragiles.

Ce mémo éfanf reduil aux éfapes
non réductibles d'un processus de résolution, l'enseignant peut l'utiliser pour
faire verbaliser el développer les étapes par les éleves (fraduire : avec quels
supporfs ? Calculer: avec quelle technique ? Etc.) ou pour reprendre un
élément faisant défaut dans une étape (répondre : « Tu as oublié la grandeur
dans la réponse. »)

Ce mémo permelira alors de guider ef valider : en amont, il posera des
balises sur le chemin de Iéléeve qui va résoudre, lui indiquant les grandes
étapes de son futur raisonnement el, en aval, lui permelftra de vérifier ef

valider sa production.

Nous développons & présent ci-dessous les différentes étapes du processus
de résolution.
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S'INFORMER

Premiére étape essentielle du processus de résolution, il s'agit de récolter les
informations fextuelles qui vont permettre une premiere compréhension de la
siftuafion donnee.

Chez l'¢leve lecteur, cefte prise dinformations se fera par la lecture de
énoncé el de la question, accompagnée par les éventuelles explications et
enrichissements de I'enseignant. Il convient alors que l'éleve puisse visualiser la
sifuation en la lui rendant accessible. Cela ne signifie pas qu'il faille simplifier
syntaxiquement ou lexicalement les énoncés, au risque d'enfermer les éléves
dans des situations simplistes. Il s'agit de leur apporter explicitement les prérequis
nécessaires a la compréhension. Les éleves vont enrichir leur bagage
linguistique el sémanlique pour accéder progressivement & une
compréhension de plus en plus fine des énoncés.

Chez |'¢éléve non-lecteur, l'enseignant prend & sa charge la tfransmission de
linformation. Par une lecture expressive, appuyant sur les fermes importanfs de
lénoncé, pour préparer par la suite la lecture aufonome, l'enseignant montre a
léleve comment repérer el comprendre les éléments mathémaliques el les
relations entre ces éléments.

Bien sdr, un probleme arithmélique peut étre présenté sous une forme non
textuelle. Une illustration judicieusement choisie par l'enseignant permel de
parler de la sifuation el de faire parler sur elle. L'enseignant fravaillera alors plus
spécifiquement la description de la sifuation ef la verbalisation par les éléeves
des inferactions entre les éléments porteurs de sens.

Cetlfe image peuf servir de support pour
verbaliser différentes situations.

- Recherche d'un tout (les ballons)

- Recherche d'une partie (les ballons rouges)
- Recherche d'un état initial (combien de
ballons avant la fuite des 2 ballons)

- Une comparaison (combien de plus ou de
maoins)

Enfin, ef quel que soif le profil de I'éleve, 'anticipation de la réponse attendue
est un élément de compréhension non négligeable. Apprendre & fransformer
la question du probléme en phrase réponse sera une aide supplémentaire pour
identifier les éléments porteurs de sens de 'énoncé.
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TRADUIRE

I s'agit pour I'¢leve d'acquérir la capacité & fraduire un énoncé fextuel en
équation mathématique ; pour cela, il va éfre amené a passer d'un registre
langagier a un registre calculatoire gréce & un registre transitoire, le registre
schématique.

Le schéma ufilisé, ou modele, permeltra a lenseignant de représenter
explicitement les informations du probleme (quantités, mesures), ainsi que les
relations enfre elles afin de rendre apparente la structure du probleme. La
fraduction relire lhabilloge sémantique pour aller vers le squelette
mathématique. Il est une frace du processus de compréhension de l'éleve.

Quelques exemples :

Dans une caisse, il y a 145 kg de pommes. On retlire 132 kg pour faire du jus.
Combien y a-I-il de kilogrammes de pommes désormais ?

A partir de cet énoncé, voici les éléments & fraduire :
Une quantité initiale de 145 kg de pommes.

Un refrait de 132 kg de pommes.

Une quantité finale inconnue.

e N
145 145 -132 145 -132 ?
. J
132 ?
s A YJL\
N\ v J/ \ Y /
145 145
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

Nous faisons d'abord apparaitre la quantité initiale, c'est le point de départ
de nofre «histoire » mathématique. Nous faisons ensuite apparaitre la
modification de ceffe quantité initiale en marquant le refraif. Nous rendons
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ensuife visible ce qui est inconnu ef qui va faire lobjel de nolre recherche, la
quantité finale.

Le schéma désormais abouti est composé d'éléments porteurs de sens et
propose dés lors une premiére « équation » permeltant de résoudre par le
calcul : 145-132 =7

Dans un college, il y a 113 gargons el 134 filles.
Combien y a-I-il d'¢éléves en toul dans ce college ?

A partir de cet énoncé, voici les éléments & traduire :
« Un nombre de garcons.

« Un nombre de filles.

- Une quantité totale d'éleves.

4 )
134 F 134 F
?
113 G 113 G 113 G
L J
113 134
l Y A \
G F
\ v J
?
, SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE ‘

Nous faisons apparailre un des deux éléments connus, le nombre de
garcons. Nous faisons ensuite apparaitre le second élément connu, le nombre
de filles. Nous rendons enfin visible ce qui est inconnu el qui va faire l'objet de
nofre recherche, le total.

Le schéma désormais abouti est composé d'éléments porfeurs de sens ef
propose deés lors une premiére « équation » permeltant de résoudre par le
calcul: 113 + 134 = 2
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Dans le coffre de Barbe Noire il y a 46 lingots. Dans celui de Willy le Borgne il y
en a 74. Combien y a-I-il de lingots de plus dans le coffre de Willy le Borgne ?

A partir de cef énoncé, voici les éléments & traduire :
» Le nombre de lingots de Barbe Noire.

« Le nombre de lingots de Willy le Borgne.

- La différence entre les deux quantités.

Ve

74 W 74 W
?
46 BN 46 BN 46 BN

Barbe noire
Willy le Borgne

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

Nous faisons apparailtre la plus petite quantité connue, le nombre de lingots
de Barbe Noire. Nous faisons ensuife apparaitre la plus grande quantité
connue, les lingofs de Willy le Borgne. Nous rendons enfin visible ce qui est

inconnu ef qui va faire lobjef de nolre recherche, l'écart entre les deux
quantifes.

Le schéma désormais abouti est composé d'éléments porfeurs de sens ef

propose dés lors une premiére « équation » permettant de résoudre par le
calcul : 46 + ? = 74 soit 74— 46 = 7
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CALCULER

Une fois la fraduction du probleme éfablie ef la compréhension de celui-ci
affermie, I'éleve peut débuter la résolution en meftant en équation les éléments
identlifiés (quantités, mesures).

Le calcul a effectuer peut éfre proposé sous plusieurs formes selon les
affendus de l'enseignant ef les capacités de I'¢éleve. Pour tous les niveaux, c'est
le principe de parcimonie qui prévauf : l'opération la moins colfeuse
cognifivement ef qui assure le faux de réussite le plus élevé. L'éleve est donc
engagé progressivement, via les réfroactions, dans la voie de l'expertise en
ufilisant les stratégies les plus efficaces ef économes pour tous les algorithmes.

Quelles seraient les productions possibles ?

* la réponse orale : un probléeme est proposé oralement, I'éleve répond sans
laisser de trace écrite.

- le calcul en ligne: l'éléve dispose des connaissances el habilefés lui
permeltant de se passer d'un algorithme de calcul posé. Il propose donc un
calcul en ligne.

Exemple : 32+21=53

* le calcul posé : l'opération qui devra élre effectuée nécessite 'utilisation
d'un algorithme de calcul du fait de sa difficulté percue par €éleve.

Exemple : Un calcul posé par un éléve de CP sera probablement abordé en
ligne par un éleve de CE1. Celte méme opéralion sera peut-éfre également

résolue oralement par un éleve de CE2.

o > wm > wm

+ 2 32 +21=53 53
53

Le calcul est une trace du processus de résolutfion de l'éléve. Il peut éfre
nécessaire, mais néanmoins insuffisant. Il fémoigne de la compréhension ou non
de Iénoncé el est une source d'informations précieuse. En cela, il est évaluable
et permel & l'enseignant d'analyser les stratégies employées el le degré de
maitrise de |'¢éleve. Si le processus de calcul est mental, il devra étre verbalisé
afin que l'enseignant puisse accéder aux stratégies de I'éleve el proposer une
réfroaction de correction ou de validation.
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REPONDRE

La réponse a un probleme arithmétique peut se faire sous différents formats
selon que |'éleve esl scripteur ou non, ou encore selon la forme prise par la
quesfion posée par l'enseignant.

Si nous prenons le cas général d'un probléme mis en mofs ef composé d'un
énoncé el d'une question, ces deux éléments éfant écrits el destinés a éfre lus,
léléve répondra dans la grande majorité des cas par une réponse rédigée
obéissant a une norme syntaxique el orthographique. La réponse a la question
a été amorcée dés les premiers pas de la résolution du probleme. En effel, lors
de la phase de prise dinformations, au coeur de la premiere étape de
résolution, léléve a déja anficipé la forme de réponse altendue. Il va ici
poursuivre sa démarche.

Bien qu'ayant déja fraité une grande part du probleme, et ayant renforcé la
compréhension quiil avait de celui-ci, il s’agira pour I'éléve de relire la question
pour y prélever les mofs qui assureront lintelligibilité de la réponse. La
production d'une réponse orale ou écrite doit faire l'objel d'un apprentissage
pour rendre accessibles & I'éléve les normes existantes.

Par exemple :

Combien y a-t-il de filles dans ce college ?

Ly a ... filles dans ce college.

Combien d'oiseaux se sont envolés ?

... oiseaux se sont envolés.

Quelle est la masse de pommes maintenant ?

La masse de pommes est de ... kilogrammes maintenant.

Combien de centimélres Alice mesurait-elle & la naissance ?

®@0 660 ©0 06

Alice mesuraif ... cenfiméftres & la naissance.

Une fois la réponse rédigée, elle est relue ef vérifiée pour s'assurer de la
justesse de I'orthographe. Les mots de la question, recopiés dans la réponse,
facilitent celte vérification.
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] ) REGISTRE |
ETAPES €N DETAIL SEMIOTIQUE

an®d

ez
W
2
oz
O
i
=
(7]

CALCULER ¢pd

Lire ou écoufter lénoncé du probleme pour
débuter sa compréhension. C'est le premier
_prélevement d'informations.

J

Identifier la question : la relire pour enfendre ce
| que l'on ne saif pas ef que 'on va chercher.

Transformer la quesfion en phrase réponse
_anticiper la réponse alfendue.

Organiser les informations imporfantes du
probleme.
Schématiser : représenter par un modele les

informatlions du probleme (quantités, mesures)
ainsi que les relations entre elles afin de rendre
apparente la structure du probléeme. Le schéma
esf une frace du processus de compréhension de
léleve.

Ve

~

Registre
langagier

Calculer melttre en équation les éléments
identifiés (quantités, mesures) afin de résoudre par

orthographiques el grammaticales.

(. J

le calcul. Le calcul peut éfre en ligne ou posé, il est Registre
une aufre frace du processus de résolufion de|| calculafoire
léleve. Si le processus est mental, il devra élre

verbalisé.

\ J X J
f N\ N\
Répondre a la question posée & I'écrit ou & 'oral el

en respectant les regles syntaxiques, lneEsles

"

1

Registres de représentation sémiotique ef fonctionnement cognitif de la pensée - Raymond DUVAL
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[ EXEMPLES ]

Quelle forme concréfte prend I'enseignement explicite de la résolution d’'un
probléme ? Quel cheminement la pensée emprunte-t-elle el quels mots rendent visible
ce chemin pour I'éleve ? Quelles réponses apporte I'enseignant aux questions qu'il se
pose el qu'il expose a |'éleve ?

Voici quelques exemples (modéles de Vergnaud pour l'enseignant el modeéle en
barres pour |'éléve) présenfant un probleme de référence pour l'enseignant et 3
problemes progressifs :

NIVEAU DEBUTANT
NIVEAU INTERMEDIRIRE

NIVEAU AVANCE

qui permelfront de mieux comprendre |'activité invisible el visible de I'enseignant
dans la phase d’explication de la pratique guidée que nous appelons Je.
Ces exemples concernent d'une part 6 grandes catégories de problemes a

structure simple :
( D

e Composifion

\_ J
4 )

e Transformation

Y4
J\.

e Comparaison

Y4
J\.

