Apprentissage du systeme
de numeération

et

Résolution de problemes!

Aux Cycle 2 et Cycle




| ’exposé se deroulera en cing
parties:

1) Un préambule sur: « c’est quoi faire des mathgmas? »

2) Les différentes parties concernant I'apprengyssiu
nombre a I'Ecole Elémentaire.

3) Expose des grandes connaissances ou compétences

concernant les prémices de 'apprentissage du reembr
(Cycle 1, GS, 1/3 CP).

4) Les points clefs de I'apprentissage du systeéene
numeération, difficultés et obstacles....

5) La structure « additive et soustractive » et $mhdtion de
problemes: quand? pourguoi? comment?...




1¢repartie, un préambule
Un gobelet Situation A Un autre gobelet

contenant: 5 jetons contenant: 3 jetons

De méme pour
le second

L’enseignant gobelet.

retourne le Tous les jetons sont
gobelet, les donc sur la table!.

jetons sont su
la table.

Consigne: « combien y-a-t'il de jetons sur la taldle

Il N’y a aucune mathematiqgue mise en ceuvre parjé a partir de ce
dispositif... Pourquoi?

» Parce que le réel est présent, le sujet ne faitigopembrer,

» Parce que la réponse fait partie de la consigne...




Un gobelet Situation B Un autre gobelet

contenant: 5 jetons contenant: 3 jetons

De méme pour
le second
gobelet:

« Combienily a de

) jetons? »
L'enseignant

retourne le
gobelet, les
jetons sont su
la table:

« Combien il y a de jetons? « Maintenant! Peux-tu

deviner combien il y a de
g jetons cacheés dans mes

replace les jetons da gobelets? »
le gobelet.

Apres la réponse |l
replace, également, le
jetons dans le gobelet




Ici, a partir de ce dispositif, des mathematigues sont
mises en ceuvre par le sujet.
Pourquoi?
» Parce que le réel s’esstompe
» Parce gue le sujet est oblig@dticiper une reponse,

» Parce gue la procédure nécessaire pour obtennepoasegst a la
chargedu sujet, et de lui seul...

» Parce que lgalidation reste tout de méme possible, par un simge
retour du reell& vision des jetors..

» Parce gu’il est obligé deymboliser, ou deschématisera situation.
» Comment?
» Par exemple, en utilisant ses doigts (ou faireassinh),

> Qui estune représentation analogigue du c contenu des gobEsIe
Par exemple:




2¢Me partie: Les grandes guestions
concernant I'apprentissage...

Ce qui est dorenavant incontournable :

Il'y a des apprentissages

numeriqgues a I’Ecole Maternelle.

Et ces prémices sont essentielles!

(Voir les compétences sur les 1.0. 2002
concernant la Maternelle)

Cela impose une réflexion sur une certaine hétagedes
classes de CP.




Les questions de fond, sont

=» Quelles activités et situations sont possibles peEgir
éleves de GS,

=» Puis de CP et de CE1?...

=» Pour guels apprentissages ou quelles compétenaes
cecl, voir les 1.O. de 2002

=» Sous couvert de quelle didactique et pedagogie ?

=» Quels sont les points forts de I'apprentissage du
nombre ? quelles difficultes (ou obstacles) vont
rencontrer les eleves ?

=» Quelles sont les connaissances fondamentales qui
composent I'apprentissage des regles de la nurm@érat
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Les différentes parties concernant la construaionombre:

Les quantités/ les nombres Les regles sur
les ecrits : la

numeration. -
Le SENS des La structure « _add|t|ve
/ soustractive ».

nombres...

Pourquoi un i
nombre s’écrit Les différents problemes

: — La typologie des problemes
ainsi ?

Des OUt”_S pour Dans 253 - Les difficultés et les obstacle

communiquer: ' concernant la résolution.

% c’est quoi le 2,
Les codes oraux,
» |e 5,

Les codes écrits. >l 25 2
Les differents + A quoi ca Les diverses procédures
supports : B.N. et sert de le savoir? +» |espersonnelles, les débrouillardes,

tableaux de nom- comment elles évoluent...
bres. .. ¥ Les procédures expertes (les

techniques opératoires usuelles)...




Les différents domaines scolaires concer

Cycle 2

A
—

cycle1] s, ‘P |
' 13 23 33
Partie 1

Partie 2

Partie 3

La partie 1. Le sens du nombre (quantite, codes oraux esgcrit
c’est essentiel pour accéder a la partie 2.