 Proportionnalité simple

N\
VAN

« Comparaison multiplicative

Y4
J\.

« Configuration rectangulaire

© Editions Relz
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Ces exemples concernent d’autre part les problemes a structure complexe
avec des exemples de difficulté croissante.

Rappelons que les problemes nommés « complexes » le sont du fait de leur
structure combinant plusieurs structures simples. Ainsi, un probleme complexe pourra
éfre modélisé comme un assemblage de problémes simples imbriqués.

Exemples :

« Comparaison multiplicative + Composition

Maia a 20 macarons au chocolal dans la cuisine.
Elle a 4 fois plus de macarons & la fraise.

Combien de macarons a-t-elle en toul ?

 Transformation + Proporfionnalité simple

Julian @ 100 bonbons. Il en distribue a ses amis et
n'en garde que 4. Chaque ami recoit 12 bonbons.

| Combien d'amis a--il ? /)
é N
Configuration rectangulaire + Proportionnalité
simple

Un champ mesure 29 m de long pour 8 m de large.
Des pommiers sonf plantés el chacun deux
occupe 4 m2 Quel est le nombre maximum de

.| pommiers ?

/
4 )
e Composifion + Composifion + Composifion
Un spectacle historique accueille 550 personnes
dont 325 enfants. Parmi les adultes, il y a %
d'hommes, el % des femmes est venu avec des
costumes d'époque. Combien de femmes ne sont
\_ | pas cosfumees ? /)
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EXEMPLES . LA COMPOSITION

Toul ou partie ou I'apprentissage de la composition

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

La Seine, le Rhéne ef la Loire mesurent au total 2 318 km de long. La Seine
4 [[mesure 776 km el le Rhéne mesure 522 km. Combien de kilometres mesure la
Loire ?

O _Lre ]

Le fexte me propose une balade en France, c’est ce que je comprends aprés avoir
observé une carfe du pays pour y refrouver le parcours des cours d’eau présentés
dans la premiere phrase.

Note sur les longueurs des fleuves : Référence Encyclopédie Larousse

Rien ne fait plus obstacle & ma complete compréhension de |'exposé d'un étal de
fait. J’ai donc affaire ici & un constat porfant sur les longueurs respectives de frois
fleuves francais. Mis bout & bout, Seine, Rhéne el Loire forment un long ruban
aquatique de 2 318 km de long. L'énoncé fournit aussi la longueur de deux fleuves et
la question m’inferroge sur la longueur d’un troisieme. Aufrement dit, j'observe un
ensemble composé de frois éléments, dont je connais la valeur de deux d’entre eux
(valeur partielle ou la partie) ef dont je connais la somme des valeurs (valeur globale
ou le toul).
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Un foul el frois parties, telle est la structure profonde de ce probleme. La
combinaison des frois parties forme le foul, telle est la loi de la composition. Mais ici,
j'observe que la détermination de la valeur d’une des parties (la longueur de la Loire)
esl manquante. Je ne dois donc pas déferminer un fout, mais une partie.

@ (raduie ]

Je poursuis le déshabillage du probléme. Dans un premier femps, je le mefs en
équation, puis je favorise I'accés a la compréhension du sens de la nouvelle
formulation ou renforce cetfte connaissance par la présentation de deux schémas.

» Longueur connue de la Seine + longueur connue du Rhéne + longueur inconnue
de la Loire = longueur fotale connue

Celle égalité peut se représenter ainsi :

4 )
+ + = 2 318 kiloméfres
?
2 318 km
A
f h Y
— Rhéne 522 km Loire ? km
\_ J
Alors

- Longueur inconnue de la Loire = longueur totale connue - longueur connue de la
Seine — longueur connue du Rhéne

4 )

= 2 318 kiloméfres - -

2 318 km
A

Rhoén 2 km Loire ? km

- J

Ou

Longueur inconnue de la Loire = longueur fotale connue - (longueur connue de la
Seine + longueur connue du Rhéne)
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= 2 318 kilométres - +

2 318 km
A

B e oo

. J

Dans un second temps, je réalise la représentation du réel d'une aufre maniére.
J'accenfue la symbolisation de ce dernier el rend davantage visibles les relations
entre le fouf el les parties. Je mefs donc en évidence non seulement la structure ou la
composition d'un ensemble que j'appelle « Tout el parties », mais aussi les liens qui
assurent la stabilité de cel ensemble ou la composition des relations.

Pour cela, je frace d'abord un grand carré qui représente le fout. J'inscris dans
celte forme la longueur fotale des trois fleuves mis bout & bout (2 318 km).

2318

2318

Je frace ensuite deux petits carrés dans lesquels j'inscris les deux longueurs connues
des fleuves.

776 km 776 Seine
2318

522 km 522 Rhoéne

Je frace désormais le froisieme carré ef je place le point d'interrogation qui

symbolise le bul de ma recherche ou la donnée inconnue. Enfin, foutes ces formes
sont liées par un frait, fraif d’union entre le fout ef les parties.

776 km 776 Seine
? km 2318 ?  Loire
522 km 522 Rhéne

© Editions Relz
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SCHEMA VIERGE SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE ]

®(cdleder ]

Je calcule, c’est-a-dire que |'écris une opération ulilisant des nombres dont j ai
compris & quoi ils référent. J'ai en mémoire les traductions que jai faites
precédemment.

- Les deux relrails successifs : la longueur de la Loire est égale au refrait de la
longueur de la Seine, puis au relrait de la longueur du Rhéne du résulfat de la
sousfraction précédenle. Je comprends que je vais écrire non pas une, mais deux
opérations.

* Le relrait de la somme : la longueur de la Loire est égale a la différence entre la
longueur tofale des trois fleuves el la somme des longueurs connues de deux fleuves.
Je comprends que je vais écrire non pas une, mais deux opérations.

< Solufion 1 Solufion 2 >

2318 1542 776 2318
- 776 - 522 + 522 - 1298
1542 1020 1298 1020

©(répondre]

Je réponds mainftenant, c’est-a-dire que j’habille le nombre exprimant le résultat, je
lui donne du sens. Pour cela, je relis la question qui fournit les mots dont je vais couvrir
le nombre. J'écris donc, en respectant les regles de la grammaire el de

I"'orthographe, la phrase :

Réponse:fgcu fo«)'ue mesune 1 020 Qm

Je relis ma phrase pour vérifier sa justesse orthographique ef la présence de la
majuscule inifiale ef du poinf final.
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NIVEAU DEBUTANT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Maxime a 10 perles bleues ef 8 perles jaunes.
Combien de perles a-I-il en foul ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre de perles bleues.
« Un nombre de perles jaunes.
« Un nombre fotal de perles.

8 - o8
4 Y A
? ] bleues \ jaunes \ ] bleues \ jaunes
10 B 2
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleuler ]
* Plusieurs possibilités :
< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >

10

t 8 8+ 10 =18 18
18

(D(Répondre]

© combiende perles a--il en tout ?

Ila ... perles en fout.

Réponse : R o 18 P/@'\Q@/J em loul.

© Editions Relz
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NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

3 Parmiles 125 personnes venues au spectacle, 76 sont des adulfes.
Combien d'enfants y a-I-il au spectacle ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre fofal de personnes au spectacle.
» Un nombre d'adultes.
+ Un nombre d'enfants.

?  Enf 76 ?
" 4 A Y A N\
125 . odultes | | adultes | enfanfs |
Y / \ ~ J
76 Ad 195 h

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|enligne> < Oral >

125
- 16 125 - 76 = 49 49

04

O (répondre]

©@ combien dienfants y a-t-il au spectacle ?

O

® llya..enfants au spectacle.
Réponse : 3@ %/ o 49 @/n%amila a ’:T,ecfa/;&a
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

La cale du bateau contenait 124 kg de crevettes, 252 kg de langoustines el des
&, || caisses de homards pour un total de 573 kg de marchandise.
Quelle est la masse de homards dans la cale ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

* Une masse de creveltes.

+ Une masse de langousfines.

+ Une masse de homards.

+ Une masse fofale de marchandise.

252 Lang 252 124 ?
/—%_H_%
573 ? Ho lang. |Cre. -  long. |Cre. -
\ ~ J \ v J
124 cre 573 573

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral

N

252 5.7:3 252 + 124 = 376 376
124 - 376 .
" : | 573 — 376 = 197 Puis
376 197 197

O (répondre]

©@ Quelle est la masse de homards dans la cale 2

® Lamasse de homards dansla cale est de ... kg.

Réponse:fﬁaﬂwbbede%mtdbdwm?@wpeebbdg 1970\%
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EXEMPLES . LA TRANSFORMATION

La transformation ou I"apprentissage du schéma narralif en mathématiques

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

% 726 vacanciers sont sur une plage. Soudain un orage éclate et 438 personnes
courent se meftre a |'abri. Combien reste-t-il de personnes sur la plage ?

O _Lre ]

Je lis I'énoncé. Celte formulation banale de ma premiére action sur le probleme
doit éfre comprise ainsi: celte lecture permel de prendre connaissance des
informations nécessaires a la résolution. Elle doit donc éviter |'écueil de la superficialité
créée par |'apparente simplicité du texte du probleme. Celte lecture aftentive ef lente
est a la base de mon raisonnement hypothético-déductif, elle en est la prémisse. Elle
permel, je le rappelle, de recueillir les éléments significatifs contenus explicifement ef
implicitement dans le texte el sans lesquels il ne sera pas possible d’argumenter,
d’'exposer avec ordre mon analyse du réel et de conclure. Ces informations sonf de
deux ordres.

Le premier ordre ou l|‘ordre du visible concerne les données, c’est-a-dire les
éléments connus. Certaines sont chiffrées (726 vacanciers el 438 personnes), d’autres
relevent d’un étal de fait (des vacanciers sont sur une plage). d’une perturbation de
cel étal initial (un orage éclate), d’'une réaction a cette perturbation (la mise & I'abri)
el d'une fransformation de Iétal initial (des vacanciers ont quitté la plage). Je
m’assure de ma bonne compréhension de la sifuation en la reformulant :

Des personnes en vacances sonl sur une plage. Soudain, un orage éclale, alors des
gens se meltent a courir pour se réfugier dans un endroit sdr.

Je relis les nombres (726 el 438). Je constafe qu'ils sont différents, je comprends
donc qu’une partie des vacanciers a quitté la plage el qu’une autre partie d'entre
eux a décidé de rester sur la plage. La lecture de la question confirme celte
conclusion que j'ai déduite des données chiffrées puisqu’elle me demande de dire
combien de personnes sont restées sur la plage malgré |'orage.

Le second ordre ou |'ordre de l'invisible au premier regard concerne |'architecture
ou le modele de consfruction du probléme, sa sfructure ou son squelette. Le texte du
probléme est conslruit selon un schéma narratif. J'ai affaire ici a une histoire qui a un
début, qui se développe sous I'effet d’un événement el qui a une fin.
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L"élément perturbateur modifie la donnée de départ, change donc ce nombre ou
le transforme. Il me faut alors défterminer si ce changement ou celte fransformation
augmenfe ou diminue le nombre initial. Deux éléments du fexte vont m’aider a
indiquer cela. Premierement, |'observation des deux nombres, dont le second
conslifue une partie du premier el représente la fraction du groupe qui se sépare du
foul : 438 personnes parmi les 726 installées sur le sable quittent la plage. C’est une
diminution de I'ensemble. Deuxiemement, I'observation de la question dont jextrais le
mot « reste » qui fraduil une diminution du nombre initial représentant le fout par le
refranchement d’une parfie de |'ensemble. Le changement indiqué par le nombre

438 est une diminution du nombre initial.

A cette étape de la résolution, |'ai compris que le probléme présente une histoire
ou il se passe quelque chose. J'ai compris aussi que j'ai affaire a une transformation
négatlive.

@ (tradue ]

Je poursuis le déshabillage du probleme. Je peux réunir fous les éléments de mon
raisonnement, les combiner el rendre visible leur relation a I'aide d'un schéma ou
d'une forme schématique qui faif comme les mots du texte I'essentiel du réel. Ce
schéma me permettra de traduire fout probleme de méme structure que celui qui me
preoccupe.

Puisque I'histoire exposée dans I'énoncé a un débul (Il est quelque chose), un
développement (Il se passe quelque chose) ef une fin (Il est une nouvelle chose), je
consfruis un schéma en frois parties fixées sur une ligne orientée de gauche a droite,
présenfant un ensemble initial qui change de forme, qui se fransforme. La chronologie
de I'énoncé fournit I'ordre des parties de mon schéma.