La partie 2: ses prémices commencent en fin de GS, elle déma
2emetiers du CP, se prolonge pendant une partie dueG3cl

La partie 3: elle concerne tous les niveaux...




Réponses aux guestions concernant la partie 1:
C’est en pratiquant et en utilisant le nombre que
'on apprend le nombre...

Le sens du hombre « le nombre ¢a sert a quoi? »

Le nombre, Il sert a(3 points fondamentajix

=» Mémoriser les quantités, pour construire des
collections « équipotentes » sans la présence
explicite de la collection de reference....

=» Comparer les guantités, sans la présence explicite
de celles-ci...

=» AgQir sur les quantités, sans la presence expliclie
de celles-ci (a les transformer, anticiper sur leur

reunion, les partager). Donc, a calculer...



Concernant les procédures:

=» |Les procedures, mises en ceuvre par les éleves, détvert débrouillardes » €
«personnelles »..

Les « procédures personnelles » doiv@rdluer vers des procédures de plus ¢
plus expertes (MS CE1).

Pour le moment la procédure experte de I'addition est la seulgésxen fin de
Cycle 2.

Aucune introduction de signes conventionnalsies que les chiffres, le
moment venyusqu'a la fin du ¥ tiers du CP.

Les signes « + », « - » et « = » sont introduits au cour@dest Fmetiers du
CP (d’'une maniere relativement concomitante).

= A la Maternelle, (- GS), les supports et les milieux organisés doivent, le
plus souvent, étre composés de materiels effectifs,.

=» |es moments et les taches réservés a la feuille dergagpace graphique)
doivent étre ciblessrtout en Maternelle

» Sur I'axe pédagogique: travail en autonomie,

+» Sur I'axe didactique: travail de schématisation (pgessh reel a la
représentation, fondamental dans la réflexion mathquset l'initiation des
opérations mentales)...




Tout cecl dans des taches (constitutives
des situations), qui:

=» Forcent les opérations mentales, en mettant
distance les procedures sensori-motrices...

=» A ce sujet: une réflexion doit étre menée sur:
- La manipulation,
- Les activités « ludiques » (le jeu a la maternell2)j..

Paradoxe didactigue Les éleves ne peuve |
pas se passer de manipuler, mais quand Il
manipulent ils n’apprennent pas...

=» C’est la gestion conscientisée de ce dilemme
fonde la « situation-probleme »...




Un exemple fondamental : « |la situation des ...
voleurs, les lutins,.. le robot, ... etc.... »

l Une collection de jetons

Une collection de gobelel | 5 distance entre les 2 collectic

Consigne « il faut aller chercher juste ce gu’il faut deojes$, au retour il doit y
avoir un jeton dans chague gobelet et pas de gobeéet. »

Les variables de la situation(la situation se propose en PS, MS, GS, CP)
= e nombre de gobelets (ce nombre est a adapter etoiodes capacites des
éleves (var. pédagogique), mais également pourdaokier les procédures

(var. didactigue): collections-témoins, puis nomhres)

= |_e nombre d’allers et retours (3, puis 2, puis 1).

= | a distance spatiale et temporelle entre les deugatmins.

= | 'organisation et le choix du matériel (gobeletsadpillage en robot, grappes
de raisin, wagons de voyageurs, coccinelles, etc...).

= | e type de communication (éleve seul, un banquarppal, par écrit)...



Exemples de differents supports:
Pour la

G.S

Une coccinelle pour le
M.S.etlaP.S.




3°Me partie : Exposé des grandes connaissances ou

compétences concernant les premices de I'apprentissage du
nombre (Cycle 1, GS, 1/3 CP).

| a chaine orale la suite des mots-nombres.

_e comptage-denombrementla reponse a la
uestion « combien? ». Les differents principes..

_es collections-temoinsles doigts et les autres...

=» La reconnaissance globalde certaines quantités..

=» La structuration des quantitésLe passage de la
logigue du comptage a la logique du calcuguand?
Comment?...

=» Le comptage comme obstacle au calcul
=» La chaine écrite la suite écrite des nombres.




Les comp étences concernant le cycle 1 et 2 (GS)

DES QUANTITES ET AUX NOMBRES ; Etre capable de :

C1 - Comparer des quantités en utilisant des procedumesnumeriques o
numeriques ;

C2 - Reéaliser une collection qui comporte la mémantjté d'objets qu'un
autre collection (visible ou non, proche ou éloigr&e utilisant des procédur
non numerigues ou numeriques, oralement ou avee tadécrit ;

C3 - Reésoudre des problemes portant sur les quantiteggméamiation
diminution, réunion, distribution, partage) en salnt les nombres connus, s
recourir aux opérations usuelles.

C4 - Reconnaitre globalement et exprimer de tresegequantités (de un a trg
ou quatre) ;

C5 - Reconnaitre globalement et exprimer des peafitestites organisées
configurations connues (doigts de la main, constefiatdu deé) ;

C6 - Connaitre la comptine numerique orale au maisgy'a trente ;

C7 - Dénombrer une quantité en utilisant la suite atekenombres connus ;
C8 - Associer le nom des nombres connus avec leuugcahiffrée en se
référant a une bande numérique




= |.a chaine orale les codes orau

[un], [deux], [trois], [quatre], [cing], [siX],

W F

- il y a la suite en chapelet tous les mots sont attached'¢nfant
recite sans pouvoir « sectionner »),

- |la_suite non-sécable les mots sont distincts, I'éleve peut
« repartir » si 'adulte lui fournit une « amorce »,

- la_suite sécable les mots sont distincts et I'enfant est capable
de partir d’'un mot different de [un], seul.

La suite peut ne pas étre stable...

Le manque de régularité dans la suite des mots impjue des
difficultés d’apprentissage (es japonais ont moins de
difficulte).

C’est une connaissance langaqgiere




Le comptage-dénombrement : c’'est I'association de la
récitation de la C.O. et du pointage du doigt, afin de designer
guantité par un mot-nombre.

Les 4 principes

P1 (Pss(n)): C’est le principe de suite stablesta®olr
acquis une recitation stable et conventionnellade
C.O..

P2 (Pbi(n)): Le principe de bijection, c’'est avaaquis

I'association convenable du mot et du pointage du
doigt, et le mot consécutif avec un objet non eacor
pointe.

P3 (Pca(n)): C’est le principe cardinal, c’est assole
dernier mot-nombre prononce a la quantite.

P4 (Pog(n)): Le principe d’'ordre quelconque, c’est
affirmer que le mot-nombre prononce ne déepend pa
I'ordre de pointage...




| es collections-témoins:

Ce sont des collections particulieres qui permetternle
communiquer des quantités (d’'une maniere
analogique), la communication étant non-verbale

Exemples : les doigts, les points d’un des, de®ctiins
de points,... etc..

Cette pratigue est importante et semble, chezdmnf
étre relativement précog¢e je veux ca de bonbons »,
dit-il en montrant 3 doigts).




\o¥ (en s’aidant de
Pautre main)
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La reconnaissance globale des quantit es :

e C’est associer une quantité a un mot-nombre,
sans utiliser explicitement le comptage-
dénombrement.

e C’est possible pour une guantité allant jusqu’a
ou 4...

e C’est une liaison : Quantit€==» Oral, mais elle
peut se faire avec des collections-témoins.




La structuration des quantit és :

C’est, au-dela de 3 ou 4, decomposer la collectiosogls-
collections, les associer a des mots-nombres, igeact
un mot-nombre en mémoire a long terme (M.L.T.) q
correspond a la quantité globale.

C’est le passage de la logique du comptage a la lgge
du calcul....

Quand le carton est montré
suffisamment vite, I'éleve doit
dire: «jaivu 4 et 3 ».

Et 'enseignant d’ajouter: « Ou
c’est bien, tu as vu aussi 7 »




Les trois intervalles sur lesquels opere la « pensée
nombre » d’'une maniere différente:

L’intervalle des petits nombres: |, =[1, p|, p valant 3 ou 4.

Sur cet intervalle, la reconnaissance globales#omettre en place
rapidement.

L’intervalle des nombres familiers: I, = [p, n|, n valant 4 ou 5,
puis 5 ou 6, puis 6 ou 7, puis 7 ou 8, puis ... etc

Sur cet intervalle, la logique du calcul doit prenth place de la
logique du comptage, n devient de plus en plusdyran

L’intervalle des grands nombres: I, =[n, =2|.

Sur cet intervalle, le comptage est preponderbpéermet d’acceder
a la quantite avec une fiabilité de plus en plus d@rdoit
prendre la place de I3.

Sur cet intervalle, le comptage est un accélérateur
d’apprentissage...