Je Irace d'abord un carré dans lequel jinscris le nombre initial ou la donnée de
départ :

726

Je lrace ensuite un cercle dans lequel j'écris la donnée fraduisant le changement
(438). J'écris aussi devant ce nombre le signe « moins » indiquant qu'il s"agit d’un

refrait. Par inférence du contraire, |'écrirai devant le nombre traduisant le
changement le signe « plus », indiquant qu’il s'agit d'un ajout.
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726 -438

Je frace un second carré dans lequel je place un point d’interrogation qui
symbolise |I'objet de ma recherche.

726 -438 2

Mon schéma est bien la narration de la méme histoire que celle exposée dans le
texte, c’est le schéma narralif mathématique. J'ai décortiqué le texte, j'en ai épluché
les mols el j'ai révélé synthétiquement ce qu'il dif (un ensemble initial changeant) ef
ce qu'il est (la narration d’un changement).

706 438 o2 || 726 706 -438 706 -438 9
SCHEMA VIERGE | | SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleuler ]

Je calcule, c’est-a-dire que |'écris une opération ufilisant des nombres dont | ai
compris a quoi ils réferent. Celte opération, c’est la soustraction. En effef, comme je
I"ai indiqué plus haul, je sousfrais une parfie d'un fout. Je la pose en prenant soin
d’aligner correctement fous les chiffres des deux nombres, puis je trace le fraif a la
regle. J'utilise la technique que je maitrise. Si c’est celle par « cassage », je garde a
I"'esprit qu’elle me demande de tracer beaucoup de nouveaux signes (rafure et
chiffre). Je dois donc faire preuve de beaucoup de soin.
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< Calcul posé par cassage >

2.6
S 438
288

Je suis alerfé par I'infériorité des chiffres des unités el des dizaines du grand nombre
par rapport a ceux du pelit nombre. J'effectue une soustraction a retenues. Cela me
pousse & la prudence el a la mobilisation de ma connaissance de cet algorithme
parfticulier. Que je déconstruise pour reconstruire ou que je compense, je reste
vigilant. Je peux vérifier simplement mon résultal en I'ajoutant au petit nombre de la
sousfraction. Si la somme des ces deux nombres est égale au grand nombre de la
soustraction, mon calcul est juste.

< Calcul posé traditionnel

1
NN
©|-w N
| © o

(©(répondre]

J'ai associé un nombre a la quantité recherchée, la grande quantfité. Je dois a
présent utiliser mon résulfat dans un énoncé démathématisé. Je comprends qu'il faut
associer une question exprimée avec des mols & une réponse consfruite avec des
motfs qui donneront du sens & un nombre. Il s’agit donc d'insérer ce nombre dans un
ensemble d’unités lexicales synfaxiquement juste. La démathématisation ou la
lexicalisalion de ma réponse consfitue la quafrieme ef derniere étape de mon
processus de résolution.

Je réponds maintenant, c’est-a-dire que j'habille le nombre exprimant le résultat. Je
lui donne du sens en lui donnant une enveloppe. Pour cela, je relis la question qui
fournit les mots dont je vais couvrir le nombre. J'écris donc, en respectant les regles
de la grammaire el de I'orthographe, la phrase :

Réponse:(jp/ nesle 288 WNH% b Qa, FQO&&@

Je relis ma phrase pour vérifier sa justesse orthographique el la présence de la
majuscule initiale ef du point final.
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NIVEAU DEBUTARNT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Maia a vu 16 oiseaux dans le cerisier du jardin. Elle leur fait peur ef 5 oiseaux
s'envolent. Combien d'oiseaux sont encore dans le cerisier ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

» Un nombre d'oiseaux au début de I'histoire.
« Une actlion qui se déroule.
« Un nombre d'oiseaux & la fin de I'histoire.

5 ?
r A Y A \
6 5
N J
Y
débul action  fin 16

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

* Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral

16

) 16 -5 = 11 11
11

N

(D(Répondre]

@ Combien d'ciseaux sont encore dans le cerisier ?

® ... oiseaux sont encore dans le cerisier.

Réponse : 11 WWWW&;W
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3 Monsieur Morvan vienf de dépenser 47 € au marché et il ne lui reste plus que
75 € dans son porte-monnaie. Combien d'argent avait-il avant ?

O _tre ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@(Traduire

- Une action qui se déroule.
« Une quantité d'argent & la fin de I'histoire.
« Une quantité d'argent au début de I'histoire.

47 75
r A Y A )
? -47 75 | dépense | reste | | dépense | reste
\ v J
début action  fin ?

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral

N

Z? 2-47=75
- ) 122
— 75 4 47 = 122

O (Répondre]

@ Combien d'argent avait-il avant ?

® Avant il avait ... euros.

© Editions Retz

Réponse : Jobmmb, i avait 122 euwnos.
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

l'y a 85 passagers dans un frain en route vers Strasbourg. Au premier arréf, 46
&E. passagers monfent ef d'autres descendent.
Sl y a 74 passagers désormais, combien sont descendus au premier arrét ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre de passagers au début de I'histoire.
« Une actlion qui se déroule.

« Une aufre actlion qui se déroule.

« Un nombre de passagers a la fin de I'histoire.

85 46

A A
fe
R e
o B - |

débul  actions fin \ Y A y J
? 74

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >

85 1341 85 + 46 = 131 131
BE6 . f 131-2 = 74 Puis
131 057 131~ 74 = 57 57

(O (répondre]

@ i y a 74 passagers désormais, combien sont descendus au premier arrél ?

® ... passagers sont descendus au premier arrét.

Réponse : o7 Fabba%eh}a sonb debcendus aw W vl
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EXEMPLES . LA COMPARAISON

Variation, écart el différence ou I"apprentissage de la comparaison

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

1 Dans un college, il y a 238 gargons ef 20 filles de plus.
Combien y o-I-il de filles dans ce college ?

O _Lre ]

Je cherche toul de suite & expliciter cel exposé de la situation car il confient un
obstacle qui brouille la compréhension. L'expression «20 filles de plus » affire mon
aftention. Faut-il comprendre qu’il y a 20 filles dans ce college qui s’ajoutent au
nombre de gargons ou faul-il comprendre que les filles sont plus nombreuses que les
gargons dans ce college ?

Celte alternative me commande de lire la question : Combien y a-t-il de filles dans
ce college ?

Je comprends alors que la seconde proposition de I"alternative est juste. En effel, le
texte n’appartient & la catégorie des problemes que parce qu’il contient une part non
dite, une réalité cachée. Il invite a frouver une information dissimulée. Or, sile nombre
de filles est inconnu comme I'indique la question, I'énoncé ne 'exprime donc pas
explicitement. Je comprends qu’il n’y a pas 20 filles dans le college. Je compléte alors
I"expression volontairement raccourcie par I'auteur expert de I'énoncé. Il s’agit de 20
files de plus que de gargons. Je vérifie encore une fois mon interprétation de la
sifuation en prélevant & nouveau l'information portant sur le nombre de garcons.
Puisqu’il y a 238 gargons ef non un nombre nul, il ne peut y avoir 20 filles dans ce
college.

Je viens de montrer que la compréhension de I'énoncé s’oblient certes par la
compréhension des éléments qui le composent, mais aussi par la lecture ef la
compréhension de la question. Pour résoudre le probleme, je mels en relation, avant
foute aulre activité sur le réel exposé, les éléments présents dans la narration des faits
el ceux du questionnement portant sur ces fails. Je comprends que ma recherche de
I'information absente s’appuie sur deux parties du probléme spatialement disjointes,
mais raisonnablement jointes. Ces deux parties sont liées sémantiquement ef non
chronologiquement. Je lis donc I'une avant I'aufre, mais je lie I'une ef I'autre sans le
souci de I'antériorité et de la postériorité fixées par leur localisation dans I'espace de
la page. Je comprends aussi que seule la logique synfaxique de [|'énonciation
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garantissant son infelligibilité restreint 'éparpillement des éléments porteurs de sens
dans un ensemble visant a éviter le chaos ou la dissolution sémantique.

Je peux reformuler le probléeme ainsi toul en préservant ou en consfruisant les
relations de sens enfre ses éléments : Dans un collége, il y a 238 gargcons. Combien y a-
I-il de filles ? Il y a 20 filles de plus. Je ne peux évidemment pas le faire de la maniere
suivante : Dans un collége ef 20 filles il y a 238 combien de filles gargons de plus ? Je
comprends que la recomposition du sens ou du réseau sémantique infrinséque au
probleme est liée & une organisation lexicale adéquate.

Il me faul maintenant rendre visibles pour les éléves ces réflexions premiéres dans
mon processus de résolufion. Je lis lenfement I"énoncé du probléeme el teste ma
compréhension.

« De qui parle-f-on ?
« De quoi parle-f-on ?
« Que me demande-f-on de chercher ef de trouver ?

Je lis la question pour compléter mes informations. J'anlicipe la réponse en la
consfruisant, cerfes d'une maniére incomplete puisqu’il me manque encore une
quantité, a la fagon d'une réponse a frou comme une addition & la recherche d'un
terme manquant. Je confirme une hypothése, en infirme une aufre. J'utilise mes mots
pour décrire une réalité. Il y a des gargons el des filles dans un college. Je connais le
nombre de garcons. Je sais qu'ily a plus de filles que de garcons et combien de filles il
y a en plus. Je ne connais pas le nombre de filles inscrites dans ce college. C’est le but
de ma recherche.

L'expression «de plus» oriente aussi el probablement concomitamment ma
y a deux
groupes inégalement répartis puisque, comme I'indiquent les mots « de plus », I'un esf
supérieur & |'aufre. J'ai donc une grande quantité ef une petite quantité composant
un toul d’éléves. J'observe donc ces deux groupes sous I'angle de la différence,
j'opére un rapprochement entre deux groupes éloignés par une différence ou un
écart irréductible de 20 unités, je compare.

@ (tradue ]

Je ne me limife pas a une comparaison unidirectionnelle. J'inverse donc la

réflexion vers un type de probléme : la comparaison. Dans ce probleme, i

proposition en recourant au raisonnement a confrario. S'il y a 20 filles de plus que de
garcons dans ce college, alors il y a 20 gargons de moins que de filles. Quelle que soit
ma formulation, j'ai bien deux quantités différentes, I'une est grande el 'aulre est
pelite. Je dois le monlrer aux éléves. C’est la deuxiéme étape de mon processus de
résolution. J'interpréte le réel avec des signifiants mathématiques.

Deux possibilités s'offrent & moi: un schéma vierge qui recevra les informations
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signifiantes ou un schéma qui sera construil progressivement devant les éleves. Le
choix fait, j'inscris ce que je sais, en le verbalisanf, dans le schéma. Deux formes de
failles différentes permettront d'y écrire la pelite quantité el la symbolisation de ma
recherche, ici la grande quantité. Le lien entre les deux quantités s'affiche dans un
cercle relié par une ligne orientée aux deux rectangles. Cette ligne, c’est le canal par
lequel circule l'information ou la variation identique d'une quantité & I'autre. C'est
lascenseur faisant la navette entre les grandeurs. Pour obtenir la grande quantité, il
faul donc ajouter la valeur de I'écart & la petite quantité. Je pourrai, pour vérifier la
justesse de ma réponse, inversement soustraire la valeur de I'écart a la grande
quantité pour obfenir la petite quantité.

4 N\ 7 N\
2 filles ? filles
+20 +20 +20
238 garcons 238 gargons 238 gJargons n3g gJargons
|\ J \ J
[ SCHEMA VIERGE SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

Je poursuis mon raisonnement et me dirige vers une représentation abstraite de la
sifuation ef choisis & partir de la représentation symbolique précédente une expression
de celle-ci combinant I'exposé des éléments connus el de |'élément recherché. Je
recours donc & un calcul, que jexprime sous la forme d'une opération
mathématique. C’est la troisiéme étape de mon processus de résolution.

Pour la monfrer aux éleves, j'écris le calcul suivant : 238 + 20 = ... Je calcule ou fais
I"opération indiquée par le signe « plus » el je compleéte |'égalité ainsi : 238 + 20 = 258.
Je vérifie la justesse de mon calcul en effectuant I'opération inverse : 258 — 20 = 238.