Le passage a I’écriture chiffree:

La chaine écrite: c’est la suite écrite des nombess

codes écrits: .1, 2, 3, 9, 10, 11, 20, 21... et
Cette suite est , « concrétisee » par la « bande myuecs
Exemple (debut en M.S., puis systematisée en G.S.):

5|6

La B.N doit étre a la disposition des €éleves, @isé@e dans des
situations de communication (émetteur / recepteur)...




Des tableaux de nombres (CP):

Exemple
d’utilisation:

Construire les familles de nombres (debut CP
« Je suis dans la famille des cinguante, je me
termine par quatre, je suis? »

Réponse: « cing , quatre » (écrit par oral),
Ou: « cinquante quatre » (oral par oral),

Ou : avec 2 étiguettes-chiffres (&oait écrit).




Le triangle fondamental.

Les quantite

Les collections-témoi

Les codes ora Les codes écrit

=» Toute « hypertrophie » d’'un sommet au detriment @éesd
autres, crée des obstacles dans les apprentissages.

=» Ce sont les interactions entre les sommets quissantes
d’apprentissage, exemple:

- La fleche 2: elle impose de mettre en correspocelagstemati-
guement les codes écrits et la quantités gu'ils semses repre-
senter.

- La fleche 3: le lien entre les codes oraux et sanits est
complexe (pourquoi certains éleves: trente ebuBO1)




4eme partie :

Les points clefs de
'apprentissage du systeme de
numeération, difficultées et
obstacles ...




Preambule mathematiques
Probleme: comment comparer deux tres grandes tgshti

Réponses:
1) Avec la correspon-
M Collection A dance terme a terme.
W Ciat initial. | Mais elle est fastidieuse
et ne permet pas de
communiquer.
2) Avec le comptage
denombrement .
Mais la mémoire est vite
Collection B saturee...
Etat initial. |3) En « raréfiant » la
collection...
C’est-a-dire:




En faisant des-groupements,
Puis des échanges contre des

Y \

objets differents. » 1N

Exemple: Collection A’
Collection A Etat final
Etat initial. B |

Puis on code la collection A’:

Ainsi d’abord: 6A 5l 3 ¥
Puis en faisant disparaitre la materiel: 563
Faire bien attention gu’ici un ordre sur les ecrdst nécessaire.




Quelles connaissances et/ou compétences doivent

acquérir les éleves pour
=» Maitriser ces differentes étapes,
=» S’en servir (ou les ré-investir) dans différentslpemes

nécessitant les regles de la numération; les tquhai

opératoires.
= Les transférer vers des savoirs différents, maseres

(exemple: les nombres décimaux)...

Il est a signaler que

» 05% des éleves du cycle 3 savent que le 5 de 25@ dsiffre des
dizaines.

Ce qui est relativement inutile...

Mais:

» Seulement 40% savent combien on peut faire derdigaavec 256,
rien gu’en observant I'écriture du nombre.

Ce qui est fondamental, ne serait ce que pouchaigque de la
division...




Il y a 11 connaissances et/ou compétences.
Elles sont complexes et demandent du temps ...

C1: Toutes celles correspondant a la Partie 1....
Domaine scolaire Maternelle (PS, MS, GS) et'tiers CP.

C2: Cerner une loi algorithmique sur la suite dag@es
chiffrées (codes écrits). C'est-a-dire:
- Comprendre que dans une éecriture a 2 chiffred)itee de
droite n'a pas le méme statut que le chiffre decgau

- Que, donc, le nombre 10 n’est pas un nombre coramautres
Il « structure » la suite des codes écrits.

- Que les nombres peuvent étre rangés selon desdamil
« famille des quarante.etc.».

< Que, dans les calculs, les appuis a 10 sont effscé+4 c’est
pareil que 10+2)...

Domaine scolaire fin de GS et ¥¢moitié de CP)




C3: Comprendre qu’il est nécessaire de grouper pour
mieux denombrer.

Ce doit étre la rupture déefinitive avec le comptage

Voir exemple, comme quoi cette prise de conscignce
ne va pas de soi.... >

C4: Considérer un groupement comme « 1 » et fgire
fi de la quantité qui compose le groupement.

C5: Comprendre ce que sont les echanges, les
realiser, s’en souvenir, les répéeter...Les mettrejen
oeuvre pour résoudre un probleme. > |

Domaine scolaire 2¢Meet Fmetiers du CP, CE1, CE2



C6: Prendre conscience, a la suite des groupe
et des échanges, de la difference entre
« VALEUR et QUANTITE ». >

C7: De percevoir « dix » comme « 1 dizaine ».
C’est une conséquence de la connaissance (
sur le paquet de dix

C8: Pourvoir comparer les quantites initiales

(avant transformation, c’est-a-dire avant
I’échangg a partir des quantites finalempfes la

transformatiorn).

C9: Que I'encodage rend nécessaire une
convention d’ordre sur les objets de |'état fing
(disparition du « réel », passage obligé au
coda...

>




C10: Que I'encodage et le décodage sont possles
et mutuellement nécessaires pour donner du gens
aux regles sur les écrits :

=
Ce processus correspondra, au Cycle 3, au suivant :
1563 » 156 diz et 3 unites,
ou : 15 cent et 63 unites,

ou : 1 millier et 56 diz et 3 unités
ou : 1 millier et 5 cent et 6 diz et 3 unités




e C11: Que les regles sur les écrits permettent
mettre au point des procedures efficaces
concernant le calcul.

e «30+ 20 c'est3diz+ 2diz, c’est 5 diz,
e et « 5 diz » ¢ca s’ecrit 50 »,

e et non: « 5 et J'ajoute un zéro »...

28+34=10+10+8+ 10 + 10 + 10 +4
=10+10+10+10+ 10+ 8 +4

10 + 2 [

=10+10+10+10+10%0+ 2
=60+ 2=062

Attention: pas de disposition en colonne au CP.. rétoni?




Le matériel nécessaire:
Lequel? Dans-guelles situations?

Matériel : | €€ auil apporte dans Ce qu'il occulte dans | Observations
" | lapprentissage : 'apprentissage : -

L'ab aque : L'échange 10 = 1, L'écriture chiffrée. A introduire au

L'action quantitative dans L'ordre conventionnel CP, ou dans
I'échange, dans I'écriture est des actions de

Une représentation sym- predeterminé (sauf un | remédiation.
bolique du quantitatif, possible déplacement

La différence entre valeur et des jetons vers la

guantité (la valeur d’un jeton est 9auche et inversion de > |
fonction de la position de la I'abaque).
barre)..

Le La représentation chiffrée. | L'échange 10 = 1 Outil a utiliser

Le statut différent des L'ordre conventionnel | 98NS des

compteur : .. situations
chiffres. dans les écrits particuliéres

Les représentations (prédetermine par (mémorisation,
symboliques des opérateurs; I'emplacement des en début de CP
+10, +100, +1000...etc roulettes). de dénombre-

Les calculs efficaces. | ments)




Les
maisons a

construire:

La
monnaie

La notion de regle
d'échange,
la nécessité de s'er

souvenir et de la
faire fonctionner.

La nécessité de
prendre un groupe
comme une unité d

nature différente.

Le groupement et
I'échange 16>1,
La différence entre
valeur et quantité..
Si passage a l'écrit
ordre conventionne

des chiffres (il est
particulierement

bien favorise).

L

gchanges, et

Tout le reste: pas de
passage a l'écrit, pas
de rapport au
guantitatif...etc.

Mais ce n’est pas
grave, car ce matériel
est utilisé que pour
faire fonctionner les

exclusivement ceux-
Cl...

Apres l'échange, la
valeur du groupemer
reste visible, mais
selon un aspect
symbolique (et non
Iplus guantitatif,
comme pour le
matériel de groupe-

ment, ci-dessous).

La situation
correspondante
(ERMEL, page 306)
doit étre fortement
structurée, afin de
faciliter un transfert
vers les
connaissances
ultérieures...

La décontextuali

Itsation est diffici-

le. En effet, dans
I'utilisation de la
monnaie et de
I'argent, I'objec-
tif peut étre devo
yée rapidement




Les
mateériels

hetérogenes
(jetons de
difféerentes

formes).

La matériel de
groupement:

(enveloppes
opaquesde
differentes
grandeurs).

visualisation du groupement.

Le groupement et I'échange®
1oull>1,

L'action quantitative dans
I'echange,

Une représentation du quantita f

La différence entre valeur et
guantité.

Affichage d'une unité de nature
différente, apres I'échange.

Si passage a l'ecrit (X2 1):

ordre conventionnel des chiffres.

Le groupement par 10 et la

L’échange 162> 1 par la
disparition du groupement
dans I'enveloppe.

L'action quantitative dans
I'échange,
La différence entre valeur et

guantite.

Une représenta-
tion radicale-
ment differente
de la quantité

i probleme de la
visualisation de
I'état final par
rapport a I'état
initial).