< Calcul posé Calcul en ligne >
238
258

Je manifeste donc mon pouvoir d’action sur le probleme ou son fraitement raisonné
par |'utilisation d’une opération (I'addition) ef le contréle de mon calcul par une autre
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opération (la soustraction).

Je synthétise toute mon activité par une formule : Si je connais la petite quantité et
la variation, alors j'ajoute ces deux valeurs pour frouver la grande quantité.

Le conlréle de la justesse de mon calcul me permet de déduire une autre formule :
Si je connais la grande quantité et la différence, alors je soustrais la différence de la
grande quantité pour trouver la petite quantité.

©(répondre]

J'ai associé un nombre & la quantité recherchée, la grande quantfité. Je dois &
présent utiliser mon résulfat dans un énoncé démathématisé. Je comprends qu'il faut
associer une queslion exprimée avec des mofs a une reponse consfruife avec des
mols qui donneront du sens a un nombre. Il s"agit donc d‘insérer ce nombre dans un
ensemble d’unités lexicales syntaxiquement juste. La démathémaltisation ou la
lexicalisation de ma réponse constitue la quatrieme ef derniere éfape de mon
processus de résolution.

Je relis tout d’abord la question pour y prélever les mots qui assureront I'intelligibilité
a question « Combien y a-I-il de filles dans ce collége ? » a pour

de ma réponse. Ainsi,
réponse :

Réponse : i y o 208 %,QQ% dans ce m@eﬂz

Je relis ma réponse ef je vérifie la justesse de |'orthographe. Les mots de la question
que je recopie dans ma réponse m’aident grandement dans cefte fdche de

vérification.

Lire el prendre des informaltions, fraduire ou interpréter, calculer el répondre, telles
sonf les qualre étapes de mon processus de résolution. Au cours de chacune d'elles,
j'exerce ma vigilance, jinferroge le réel, le déconstruis el le reconstruis. Je le
reconsfruis d’abord mathématiquement par le modele, puis par le calcul dans les
deux cas, donc d’une fagon opérative, c’est-a-dire propre a produire I'effet attendu
(la réponse). Je comprends que le modele (symbolisation aidante et non obligatoire
de la situation), el bien plus encore le calcul, sont des petits cailloux que je pose sur le
chemin de mon raisonnement, qui me conduit vers mon but. Je reconstruis le réel
ensuife par le recours au langage. Je comprends que |I'annonce du butl atfeint doit

éfre clairement communiquée. Apres le monologue intérieur, jinteragis alors, je
dialogue avec |'auteur de la recherche.
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NIVEAU DEBUTARNT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Milo a ramassé 10 pommes dans le jardin, fandis que sa sceur Léna en ramasse

7 de plus. Combien de pommes la soeur de Milo a--elle ramassées ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

* Une pelite quanlité de pommes.
- Une différence de quantité de pommes.
* Une grande quantitée de pommes.

? Léna 10 7
4 A Y A N\
7 e ] —
Léna Léna
10 Milo ;
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

* Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colou|en Iigne> < Oral

N

10

+ 7 10+ 7 =17 17
17

(D(Répondre]

© combien de pommes la sceur de Milo a--elle ramassées ?

® Lasceur de Milo a ramassé ... pommes.

Réponse : Yo soun de Milo o namasss 17 I\;cvrrvnm

85

© Editions Relz



NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

3 Noémie possede 82 € dans sa firelire. Sa sceur possede quant & elle 53 €
Combien d'argent de plus que sa sceur posséde Noémie ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

* Une grande quantite d'argent.
* Une petite quantité d'argent.
- Une différence de quantité d'argent.

O n
82 Noémie | Ejf’ g N .
? Soeur Soeur
Noémie Noémie
N v J
53 soeur 82
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuer ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral >

gg 5347 = 82
x> Ea _ 29
— 82-53 = 29

(O (répondre]

@ Combien d'argent de plus que sa sceur posséde Noémie ?
® Noémie possede ... euros de plus que sa sceur.

Réponse : J\fmw 29 euho@dev&@o[wemmm

© Editions Retz

86




NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

4 Du haut de ses 141 m, cel immeuble new-yorkais mesure 48 m de plus que la
Statue de la Liberté. Quelle est la hauteur de la Statue de la Liberté ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

- Une grande hauteur.
« Une différence de hauteur.
« Une petite hauteur.

i 2
141 immeuble ) ? y 48 \
48 Sta. I | Sro.I |
Imm. ‘ Imm. ‘
Y
? Stafue 141
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral

141
? =
48 ? + 48 = 141 93

09 141—-48 =93

(O (répondre]

©@ Quelle est la hauteur de la Statue de la Liberté ?

N

w

® LaStatue de la Liberté mesure ... m.

Réponse : f@ﬁ%ﬂ@@@?@%ﬁ@ﬂm 93 m.
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EXEMPLES . LA PROPORTIONNALITE SIMPLE

Les grandeurs proporlionnelles ou l'apprentissage palient de la regle de 3

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

% 500 g de poisson colfenf 40 euros.
Combien codtent 100 grammes de poisson ?

O _Lre ]

Je remarque fout de suite la concision de I'énoncé, qui présente un fait ou un
consfal en 7 éléments: 2 nombres et 5 mols. Celte trés courte formulation met en
relation deux grandeurs dont elle fournit une mesure précise : 500 grammes el 40
euros.

Je comprends que l'énoncé expose une situation de la vie couranfe ou le prix
d'achat d'une chose s‘établit en fonclion de la grandeur de celte chose.

Je comprends encore que la variation du prix est dépendante de la quantité de
poisson achetée el inversement. Donc la détermination de la grandeur de l'un est liée
d la détermination de la grandeur de l'autre. Cette double variation de la quantité ef
du prix s'opere a partir d'une donnée de départ ou la référence. Celte donnée de
départ qui permet de fixer un prix ascendant si la quantité croif, ou descendant si la
quantité décroil, c'est l'objel de ma recherche, qui est indiqué par la question :
Combien codtent 100 g de poisson ?

La question présente dans le texte du probleme s'impose & nouveau a moi, non
seulement comme la formulation d’une difficulté ou la recherche d'une donnée
inconnue, mais aussi comme une ressource pour lever celte difficulté ef résoudre
celte équation a une inconnue puisque je dois éfablir le prix pour 100 g, soil moins que
pour les 500 g dont je connais le prix. Je fraduis cette compréhension en posant les
fondations de mon raisonnement ainsi : Quand j'achéte 500 g de poisson, je paie 40
euros. Quand j‘achéle 100 g de poisson, ce qui est moins que 500 g, je paie moins
cher que 40 euros.

Je comprends enfin que les frois nombres (500, 40, 100) sonf liés el enfrent dans la
composifion d'un « jeu » de relafions obéissant a une regle. Celte regle me permettra
d’obtenir une progression ascendante ou descendante fixant rigoureusement le prix
en fonction de la quantité, et inversement. J'entrevois I'importance de celte regle
sans pour |'instant pouvoir en démontrer |'existence.
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Mes analyses de |'énoncé, de la question ef du lien implicite qui unit les deux parties
du probléme me permeltent de conclure. Je suis en présence d’une situation de
proportionnalité. Les deux grandeurs (grammes ef euros) sont proporfionnelles, elles
évoluent dans les mémes proportions si je multiplie ou divise les valeurs de |'une pour
obtenir les valeurs de |'autre.

@ (tradue ]

Je vais mainfenant consfruire une représentation de la sifuation. Je veux pouvoir
établir la progression ascendante ou descendante des deux grandeurs. Je dois donc
les situer sur deux lignes paralléles me permeftant de placer plusieurs valeurs pour
chacune des grandeurs. Je refiens le principe du tableau a deux lignes de plusieurs
cases chacune.

J'inscris aufour de ce tableau ce que je sais. Je relis 'énoncé el la question pour y
rechercher quelles sont les grandeurs «en jeu » el les valeurs qui leur sont liges. Je
commence par inscrire les grandeurs.

Masse en grammes Prix en euros

Puis j'écris les valeurs liées aux grandeurs. Je garde a I'esprif mon infenfion de
monfrer la progression des valeurs, c’est pourquoi je place la valeur 100 dans la
méme colonne que la quantité initiale. La case vide restante correspondant au prix
non encore déterminé de la nouvelle quantité.

Masse en grammes 500 40  Prixeneuros

Masse en grammes 100
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Je symbolise |'objef de ma quéte ou l'inconnue de mon équation & |'aide du point
d’interrogation.

Masse en grammes 500 40  Prixeneuros

Masse en grammes 100 ? Prix en euros

J'observe alors les deux valeurs de la premiere colonne. Dans la progression
descendante, 100 grammes c’est 5 fois moins que 500 grammes. Aufrement dit, la
valeur 100 s'obtient par la division de la valeur 500 par 5. Je vérifie celte assertion en
I'inversant : dans la progression ascendante, 500 grammes, c’est 5 fois plus que 100
grammes. Aufrement dif, la valeur 500 s’obtient par la multiplication de la valeur 100
par 5.

Je viens de découvrir le lien qui unit les deux valeurs sur une méme colonne, le
rapporf enfre ces deux valeurs, ou encore la relation qui permet de faire
correspondre une grandeur a une aufre.

i 5009 40€

00 g ?

A partir d'un énoncé, jai donc pu obtenir la modélisation précédente. Rendons
alors visible cette structure déja perceptible dans 'énoncé :

500 g | de poisson colfent | 40 €.

100 g | de poisson coufent
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Ci-dessous, la conslruction progressive du modéle schématique durant la phase

d'explicitation.

( N/
500 g 40 € 500 g L0 € 500 g 40 € 500 g L0 €
100 g 8 € 100 g 100 g 7€

|\ J \L J
SCHEMA VIERGE SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE ‘

®(cdleder ]

J'écris en ligne la division : 40 + 5 =
J'obtiens le résultat en faisant appel a ma connaissance de la fable de mulfiplication
par 5. Je sais que cinq fois huit est égal & quarante, donc quarante divisé par cing est

égal a huit.

J'écris le résultal de mon calcul dans le tableau.

500g 40€

00g 8¢€

A ce stade de ma résolution, j'ai tfransformé une conjecture telle que je la formulais
au début de ma recherche (un lien existant enfre les valeurs) en une consfruction
d'une idée vérifiée a partir de données connues.

O (répondre ]

Le fableau que | ai construit me fournit d’autres valeurs que celle correspondant au
prix de 100 grammes. Il est donc important de se rappeler la quéte initiale. Pour cela,
je relis la question : Combien codtent 100 g de poisson ?

Je reprends les mofs de la question et formule ainsila réponse :

Réponse : 100 %ﬂa/nwm de Fo«b)smy colbent 8 ewrob.
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Lire, fraduire, calculer el répondre, voici les qualre étapes du processus de
résolufion. J'ai pris connaissance d’une situation, fransformé ses éléments significatifs,
déterminé une valeur inconnue et communiqué cette valeur d'une fagon infelligible.

J'ai commencé a conslruire un réseau de relations linéaires enfre les nombres, je
pressens cependant que ce réseau peuf éfre éfendu, que des ponls peuvenf éfre
établis entre les lignes de mon tableau, que ces trois nombres (500,100,40) ou friade
initiale inferagissent selon une regle pour révéler un quafrieme nombre. C'est cela
I"apprentissage patient de la régle de frois.

Allons plus loin avec celte regle, mais avant ¢a, reprenons-en la définition :

Trois nombres a, b, ef ¢ étant donnés, la regle de frois permet, a partir de I'égalité
des produifs en croix, de frouver le nombre d tel que (a, b) soit proportionnel a (c, d).

Ce nombre d vaut :

Nous préférerons, pour plus de clarté, poser par écrit la démarche de résolution en
faisant  apparaitre le déroulement de la démonstration el sa sftructuration
mathématique avec les grandeurs associées.

500 grammes de poisson coudfent 40 euros.

Combien codtent 200 grammes de poisson ?

Si 500 g codfenf 40 €,
alors 100 g codte 5 fois moins = 40/5 (avec écriture sous forme de fraction)
Donc 200 g colteront 2 fois plus = 2 x (40/5) soif (2 x 40)/5

el 200 g codteronf 16 €.

C'est I'emploi de I'écriture fractionnaire qui permel d’aller au bout de la
démonstration et de formaliser la chronologie des opérations. Cefte démonstration est
& la fois orale quand elle est présentée el explicitée aux éleves, mais aussi écrite pour
prendre le femps de hiérarchiser les liaisons entre les grandeurs. Cefte démarche
implique que l'éléve ail une compréhension de la fraction comme éfant une écriture
d’une division.