La quantité 10 est
toujours

« ressentie » dans
I'enveloppe, méme
si elle n’est plus
visible (mais ce
peut étre une
qualité pour un
intermédiaire avec
le matériel

hétérogeng

Attention;

Le passage a
I'écrit

est formellement
deconseillé pour
les échanges
autres quele» 1
(il s’aqit, ici, de
comprendre les
erreurs de la
réforme de 1970

Utilisé dans la
situation « les
Fourmillions »
(voir ERMEL CP,
page 319.
D’autres matériels
de ce type sont
proposeés dans
ERMEL CEL1, p.
322




La matériel

de
groupement
enveloppe
transparente,
mateériel multi-

base, etc.

Le groupement par 10
et la visualisation du
groupement..

L'action quantitative
dans I'échange.

Pas d'affichage d'une
unité de nature
difféerente, apres
I'échange (car la
guantité 10 reste en
place et est toujours
visible).

Donc ne favorise pas
la différence entre
valeur et quantite...

Les problemes
sont

plus au niveau de
I'utilisation que
dans le matériel
lui-méme...

(Il peut étre utilis€
mais seulement
comme
intermediaire).

La

calculatrice

Les représentations

La représentation chiffrée.
Les calculs efficaces.

symboliques des opérateur
+10, +100, +1000...etc.

L'échange 10 =
1,

L'ordre
conventionnel
Yans les écrits
(peut étre utile
dans la partie I-
2, car le statut
different des
chiffres apparait
a la frappe).

Outil a utiliser
couramment, mai
dans des
situations bien
ciblées (contrat
parfaitement
explicite).




Exercices;-évaluation, accompagnement:

Exercice 1 : Les traits Exercice 2 : Lestimbres

On veut envoyer 37 lettres.
Trouve un moyen pour compt ite I i i i i
SR pler vits |6 nombre da traits. Tu as au bas de cette feuille des carnets de 10 timbres et des timbres seuls.

Tu dois découper juste ce qu'il faut de timbres pour expédier toutes les lettres, mais

10 10 10
LR TEOEROENE ERER O REn e R Cote s all e
: Colle ce que tu auras découpé sur une feuille blanche.

Carnet de dix timbres

Combien y a-t-il de traits ? .......c.eeunne.

Pour
dénombrer
rapidement

Carnet de dix timbres

Carnet de dix timbres

Pour « voir »
si le paquet ~
de dix est o | O OU
opérationne Hin DD Hin




Exemples de collages dans une classe

Collage juste * 1€ type d'erreur

Carnet de dix timbres

Carnet de dix imbres - Carnet de dix timbres

. Carnet de dix timbres ; : = Carnet de dix timbres

12 timbres isolés




08 type d'erreur * 3¢ type d’erreur

Carnet de dix timbres

Carnet de dix timbres

Camet de dix timbres

Carnel de dix timbres

Carnet de dix timbres

Carnet ds dix timbres

Carnet de dix timbres

3 carnets et 37 timbres isolés 5 carnets et 7 timbres isolés




Exercice 3 : Les carreaux

Les carrés contiennent 100 carreaux. Les bandes contiennent 10 carreaux.

LT T TTTTT]

L’enjeu est
de cacher le
paquet de

Combien y a-t-il de carreaux ?

dix.




5eme partie:
la structure « additive et
soustractive ».

Les points clés qui rendent les problemes
« additifs et soustractifs » complexes.

La technigue de la soustraction, lien avecHa
résolution de problemes.




Exemples de-problemes: Jerésous le probléme

1- Jean joue pendant la récréation et perd

23 billes, maintenant il en a 31. Combien en

avait-il avant la récréation ?
2- Jean a 54f, Paul a 31f. Jean a plus d'argent 31 + 2 = 5/
gue Paul, oui !, mais combien a-t-il de plus ? :

3- Dans un vase il y a 24 roses et 31

marguerites, combien de fleurs dans le vase y-a- 23+ 31 =

il ?

4- J'ai 55 billes, je joue et j'en perds 31, j'en ai 54 — 3] =
combien maintenant ? :
5- Je suis sur la case 54, je recule, je tombe sur
la case 31. De combien j'ai reculé ? :

Les problemes 3 et 4 sont relativement simplegavent étre
résolus par des éleves de GS ou CP (avec de mpatisres).
Les problemes 1 et 5 sont particulierement digilméme pour
des éleves de CM2 (méme avec des petits nombres).




Conclusion

1) La difficulté d’'un probleme « additif ou soustiéetn’est pas
completement relative a I'opération nécessairerasaution:

=» || existe des problemes additifs bien plus comp@exe
réesoudre que beaucoup de problemes soustractifs.

2) La programmation de ces problemes ne peut pagass sur les

difficultés relatives a la technique opératoire .

=» || est vral que la technique de la soustractioterphis
complexe gue celle de I'addition.

=» Mais, une autre programmation, basée sur une haidgtrarchie
des difficultés, est nécessaire ...

=» Quelles sont les difficultés majeures?

=» Quelle programmation entre les différentes classes?




Voici quelques exemples-de difficultés rencontreehiez les éleves
1) L’existence ou non des « mats inducteurs »: « plies .g»,
« moins que.. », « Il reste », « il'en a perdu, gagné:=sx.
=» L’existence de ces mots crée des obstacles au choscient de
I'opération a mettre en ceuvre.

2) La nature, plus ou moins confuse, de « I'lhabdlaglaprobleme, du
vocabulaire employe:

= EXxiste-t-il des problémes sans « habillage », que peut propeser
aux eleves des Cycles 1 et 27

=» La reponse est affirmative, et I'on doit les pragros

= Exemple: « La boite jaune ».

=» Ces problemes a « consigne orale » s’appuient sdrspositil
matériel adequat qui :
+ Favorise la comprehension de I'énigme a resoudre,
» Permet I'anticipation et force les opérations miesta
» Permet la validation par retour au support matéleeiefercnee:




3) Les relations mathematiques entre les donnaesmgues:
4 types de relations sont a I'ceuvre dans les prodse
Type 1 Transformation d’états:
Type 2 Composition d’états:
Type 3 Comparaison d’etats:
Type 4 Composition de transformations:

=» Les problemes de type 1 sont (parfois) plus fagyles ceux de
type 2 et surtout de type 3.
=» Programmation (succincte):
Type 1: GS, CP, CE1, CE2, CM1, en jouant sur ladgar
des nombres et les aides (« boite jaune », schéma,
déeplacements sur BN).
Type 2: Idem, mais en décalant la variation suntasbres.
Type 3: pas avant le CE2 CM1 et CM2 et &M
Type 4: Pas avant le CM1 ou CM2 6eme 5eme

=» Donnons quelgues exemples:




Type 1 TH-
Schéema: E > E

Symbole: ET*- E;; I'inconnue pouvant étre soit Esoit T-, soit E.

Exemples:

1) J'ai des billes le matin, j'en perd 10 le matesoir j'en ai 15.
Combien j’en avais le matin?.

2) |l y a des jetons dans la boite, j'en retirearelgz 10!, maintenant
jaffirme gu’il y en a 15 dans la boite. Combienaamait-il au
depart?

®» Ces deux problemes relevent de, & E », et de I'addition,

» Mais le 2 est plus facile (en raison de la refee¢nc

3) J'al 25 f dans mon porte-monnaie, je gagne agént, maintenant
J'al 35f. Combien j'ai gagné? (¢ & & »)

4) Je suis sur la case 35, je recule de 10 casesui®-je? («d E;»).
» | es 2 problemes relevent de la soustraction,
» Mais, ils peuvent étre proposés avant le 1) ej le 2




Type 2 E1)
Schéma:

=

_

Symbole: E1 E2 E.
Exemples:

1) Iy a 15 roses et 10 marguerites dans un vaseben il y a de
fleurs dans ce vase?

2) Probleme sans « habillage » (CP, CE1):

Fkkdkk  Fodkokokok Footode ek
Exemple d’'une
partiecachee SN | °
Une carte comme celle représentee a droite est igde. Mals;
une partie est couverteil s’agit de deviner ce qui est cache ?...




Type 3 E1)
Schéma: >~ Ct-
E2 |

Symbole : EC*-E,

Exemples:

1) Jean a 15 billes et Paul en a 10 de plus, congmenPaul?

2) Jean a 25 billes et Paul en a 15. Jean en arpéis,combien en
a-t-1l en plus?

Le probleme comporte le mot inducteur « en plus ppettant c’est
une soustraction qui convient...

Pour repondre correctement il faut intégrer (memi&nt) que les
billes de Paul font partie intégrante de celleSekm...

=» Ce qui n'est pas évident pour le novice.

3) Paul a parcouru 23 km, mais il a parcouru 31dkenmoins que
Pierre. Combien Pierre a parcouru de km?.