Rappelons que dans un premier temps, les éleves effectueront le passage par
I"'unité avant d’ufiliser la fechnique experte.
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NIVEAU DEBUTARNT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Pascal achéte 5 gateaux. Chaque gateau colte 3 euros.
Combien Pascal dépense-I-il en tout ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre fotal de gateaux achetés.
* Le prix d'un gateau.
« Un achat multiple de choses coltant le méme prix.

®©
o>
ol
)
a
<

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

* Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral >

5
x 3
15

(D(Répondre]

© combien Pascal dépense-f-il en tout ?

5x3=15 15

® Pascdl dépense ... euros en fout.

Réponse : GPQ/AA:OQ d.eTem/se 19 ewrot en tout.

94



NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

3 Pascal a dépensé 95 euros pour achefer des gdteaux qui colfent chacun 5 €
Combien de gateaux a--il achetés ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Le montant total de la dépense.
* Le colf unitaire des gafeaux.
« Le nombre de gafteaux achelés.

Q)
o>
D
(o)
o1
()

<

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuer ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral

[\

955

N

95 2% 5=95
45
o e 95 -5 =19 9

(O (répondre]

© combien de gatequx a-t-il achetés ?

® laacheté ... gateaux.

Réponse : 3@ ¥ ocﬂebe 19 %&teom
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

4 Pascal a achelé 4 gateaux pour un fotal de 18 euros.
Combien paiera Pascal s'il achéte 14 gateaux ?

O _tre ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@(Traduire

« Un nombre de gateaux achetés.
* Le monfant de la dépense pour ce nombre de gafeaux achelés.
« Un nouveau nombre de gateaux achetés.

Ga 4 18 € 18 18

I_H I_H

LT IR RRENNENE
Ga 14 7 € ‘ M ’

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

@ cdleuler )

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >
18
1 4 255 - 14 x 18 = 252 252
11 g c2) Puis
+ 252 + 4 =63
252 63

O (Répondre]

@ combien paiera Pascal sil achste 14 gateaux ?

® Pascal paiera ... euros sil achete 14 gateaux.

Réponse : G.Pabmﬁ I\,OAEJ‘(,O/ 63 eunot blliﬂ ox;puete 14 %éfeouoo
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EXEMPLES . LA COMPARAISON MULTIPLICATIVE

Fois plus, fois moins ou la comparaison mulliplicative

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

1 Dans un porl, il y a 64 voiliers. C'est 4 fois plus que de bateaux de péche.
Combien y a-I-il de bateaux de péche dans ce port ?

O _Lre ]

Je lis 'énoncé. Je prends connaissance d'un constal. Le port rassemble deux
sorfes de bateaux : des volliers ef des bateaux de péche.

Je retiens que le nombre de voiliers esf indiqué : 64. Ce n"est donc pas I'objel de
ma recherche. La lecture de la question me le confirme. Je dois chercher le
nombre de bateaux de péche, dont |'estimation n’est pas fournie par I'énoncé.

Je reviens a I'énoncé el m'arréte sur |'expression embrouillée « 4 fois plus ». Je
suis alerté par cefte expression qui conlient deux mots ordinairement usités
séparément. J'associe le mol «plus» & I'ajout el a I'addition. J’'associe le mot
« fois » & la répélition el & la multiplication. Quel sens donner a cefte combinaison ?

Je commence par établir un nouveau constat : les voiliers sont plus nombreux
que les bateaux de péche, précisément Il y a 4 fois plus de voiliers que de bateaux
de péche. Je percois que le mot « plus » est ambigu. Il ne fraduit pas une addition.
En effel, je ne peux pas ajouter 4 au nombre de voiliers pour obtenir le nombre de
bateaux de péche car, alors, le nombre de ces derniers est supérieur au nombre
de voiliers, ce qui contredit la prémisse de mon raisonnement. Le mol « plus »
indiquerait donc dans quel sens ou quelle direction lire I'expression « fois plus ».

J'ai une quantité A qui est plusieurs fois plus grande que la quantité B. Le mot
«plus » seraif donc le marqueur d'une supériorité numérique d’une des deux
collections, il permettrait alors d'identifier strement le plus grand des deux
ensembles mis en concurrence ou en relation dans une analyse comparative de
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leurs étals respectifs. Je comprends, a celte étape de mon raisonnement, que le
probleme me demande de comparer deux groupes dont je connais la grandeur
de I'un ef dont je cherche la grandeur de |'autre, sachant que la grandeur de |'un
est qualre fois plus grande que la grandeur de |'autre.

Je m'intéresse mainfenant a la relation d’antonymie enfre le mot «plus » ef le
mot « moins ». De la méme fagon que le mot « plus » ne marque pas I'addition dans
I"expression « fois plus », mais la supériorité d'un ensemble A par rapport & un
ensemble B, le mot « moins » ne marque pas la soustraction, mais |'infériorité de
I"ensemble B par rapport a I'ensemble A. Ainsi, puisqu’il y a gquatre fois plus de
voiliers que de bateaux de péche, il y a guatre fois moins de bateaux de péche
que de vailiers.

Résumons en image :

* Pour 4 voiliers il y a 1 bateau de péche. Le

nombre de bafeaux de péche est le quart. Nous

u l]' ﬂ' l]' pouvons donc éter 4 fois la quantité « bateaux » de
la quantité « volliers ».

* Pour 1 bafteau de péche il y a 4 voliliers. Le
ﬂ %\3\ nombre de voiliers est le quadruple. Nous pouvons

donc ajouter 4 fois la quantité « bateaux » dans la

quantité « voliliers ».
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' T \
Pause réflexive :

Puisque 'ai « dépossédé » le mol « plus » de sa valeur additive, ef le
mof « moins » de sa valeur soustractive, par quel mot puis-je le
substituer dans les expressions «fois plus» ef «fois moins» qui

LM apparaissent comme des fours comparatifs 2 )

Le mot «autant » semble convenir. Il y aurait donc une fois autant de
voiliers que de bateaux de péche, el encore trois fois autant, soit quatre
fois autant.

Ainsi, s'il y a 2 bateaux de péche, il y a une fois autant de voiliers, soit 2 voiliers, ef
encore Irois fois autant de voiliers en plus, soit 6 voiliers. Puisqu'il y a quatre fois autant
qu’une fois équivalente & 2, j'obtiens un total de 8 voiliers, qui est le produit de la
multiplication de 2 par 4, fraduction de I'addition itérée : 2 + 2 + 2 + 2.

Je cherche maintenant a vérifier la validité de la substitution dans I'expression
inverse « fois moins ». Je découvre fres vite I'invalidité de cette proposition. En effef, s'il
y a 8 voiliers, il ne peut y avoir une fois aufant en moins de bateaux de péche, soit un
nombre nul car la question du probléme indique la présence d’au moins un bateau
de péche dans le port. Si « 4 fois autant » peut se substituer a « 4 fois plus », « 4 fois
autant » ne peut se substituer & « 4 fois moins ».

J'ai compris que je ne peux multiplier le nombre de voiliers par quatre car j obliens
un nombre de bateaux de péche supérieur au nombre de voiliers, ce qui contredit la
conclusion que jai éfablie précédemment : le nombre de bateaux de péche est
inférieur au nombre de voiliers (voir page 74) .

Je reformule alors ainsi|'énoncé du probleme :

Dans un porl, il y a 4 fois moins de bateaux de péche que de voiliers, qui sonf au
nombre de 64.

Je ne peux souslraire 4 unités du groupe des voiliers pour connaitre la valeur de
I"ensemble des bateaux de péche car I'énoncé n’indique pas « 4 de plus » ou « 4 de
moins ». Les énoncés correspondant & ce raisonnement seraient : « Dans un port, ily a
64 voiliers. C'est 4 navires de plus que les bateaux de péche. » ou « Dans un port, il y a
64 voiliers el 4 bateaux de péche de moins. »

J'ai donc exclu la multiplication du nombre de voiliers (64 x 4 ou 4 fois plus),
I"addition el la soustraction de 4 unités au nombre de voiliers (64 + 4 ou 4 de plus et
64 - 4 ou 4 de moins), je reliens donc la derniere opération disponible : la division.
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Je dois en effel recourir a 'opération inverse de la multiplication. Je fractionne
donc le grand groupe en aufant de fois que I'indique |'expression « 4 fois plus ». Ce
faisant, je le réduis « 4 fois » ef le rend « 4 fois plus petlit » ou « 4 fois moins grand »,
derniére fournure qui remplace avanfageusement « 4 fois moins ». Cela revient & me
demander quelle quantité je peux mettre & 4 reprises dans 64.

Ici je fractionne une quantité en 4 parfies égales. La quantité

étant alors égale au quart de la quantité (64 vailiers } je vais donc rechercher la

64

quanlité équivalente au quart de 64, soit : ”y

? bateaux

J'établis alors un « sens de circulation » enfre un nombre « 4 fois moins » grand ou « 4
fois plus » pefit qu'un autre nombre lui-méme « 4 fois plus grand » que I'autre, ef
inversement. Celte circulation a double sens & observer tant sur le plan de la direction
que sur celui de la signification s’organise & partir de deux principes ou deux regles
que je formule ainsi pour les éléves :

« Connaissant le pefit nombre A de la] + Connaissant le grand nombre B de la
comparaison, je le multiplie aufant de | comparaison, je le divise autant de fois
fois que l'indique I'expression «n fois » | que l'indique I'expression «n fois » pour
pour obtenir le grand nombre. obtenir le pefit nombre.

? Sgands 3

A </ pelit —= r)
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@ (raduire

Je poursuis le déshabillage du probléme. Je fais remonter le fond a la surface.

( AY 4 )
64 voiliers
D'abord, je trace une premiere forme (un rectangle)
dans laquelle j'inscris le nombre de voiliers (64).
\ J \\ J
4 AY 4 )
64 voiliers
Ensuite, sous ceffe forme, je frace un cercle qui
représente la relation entre les deux grandeurs et 4
dans lequel j'écris I'opérateur arithmétique (+) el le
diviseur (4).
. J \\ J/
4 AV 4 )
Enfin, sous le cercle, je frace un carré dans lequel je 64 voiliers
représente la grandeur inconnue de mon équation
(64 + 4 = ?) par un point d'inferrogation. Cette + 4
donnée inconnue est le nombre de bafteaux de
X » bafteaux de
péche. : -
\ J \\ peChe J

Ces frois formes sonf reliées par un frait orienté par une fléche. Il indique le sens
directionnel ou le sens de lecture de mon schéma. C'esl ici un sens descendant. |l
indique aussi le bul a afteindre, c’est le trait ou la fleche que je dirige vers la cible (le

nombre de bafeaux de péche).

4 N/ N\
64 Vv 64 Y% 64 64 V
=4 + 4 =4
2 B ? B
. J \L J
SCHEMA VIERGE SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE
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®(cdleder ]

Je calcule, c’est-a-dire que j'écris une opération ufilisant des nombres dont |'ai
compris & quoi ils référent. Je pose ma division ou je |"écris en ligne.

Le calcul en ligne peut s'effectuer de plusieurs manieres, selon les habiletés des uns
el des autres ou selon les propositions de I'enseignant

©6h+4=(60+4)+(4+4)=15+1=16.
© bbtbi=(40+4)+ (24 +4)=10+6=16.
* 64 + 4 equivaut a 64 + 2 = 32 puis 32 + 2 = 16.

Je privilégie les deux premieres propositions mais ne m’inferdis pas de faire part de
la froisiéme dans le but d'accroitre I'agilité de calcul.

< Calcul posé Calcul en ligne >

4

64+ 4 =16

(©(répondre]

Je réponds maintenant, c’est-a-dire que j’habille le nombre exprimant le résultat. Je
lui donne du sens.

Pour cela, je relis la question qui fournit les mols dont je vais couvrir le nombre.
J'écris donc, en respectant les régles de la grammaire el de I'orthographe, la

phrase :

Réponse:EDamboerbj 1216,0, 16 @afeo/\mderécp@

Je relis ma phrase pour vérifier sa justesse orthographique el la présence de la
majuscule initiale ef du point final.
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NIVEAU DEBUTARNT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Soén a ramassé 4 champignons en forét. Son amie Romane en ramasse 3 fois
plus. Combien de champignons ont été ramassés par Romane ?

O _tre ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le texte.

@(raduire

« Une petite quantité de champignons.
« Une itération de la petite quantité.
- Une grande quantité de champignons.

? Romane 4 A
K_H K_H
%3 soen F Soén H
Romane
\ v J
4 Soen ?
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleuer ]

* Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral

4

x 3 4x3=12 12
12

(O (répondre ]

@ Combien de champignons ont été ramassés par Romane ?

N

® ... champignons ont été ramassés par Romane.

Réponse : 12 CROWWW onk d]em,obb,ebzr,o)b cﬁp@m,o/rue

© Editions Relz
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NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

z Celle année, la Chine a envoyé 72 satellites dans l'espace. Le Royaume-Uni
n'en a envoyé que 8. La Chine a envoyé combien de fois plus de satellites ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

- Une grande quantité de satellites.
« Une itération inconnue de la petfite quantité.
« Une pelite quantité de satellites.

79 Chine 8 8
~ -
] R UMM
: Chine o -
& RU 72

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuer ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral >

72 |8 8x 2 =72
ve e 72:8-9 9

(O (répondre]

© lachine a envoyé combien de fois plus de satellites ?

® Lo Chine a envoyé ... fois plus de satellites.

Réponse:fa%@@wggo&arﬁqadehafe%@m
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

Une caisse en bois peut confenir 465 pommes. C'est 4 fois plus que le nombre
de bananes dans la méme caisse. Combien de bananes peul contenir la
caqisse ?

O _tre ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@(Traduire

« Un nombre de pommes.
* Une itération d'une quantité.
« Un nombre inconnu de bananes.

&

465 pommes

2
K_H
+4 B
P | .

?  bananes 465 465

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

@ cdleuler )

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral

N

465 | 4 ? % 4 = 465
O’L 116 116 reste 1
25 465 + 4 =116 reste 1

O (Répondre]

@ combien de bananes peut contenir la caisse ?

® La caisse peul contenir ... bananes.

Réponse : SE@COMWCOJHMWL 116 @oxww/n%
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EXEMPLES . LA CONFIGURATION RECTANGULAIRE

La relation entre 3 nombres ou la configuration rectangulaire

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

1 Un jardinier achete 6 paquels de 12 bulbes de tulipes. Il les plante en faisant
des rangées complant chacune 4 bulbes. Combien y a-t-il de rangées ?

O _Lre ]

Je lisI'énoncé. Sous son apparente simplicité, se cachent trois difficultés.

Je dois tout d’abord savoir ce qu’est un bulbe. Une rapide recherche me permet
de comprendre que c’est une forme particuliere d’'une plante que |I'on enterre. Le
bulbe présente des racines ef se prolonge par une tige lorsque la plante pousse.

Je dois aussi savoir ce qu’est une rangée. Ici, ¢'est une suite de bulbes disposés sur
une méme ligne.

Je dois enfin savoir ce que signifie le mol « comptant ». Ce mot indique que |'on
compte aufant de bulbes dans chaque rangée. Autrement dit, il y a le méme nombre
de bulbes dans chaque rangée.

Je lis la question. Elle me demande de trouver non pas un nombre de tulipes, mais
un nombre de rangées.

Je comprends alors que pour frouver le nombre de rangées, il faul connaitre le
nombre fotal de fulipes que plante le jardinier. Or I'énoncé ne fournit pas ceffe
information, ou plufét, il ne la fournit pas de maniére directe. Celte donnée
parfiellement inconnue est le résulfat dune inférence. J'admels donc pouvoir
connaifre le nombre tofal de tulipes si je réponds a une question implicite : quel le
nombre tofal de bulbes de tulipes que plante le jardinier ?

Je conclus que ce probléme comporte deux questions, dont une n’est pas écrite.
Ces deux questions sont liées ef organisent mon raisonnement, qui se construit & partir
d’elles. J'admels donc pouvoir connailre le nombre de rangées si je connais le
nombre de bulbes plantés. La résolution du probleme ne peut éfre obtenue que par la
réponse a la premiére question, qui conditionne la recherche de la réponse a la
seconde question.

Le fexte me présente donc un probleme complexe a deux étapes ou deux questions
dont une est implicite.
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Je cherche fout d'abord comment la premiere phrase de |'énoncé peut m'aider a
répondre & la premiere question, que je viens de rendre visible en la formulant. Je relis
celte phrase : Un jardinier achéte 6 paquets de 12 bulbes de fulipes. Que m’enseigne-
[-elle ? Premiérement, les bulbes sont contenus dans 6 sachels. Deuxiemement, un
sachel contient 12 bulbes. J'ai donc 6 groupes égaux au sens ou j'ai le méme nombre
d'éléments, soit 12, dans chaque groupe. J'observe donc la répétition d’'un méme
nombre d’éléments, ici 12. Celle itération me conduit vers la multiplication.

Je cherche ensuite dans la seconde phrase de |'énoncé des indices qui me
permetftent de répondre raisonnablement a la seconde question. Le jardinier fait des
rangées égales du point de vue du nombre de bulbes qu’elles contiennent.
L’expression « les rangées » indique avec cerfitude la pluralité des alignements réalisés
par le jardinier. Puisqu'il ne faif pas une seule rangée comme le monfre le premier
indice, il répartit donc les bulbes, il sépare en plusieurs parties la quantité totale de
bulbes, il la fractionne. Ce fractionnement me conduit vers la division.

@ (raduire ]

Je poursuis le déshabilloge du probleme. Je cherche a rendre visible mon
raisonnement, a révéler le fond du probléme a I'cide d’autres éléments porteurs de
sens el & vérifier la validité de mon raisonnement. Je construis deux schémas.

Pour répondre & la premiere question, je choisis de faire une multiplication. Je sais
qu’on peuf utiliser des rangées de poinfs pour schémaltiser cefte opération. Cetlte
représentalion imagée va ensuite étre Iransformée en une représentation
structurellement similaire, mais épurée. Je sais aussi que ces rangées doivent avoir la
méme laille puisqu’elles contiennent le méme nombre de points. Chaque ligne
représente un sachet el chaque rond représente un bulbe. Celte répétition rendue
visible d’éléments spatialement organisés en lignes égales confirme la justesse de mon
raisonnement : un foul obtenu par la somme de parties égales, c’est une
multiplication.

- 000000000000
0000 00O0OCOOOO .
, 0000000 OQCOOOO 6

érangées ] 9 000000000 @@

0000000 OQCOOOO

0000000 OCOOOO

~\ r 12

) 4
12 bulbes
REPRESENTATION IMAGEE SCHEMA SIMPLIFIE
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Pour répondre & la seconde question, je choisis de faire une division. Je décide de
fractionner I'ensemble construit précédemment en un nombre, inconnu pour I'instant,
de parties égales. Ce fractionnement rendu visible confirme la justesse de mon
raisonnement : un foul partagé en parties égales, c’est une division.

'Ej[jcccccccc
o000 0O0O0O0 " 79
<E30000000000
o000 000O0COOO
000000O0COOOO®O
00000 0OQOOOOOO 4
| § ' J
REPRESENTATION IMAGEE SCHEMA SIMPLIFIE

I aurait également été envisageable de construire progressivement l'ensemble
connu, 72 bulbes, par itération d'un nombre inconnu de parties égales.

0000000000000000
0000000000000000
4 bulbes 0000000000000000 ? 72
0000000000000000

\ J
v

? rangees

REPRESENTATION IMAGEE SCHEMRA SIMPLIFIE

Celte construction confirme également la justesse de mon raisonnement : la
recherche du nombre de parties d'un tout peut éfre abordée par la division.

12 12

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE
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72 4 72 A 72

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder )

Je cdlcule, c’est-a-dire que j'écris une opération utilisant des nombres dont j'ai
compris & quoi ils réferent. J'écris la premiere opération, c’est le calcul qui fournit la
réponse a la premiere question, celle qui permet de répondre & la question suivante :
12 x 6 =...Je peux la poser ou la calculer « de téte » en la décomposant ainsi :

12x6=(10x6)+(2x6)=60+12 =72

J'écris la seconde opération, c’est le calcul qui fournit la réponse a la seconde
question ou question finale : 72+ 4 = ...

< Calcul posé > < Calcul en ligne >
12 72| 4 )

%< 6 /37 18 12x6=72
72 0 72+4=18

(©(répondre]

Je réponds maintenant, c’est-a-dire que j'habille le nombre exprimant le résultat. Je
lui donne du sens.

Pour cela, je relis la question qui fournit les mols donlt je vais couvrir le nombre.
J'écris donc, en respectant les regles de la grammaire el de I'orthographe, la
phrase :

Réponse:% {d, o 18 ana,eeb/

Je relis ma phrase pour vérifier sa justesse orthographique el la présence de la
majuscule initiale ef du point final.
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NIVEAU DEBUTARNT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 La fablefte de chocolat de Noah est constituée de 4 rangées de 6 morceaux.

Combien de morceaux y a-I-il dans la tablette 2

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre de rangées.
« Un nombre de morceaux par rangée.
« Un nombre fotal de morceaux.

4 4 4 ?
6 6
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE
®
* Plusieurs possibilités :
< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >
4
x 6 4x6=24 24
24

(D(Répondre]

©@ Ccombien de morceauxy a--il dans la tablette 2

® Ilya... morceaux dansla tablette.

Réponse : %La/@ 24 mﬁmumdmb?@toﬁ&ﬁe

© Editions Relz
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NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

3 L'aire d'une cour de récréation rectangulaire est de 91 m2 Les éléves mesurent
sa largeur el trouvent 7 m. Quelle est la longueur de la cour ?

O e ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« L'aire d'un rectangle exprimée en m2.
« Une largeur.
« Une longueur.

91 Aire [ 7 91  Aire [ 7 91  Aire

SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuer ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > <Colcu|en Iigne> < Oral

N

9|7 7x?=91
20 91+ 7=13 13

(O (répondre]

© Quelle est lalongueur de la cour ?

® Lalongueur dela cour est de ... m.

© Editions Retz

Réponse : fa,@omaumdegaco«mgabde 13 m.
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

La piscine de Pablo peut confenir un volume maximum de 200 m? d'eau. Sa
&l || longueur est de 25 m et sa largeur de 4 m. Quelle est la profondeur de la

piscine ?

O _tre ]

« Je lisI'énoncé, c’est la partie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonctive du probléme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@(Traduire

* Une confenance exprimée en m?®.
« Une longueur exprimée en m.

« Une largeur exprimée en m.

« Une profondeur exprimée en m.

200 200 200
P ?
X
P 4 x 25 L P4 x 25 |
SCHEMA AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE
®(cdleuler ]
« Plusieurs possibilités :
< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >
28 200100 2 x 4 x 25 = 200
8 & 0|2 2
100 200 + (4x25) =2

O (Répondre]

© Quelle est la profondeur de la piscine ?

® Lo profondeur de la piscine est de ... m.

Réponse:fﬁarm@omd@md,egawgbtdgzqm
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EXEMPLES : LES PROBLEMES COMPLEXES

. J

Le probleme complexe : un assemblage ordonné d'informations explicites el implicites)

LA REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

Obélix doit livrer 85 menhirs a Carnac. Il transporfe ses menhirs dans une
% carriole qui peut en confenir 5 & chaque voyage. 7 voyages ont déja éfé
effectués. Combien de voyages reste-t-il a faire ?

O _Lre ]

Je lis I'énoncé. Les obstacles d'ordre sémantique sont nombreux dans ce texte.
J'observe les mots qui affectent la bonne réception du sens du texte. Il s’agit des mots
« Obélix », «livrer », «menhirs» «Carnac» «carriole », «confenir» «voyage» el
« effectuer », soif prés d’un tiers des mofs du fexte | Je commence donc par expliciter
chacun des termes repérés dans une nouvelle formulation du fexte :

Un homme qui s’appelle Obélix doit apporter dans une ville qui s’appelle Carnac
des grosses pierres de forme allongée qui ont été commandées. Pour fransporter les
pierres, il ulilise une sorte de charrelte a deux roues dans laquelle il peut poser 5
pierres a chaque fois qu’il part de chez lui pour aller a Carnac. Il a déja liré 7 fois sa
charrelte jusqu’a Carnac. Combien de fois doil-il encore aller & Carnac avec sa
charrelte pleine de pierres ?

Je peux aussi m'aider d'images que j'associe aux noms ef mofs inconnus :
( N

» Obélix « Carnac

» menhirs « carriole

Je comprends donc que la livraison s’effectue au moyen d’une charrette qui peut
accueilir au maximum 5 menhirs, qu'Obélix choisit de remplir & chacun de ses
voyages vers Carnac afin de faire le moins de frajets ou déplacements possibles.
J'infére celte derniére information de l'indication dans I'énoncé de la contenance
maximale de la carriole en nombre de menhirs. Ceffe mention est une donnée du
probleme et semble exclure la possibilité qu’Obélix choisisse de ne transporter dans sa
carriole qu'une seule pierre & la fois. La livraison de la fotalité des menhirs la moins
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colfeuse en terme de femps exige bien de remplir a chaque voyage la carriole au
maximum de sa capacité. Donc Obélix charge sa carriole au maximum de sa
confenance, soif 5 menhirs & chacun de ses voyages vers Carnac, bien que cela ne
soif pas dif.

Je viens de metftre en relation un signal interne au texte, invisible ef en profondeur
(la nécessité commerciale d’une livraison économique en voyages) avec un signal
externe, visible el & la surface (la mention de la confenance maximale de la carriole).
Je viens d'éclairer une zone d’ombre de I'énoncé, c’est-a-dire une part de I'implicite
qu’il contient. Je comprends une nouvelle fois que la résolution du probléme dépend
de ma correcte el entiere interprétation du texte, basée sur ma capacité a lire le dit
el le non-dit.

Celte premiére déductlion faite (le nombre de menhirs fransportés & chaque
voyage), je porte mon affention sur la question. Je cherche le nombre de voyages
restants. Je comprends qu’il y a un lien entre le nombre total de menhirs & fransporter
el le nombre de menhirs déja livrés. « Déja » m'indique qu’un résultal partiel est acquis
dans le processus de livraison engagé par Obélix. Celui-ci a livré une partie de la
quantité de menbhirs initiale (85). Je comprends aussi que ce nombre (menhirs déja
livrés) est associé au nombre de voyages déja effectués (7) ef au nombre de menhirs
fransportés (5) a chaque voyage.

Je découvre alors une aulre zone d'ombre, une autre part de I'implicite du fexte :
deux questions qui ne sont pas écrites el dont les réponses sont indispensables a la
réalisation de la recherche :

- Je dois connaitre combien de menhirs onf déja été livrés, c’est le but & atteindre
fout d’abord.

« Je dois ensuite connaitre le nombre de menhirs restant & livrer.

La résolution finale, ou le but & afteindre enfin, s’obtient donc par des résolutions
infermédiaires. La réponse a la premiere question non dite (Combien de menhirs ont
été déja livrés ?) contient la premiere valeur manquante du texte (la premiére
inconnue ou le nombre de menhirs déja livrés). Cefte premiere donnée acquise
permel de répondre a la seconde question non dite portant sur le nombre de menhirs
restant & livrer (Combien reste-t-il de menhirs & livrer ?). Celte deuxiéme donnée
acquise permef & son tour de répondre a la question finale explicifement posée
(Combien de voyages reste-t-il & faire ?).

Je viens de mettre en évidence les étapes de la résolution du probléme, et donc la
structure profonde du probléme. C’est un probleme complexe au sens ou il assemble
frois éfapes dont deux, ici, (les étapes infermédiaires) ne sont pas explicifement
exposées ou immédiatement visibles. Non dites mais indispensables, ces éftapes
assurent le lien enfre le début et la fin du probleme.
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Je conclus en exprimant un raisonnement a rebours.

ﬂ « Pour conndaitre le nombre de voyages qu'il reste a faire, je dois :

- répartlir les menhirs restant a livrer autant de fois que nécessaire dans une
carriole dans laquelle je dépose 5 menhirs.

@ « Pour connaifre le nombre de menhirs restant & livrer, je dois :
- soustraire la quantité de menhirs déja livrés de la quantité fotale de menhirs
d livrer.
@ « Pour conndaitre la quantité de menhirs déja livrés, je dois :

- effectuer la somme des menhirs fransportés a chacun des 7 voyages déja
effeclués.

J'inverse & nouveau mon raisonnement el définis ainsi d'une maniére concise les
frois étapes de ma résolution :

Premierement, ['effectue la somme des menhirs fransportés & chacun des 7
premiers voyages. Deuxiememenlt, je soustrais celte somme de la quantité totale de
menhirs & livrer. Troisiemement, je répartis les menhirs restant & livrer par groupes de 5
autant de fois que nécessaire jusqu’a épuisement de la quantité restante.

@ (raduire ]

Je poursuis le déshabillage du texte. Je modélise toul d'abord le nombre de menhirs
déja fransporfés.

1) J"ufilise dans un premier temps une représentation imagée afin de m’assurer de
la justesse de mon raisonnement.

* Voyage 1
* Voyage 2
« Voyage 3
« Voyage 4
* Voyage 5
* Voyage 6

* Voyage 7

N
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1.2) J"utilise, dans un second temps, une modélisation plus économe.

nombre de voyages 1 5 nombre de menhirs livrés

nombre de voyages 7 n  nombre de menhirs livrés

2) Je représente ensuite le nombre de menhirs restant a livrer.

A
85 -2 2

3) Je représente enfin le nombre de voyage restant a effectuer.

Nombre de voyages restant & effectuer

3.2) J'utilise & nouveau une symbolisation plus économe.

nombre de voyages 1 5 nombre de menhirs livrés

nombre de voyages . n  nombre de menhirs

a effectuer restant & livrer

. E

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE
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®(cdleder ]

Je calcule, c’est-a-dire que |'écris une opération utilisant des nombres dont |'ai
compris & quoi ils référent. Je commence par écrire en ligne la multiplication 7 x 5 = ...
J'ai la connaissance des résulfats de la table de 7 ou de la table de 5. Je complete
donc I'égalité ainsi : 7 x 5 = 35.

J'écris ensuite la sousfraction 85 - 35 =... Je la pose ou |'écris en ligne. Pour le calcul
en ligne, je peux I'effectuer ainsi : 85 moins 3 dizaines, c’est 55, el 55 moins 5 unifés,
c’esf 50.

J'écris enfin |'opération inverse de la multiplication : la division 50 + 5 . J'utilise &
nouveau ma connaissance de la fable de 5. J'écris donc 50 + 5 = 10 car 5 x 10, c’est
50.

C cdedr > { cded2 > <  cdeds

7x5=35 85-35="50 50+5=10

(O (répondre ]

Je réponds maintenant, c’est-a-dire que j'habille le nombre exprimant le résultat
final . Je lui donne du sens.

Pour cela, je relis la question qui fournit les mols dont je vais couvrir le nombre.
J'écris donc, en respectant les régles de la grammaire el de I'orthographe, la
phrase :

Réponse:% nesle 10 wyd,o%% o¥ @OAA@

Je relis ma phrase pour vérifier sa justesse orthographique el la présence de la
majuscule initiale ef du point final.
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NIVEAU DEBUTANT REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

2 Noémie a acheté 4 paquels de 6 cookies pour le gotter. Elle en mange 13
avec sa copine Cathy. Combien de cookies reste-I-il ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre de paquels de cookies.
« Un nombre de cookies par paquet.
« Un nombre de cookies mangés.

P 1 6 C

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

* Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >
4 24 24
x 6 - 13 4 x6=24 pUiS
24 11 24-13=11 y

(D(Répondre]

© combien de cookies reste-t-il 2

® lreste ... cookies.

Réponse : % nette 11 COOQA.%
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NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

3 Octave achéte un jeu ef 2 livres. Le jeu colte 69 € ef colte frois fois plus qu'un
livre. I donne alors 120 € & la caisse. Combien de monnaie recevra Octave ?

O _tre ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le texte.

@ (raduire

« Le rapport enfre le prix d'un jeu ef celui d'un livre.
« Le prix d'un livre.

« Un codf fotal des achals.

« La monnaie restante aprés un achat.

69 jeu

+3 ? 69 20 2 9

2 livre

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

@ cleuler )

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral >

—~ 69 1 69 + 3 =23
6913 . §3 1%(5) 23 puis 115
09123 +23 - 2R 28 =118 ef enfin

(O [(Répondre]

@ Combien de monndie recevra Octave ?

® Octave recevra ... euros enmonnaie.

Réponse : @d’owe necesar O ewhob en monnaie.
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ENSEIGNANT

Mme Bihan paie 264 € pour des caisses de pommes a 6 € la caisse. Chaque caisse
&E. conlient 80 pommes ef 5 pommes pésent 1 kg. Mme Bihan utilisera 2 kg de pommes
pour produire 1lifre de jus. Combien de litres de jus de pomme produira-t-elle 2

O _tre ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le texte.

@ (raduire

« Un nombre de caisses de pommes (C).
+ Une quantité de pommes (P).

+ Une masse de pommes (kg).

« Un volume de jus de pommes (l).

C 1 6 €C 1 8 Pkg 1 5 Pkg 2 7|

cC 2 24 €c 2 2 Pkg. 2 Pkg. 2 |

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

@ cleuler )

* Plusieurs étapes :

< Caleul 1 >< Calcul 2 >< Calcul 3 >< Calcul 4

N

7846 4 92208 704| 2
2444 320 02 _|704 10 [352
0 +3200 20 04
3520 0 0

(O [(Répondre]

@ Combien de litres de jus de pommes produira-f-elle ?

®  Ele produira ... litres de jus de pommes.

Réponse : @Q&; P/‘LOdAM/‘L,O/ 307 Q«Dt,eb ded/u}a de W
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NIVEAU DEBUTANT REFERENCE POUR L'ELEVE

2 Noémie a acheté 4 paquels de 6 cookies pour le gotter. Elle en mange 13
avec sa copine Cathy. Combien de cookies reste-I-il ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Un nombre de paquels de cookies.
« Un nombre de cookies par paquet.
« Un nombre de cookies mangés.

6 13 2
f_H 'd A Y A N\
Paqt.|Paqt. | Pagt. | Pagr.
N J N J

Y Y
? 24

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(caleuler ]

* Plusieurs possibilités :
< Calcul posé Calcul en ligne > < Oral >

>Z

4x6=24
x 6 -13 2 pUiS

24-13 =1
24 11 11

(D(Répondre]

@ Combien de cookies reste-t-il ?

® lreste ... cookies.

Réponse : D neste 11 coolien.

© Editions Relz
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NIVEAU INTERMEDIAIRE REFERENCE POUR L'ELEVE

z Octave achéte un jeu ef 2 livres. Le jeu colte 69 € ef colte frois fois plus qu'un
livre. I donne alors 120 € & la caisse. Combien de monnaie recevra Octave ?

O e ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m’inferroge sur le sens des mots composant le fexte.

@ (Traduire ]

« Le rapport enfre le prix d'un jeu ef celui d'un livre.
* Le prix d'un livre.

« Un codf fotal des achals.

« La monnaie restante aprés un achat.

2
: 115 ?
livres : - 8
? . dépense n.
jeu &}
N v J . Y /
69 120
SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

®(cdleder ]

« Plusieurs possibilités :

< Calcul posé > < Calcul en ligne > < Oral

N

—~ 69 1 69 + 3 =23
6913 . §3 1%(5) 23 puis 115
09123 +23 - 2R 28 =118 ef enfin

O (répondre]

@ combien de monnaie recevra Octave ?

® Octave recevra ... euros enmonnaie.

Réponse : @d’owe necesar O ewhob en monnaie.
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NIVEAU AVANCE REFERENCE POUR L'ELEVE

Mme Bihan paie 264 € pour des caisses de pommes a 6 € la caisse. Chaque caisse
&E. conlient 80 pommes ef 5 pommes pésent 1 kg. Mme Bihan utilisera 2 kg de pommes
pour produire 1lifre de jus. Combien de litres de jus de pomme produira-t-elle 2

O _tre ]

« Je lisI"énoncé, c’est la parfie informative du probleme.
« Je lis la question, c'est la partie injonclive du probleme.
- Je m'interroge sur le sens des mots composant le texte.

@ (raduire

« Un nombre de caisses de pommes (C).
+ Une quantité de pommes (P).

+ Une masse de pommes (kg).

« Un volume de jus de pommes (l).

6 80 . ? ?
A — 44 fois ~ A
I [] Wl ([T 1] N
224 ; 3 5Y20 7(3(4

SCHEMAS AVEC CONSTRUCTION PROGRESSIVE

@ cleuler )

* Plusieurs étapes :

< Caleul 1 >< Calcul 2 >< Calcul 3 >< Calcul 4 >

7846 4 92208 704| 2
2444 320 02 _|704 10 [352
0 +3200 20 04
3520 0 0

(O [(Répondre]

@ Combien de litres de jus de pommes produira-f-elle ?

®  Ele produira ... litres de jus de pommes.

Réponse : @Q&; P/‘LOdAM/‘L,O/ 307 Q«Dt,eb ded/u}a de W
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[ 10 RECOMMANDATIONS ]

S'entrainer fréquemment el régulierement.

Il est avantageux de ritualiser les séances d'apprentissage ef d'entfrainement
en résolution de problemes. Celte ritualisation s'appuiera sur une progression
annuelle el pluriannuelle organisée pour en faciliter la mise en ceuvre. Un
temps d’enfrainement (Vous) chaque semaine est impératif pour viser
laufomatisation des procédures de résolution. Ce femps peut étre découpé en
plusieurs séances courftes (20 minutes). Cel entrainement vienf renforcer les
séances d’apprentissage guidé (Nous) nécessairement plus longues
(proposition : 75 % du temps de séance) el de compréhension des exemples
résolus (Je).

Dire les difficultés el les réussites.

Donner un refour (une rétroaction) rapide ef récurrent aux éléves est
également un point non négligeable pour les amener & progresser plus
rapidement. Le progres visible vient de la capacité a surmonter des difficultés
explicitement ciblées, ainsi que de la capacité a réduire le nombre d’erreurs.
Un femps de bilan en fin de séance (10 minutes) est une opportunité pour dire
les erreurs el les réussites.

Ce bilan esf I'occasion pour I'enseignant de montrer expliciferment comment
surmonter une difficulté observée, ainsi qu’une occasion de transmettre des
stratégies efficaces. C'est une occasion pour l'éleve de s'emparer de son
actlivité pour verbadliser ce quiil sail, ce qu'il sait presque ef ce quiil ne sait pas
encore.

L'objeclif est de le rendre « conscient » de son chemin d'apprentissage.

Connailtre et maitriser les faits numériques.

Connditre les faits numériques (fables +/- ef x/+, ..) el donc faire
connaissance avec les familes de calculs permel de solliciter plus
efficacement des autfomatismes de calcul.

Exemple:6+2=3donc6+3=2car3x2=6ef2x3=6

Ces automatismes, mémorisés par Iéleve, viennent renforcer la
compréhension des énoncés en lui donnant un panel de procédures
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essai/erreur qui aident a proposer une sfratégie de résolution efficace.

Exemple : 27 bonbons sont partagés équitablement entre 3 enfants. Combien
y a-I-il de bonbons par enfant ?

- Je sais qu’il faul diviser car jai repéré les mols «partage » ef
« équitablement », mais je ne sais pas diviser. Comme je connais ma table de 3,
Je sais qu’il existe une relation enfre 3 et 27, donc je cherche le nombre qui va
les relier. Comme 3 x 9 = 27, je sais donc que 27 + 3 = 9. Je suis également
capable de procéder par fédtonnement, de proche en proche, si je ne connais
pas immédiatement ce lien.

Nos observalions fendent a monfrer que les difficultés de compréhension
pour résoudre des problemes sont liées & une méconnaissance, ou une fragilité,
des faits numériques. Plus |'éleve maitrise ces faifs, mieux il percoit les relations
enfre les quantités mises en jeu dans les problemes. La construction précoce
des liens enlre les opérations ef les nombres (addition/soustraction et
mulfiplication/division) esf primordiale pour outiller solidement les éléves. Une
progression visant |'apprentissage précoce el renforcé de ces liens est
recommandée.

Cefte progression mise en place par les enseignants vise a permeftre une
connaissance solide de ces faifs avant la fin de 'année en donnant du femps
aux éleves.

Exemple : La connaissance des fables jusqu’a 5 est un aftendu de fin de CE1.
Je programme donc |'apprentissage de ces tables avant la fin de la période 3.
Je dispose alors de 2 périodes pour consolider ces connaissances.

Connditre les fechniques opératoires...

el les inscrire dans une progression raisonnée el concerfée. La maitrise d’une
technique opératoire efficace el rassurante, objectif fixé par lenseignant,
implique une organisation annuelle qui fait que cel apprentissage se fera
précocement pour en assurer la maitrise par le plus grand nombre d'éleves
avant la fin d’année. L'apprentissage d'un algorithme de calcul en derniere
période porte en lui le risque de l'oubli par les éleves suite a la coupure estivale.
Cel apprentissage gagnerait assurément & étre proposé dés les deux
premieres périodes afin de donner du temps aux éléves pour arriver a un
degré de maitrise salisfaisant.

Exemple : La maitrise d'une technique de la soustraction est un affendu de fin
de CE1. Je programme donc |'apprentissage de cetlte technique avant la fin
de la période 3. Je dispose alors de 2 périodes pour consolider ces
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connaissances.
Cefte maitrise des techniques opératoires viendra renforcer le travail en
calcul mental ef ne se fera pas au défriment de celui-ci.

Développer l'agilité mentale

Le calcul mental doit faire I'objet d'une progression explicite ef rigoureuse,
annuelle ef pluriannuelle, visant la connaissance ef la maitrise précoce de faifs
numériques essentiels. L'apprentissage explicite des relations entre les nombres
(familles de calculs) ainsi qu’un enfrainement régulier (chaque jour) permet
celte aufomatisation.

Exemple : Rifualiser un temps journalier court (5-10 min) d’enfrainement au
calcul mental sur différents supports (ardoise, feuille, livret, tablette).

Un générateur de calculs,
calibré par lenseignanf, peut
servir de support pour les éleves.
Dans l'exemple ci-contre les éleves

aufomatisent  les  opérations
(multiplication ef division) de la
fable de 3.

Répondre avec préecision

Exiger une réponse orale ef/ou écrite parfaite (majuscule, point, syntaxe
juste, orthographe juste, nombre associé a sa grandeur). La rédaction d'une
réponse écrife ou la production d’une réponse orale a une question d'un
probleme arithmétique doit faire I'objel d'un apprentissage explicite, et donc
modélisant. Il faudra donc organiser des séances qui visenl & fransmelfre aux
éleves les éléments clairs el essentiels pour rédiger ou produire oralement afin
de n’éfre jamais démunis.

Exemple : Combien y a-f-il de bonbons par enfant ?
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~ ) ~ )

REPONSES IMPARFAITES/INCOMPLETES REPONSES PARFAITES/COMPLETES

9
ilya9 l'y a 9 bonbons par enfant.

9 bonbons Chaque enfant a 9 bonbons.
Y a 9 bonbons

. v . v

Faire I'expérience de la difficulté

Exposer les éleves a la difficulté ef leur donner fres (o les moyens de lo
surmonfer. Un enseignement explicite ef progressif permel de confronter les
éleves a des niveaux de difficulté plus élevés plus précocement, fouf en
fransmettant des procédures efficaces de résolution.

Pour cela, il nous semble nécessaire de se référer aux attendus annuels qui
seront un objectif a dépasser. Une ambition haute pour fous les éleves, couplée
4 une exigence quofidienne permef de leur transmeftre les moyens de
progresser en accroissant un senfiment d’efficacité menant a une plus grande
confiance.

Carlégoriser

Connditre les caftégories de problemes pour exploiter rapidement les
méthodes experfes de résolufion. Reconnaitre les caftégories de problemes
permel une compréhension plus rapide des situations el une meilleure
perception des relafions entre les quantités du probléeme.

Pour comprendre l'énoncé, afin de répondre justement aux questions
posées, il faul pouvoir faire des liens perfinents enfre les éléments constitutifs de
cel énoncé. La modélisation, & celte étape de la résolution, permel la
fraduction de [|'énoncé, el donc sa caltégorisation. Ce raisonnement
analogique implique une nécessaire connaissance de faifs ef de structures qui
auront été explicitement enseignées aux éleves.

Exemple : Marius possede 63 euros, c’est 25 euros de moins que Fanny.
Combien d’argent possede Fanny ?

« Je reconnais ce probléeme comme éfant un probleme de comparaison car
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j'identifie sa structure qui m’est désormais familiere, donc je vais éftre vigilant
sur les points suivants :

- Qui a la plus grande quantité ?

- Qui a la plus pelite quantité ?

- Est-ce que je connais la différence ou I'écart entre ces quantités ?

Je sais donc que Fanny posseéde 25 euros de plus que Marius, c’est I'écart
enfre les deux. Je vais donc rechercher la plus grande quantité et additionner
les données numériques.

Rassurer les éléves

Si un objef d'éfude (division, multiplication, fractions efc.) est considéré
comme difficile pour les éleves, el non pas compliqué, il convient alors d’en
débuter I'éfude fres (6t afin d'en parfaire la compréhension progressivement,
en dosant la difficulté. Il s’agit donc de multiplier les occasions de s’entrainer
pour renforcer la compréhension. La maitrise des concepts demande du
temps (fechnique opératoire, efc) el c’est la contraction du temps d’éfude
(étude tardive dans I'année) qui augmente la difficulté d’acquisition en limitant
les occasions de parfaire les automatismes.

Exemple : La division ne doif plus éfre un OMNI (Objet Mathématique Non
Identifié) inspirant la crainfe.

L'algorithme de la division euclidienne est un attendu du programme de CM1,
mais il est possible de débuter plus (6 'apprentissage de cel algorithme. Il s'agit
de construire cef apprentissage plus progressivement sur un femps plus long en

le lianf plus fortement aux procédures de calcul mental.

Exemple :

< CE1 CM1 >

_ ><H ><ﬁ
) (r ) (B
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Retrouver le plaisir perdu...

pour de nombreux éléves, de faire des mathématiques ef singulierement de
chercher.

Pour chercher, il faul avoir & disposition des oulils el des procédures qui
permeftent de le faire efficacement en limitant le colt cognitif. La frop grande
charge cognitive dans une activité de recherche est préjudiciable aux éleves
débutants. Comme ils ne disposent pas des éléments nécessaires pour réaliser o
moindre coup la fache, ils ne peuvent accéder au savorr.

Cetlte position peu rassurante méne a une réaction naturelle d’'évitement de
la tache. Il nous semble alors primordial non seulement de proposer aux
débutants des oulils efficaces, des démarches tres guidées, des exemples
éprouvés avanf qu’ils ne puissent se confronter de maniere autonome a des
sifuations de recherche, mais aussi de leur faire comprendre qu'ils disposent
d’oulils (savoir, savoir-faire, savoir-étre) déja présents el qui permeltent de
resoudre.

Refrouver le plaisir perdu, c’est donc cerfes acquérir de nouvelles
compétences, mais aussi s’appuyer sur celles déja disponibles ef peu exploitées
par I'éleve parce qu'il ne les pergoit pas comme étant utiles dans ce confexte
de résolution.

Ce plaisir refrouvé est dépendant de |'éfayage lié au niveau d’expertise des
éleves el se fera donc moindre & mesure qu'ils gagneront en expertise. Ainsi,
méme sans disposer des oulils de |'expert, qui viendront par |'expérience
répétée, les éléves doivent avoir a disposition des stratégies leur permettant
d’entfrer dans la tache sans jomais éfre démunis.
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Exemple : César avait 4 listes de 12 mots a apprendre. Combien de mols
César o-f-il appris en touf ?

e aYa )

PROFIL REACTIONS DE L’ELEVE [ PRODUCTION ] [

L J

r N ( 2
« Ne comprend/connail pas la notion

de multiplication. .
* rien

 Ne s'engage pas car il ne percoit -
pas ce qu'il peut faire.

* S'engage dans une procedure c4+12=16
[connue rassuranfe.

RISQUE
D’EVITEMENT

ELEVE
DEMUNI

°

N [
VAN

« Comprend/connail la notion de
multiplication.

* 124124124+ 12=48

ELEVE
INTERMEDIAIRE

o

« Ne connailt pas un algorithme de
calcul expert.

. J
( )

« Comprend/connail la notion de
multiplication.

(
VAN

e 4L x 12 =148 [II'IGXISTAI'IT]

ELEVE
EXPERT

o

« Connait un algorithme de calcul

experf.
\ / \\ J
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