C’est une addition qui est nécessaire... Et poudamrobleme est
difficile!




+/-
Typed . S
Schéma:

int

T+

Symbole: T T,*T

Ces problemes sont les plus difficiles!...

Car ils correspondent a des transformations, & @aumpositions,
Et on ne sait rien sur les quantités (initialegenmediaites, finales).
Exemples:

1) Paul a joué aux billes pendant les recreatianstal il'a perdu2s
billes, le matin il en avait perdu 54. Que s’esiaksé 'AM?
Ce probleme est tres difficile: c’est un soustactt il a gagne 54=23!

2) Paul joue au jeu de l'oie. Il fait 2 bonds, apces 2 bonds il @ avant
de 23 cases, mais au cours @ul lvait reculé de 31 cases.f\Que
s’est-iIl passé au cours de second?

C’est une addition (23 + 31), mais il est d'une@xte difficulté...




Sur la technique-de la soustraction...

Les 3
techniques
connues a

ce jour :

Les
savoirs et
connais-
sances en

jeu :

T1
412 12-7=5
-12 7 4-3=1

15

+ | a numération,
% La disposition

spatiale sur la feuille

¥ |es différences
partielles,

. (a+x) — (b+x)=a - b

T2
3 412 12-7=5
- 27 3-2=1

15

% La numération

(et les echanges
Jinverses),

+® La disposition
spatiale sur la
feuille,

¥ Les différences
partielles...

83—
12 7 7+. =12 4 2

3+.=4 - 12 7

15

15
4 2

% | a numération,

# La disposition spatiale
sur la feuille,

+® La technigue experte
(plus ou moinkde
I'addition.

® Les « additions a trou »
élémentaires.

42 — 27 =[42 + 10] — [27 + 10] = [(4x10) + (10 +2)] — [(2+1910 + 7]

= [(4x10) + 12] — [310 + 7]= [(&10) — (X10)] + [12 — 7] = [X10 + 5]
= 15




Les
problemes
gu’'elle
permet de
réesoudre
« directe-
ment »:

Les
problemes
gu’'elle ne
permet pas
de
réesoudre

« directe-

ment »:

Tous les problemes d
type soustractif,
associes aux écritures
standards (a—b =7):

E,e,e; etE:,;
t,"t,T; etc...

. Tous les problemes
qui nécessitent le
passage d’'une écriture
lacunaire a une ecriture
standard (a+? =
b —a="7? et dautres).

= Tous les problémes de
type soustractif, associes

+b=aoua+?=»>b),
Ete.,eTe; eCe
, etc.

. Tous les problemes qu
nécessitent le passage
d’'une écriture standard a
2 une écriture lacunaires (b
a=?=2a+?=Db et
d’autres).

aux écritures lacunaires (*

Donc le choix de la technique ne peut, en aucunseafaire par les types de
problemes qu’elle permet de résoudre simplementettdiment.

Dans tous les cas, des apprentissages clées et difficilelwelat Etre mis en
ceuvre : les équivalence@ui ne vont pas de soi...).




Quelles equivalences?

b—-a=? €2 a+ ?=0D

b—a=7?7 €= ?est«ce qui mangue a a pour arriver a
a="7?7 €2 ?est«ladifférence entre b et a »,

a=7? €2 ?est «lécartentreb eta»

b —
b —

at+tb=? €2> ?-a-=
a+tb=7 €2 ?est«ce quil faut ajouter a a pour obtenir
a+b=7? €= quandonretranche a a? on obtient b...

Pourquoi?

P Parce que certains probléemes ne se résolvemligasement par
une écriture standard,
=»Par exemple:b—-a=? oua+ b=7),
P |l faut passer par un intermédiaire ou une écritot@&rmeédiaire,
=» ce que I'on appelle une écriture lacunaire,
= Parexemple:a+ ?=bou?-a=»>
=» Par exemple: ce qui manque a a pour obtenir b....




Exemples:

Pb 1:Jean a 54 cubes dont 23 rouges. Combien a-t-il de
cubes bleus ?

Probleme de type 2 (composition d’état)

L’expert peut le résoudre directement par 54 — 23 =

Mais pour le novice, si la technique T3 a été pyike,

Il faut montrer que c’est équivalent a : « ? sontlgises qu’il faut
ajouter a 23 pour obtenir 54 ».

C'est-a-direa:23+7?=54

Pb 2:J'ai 23 objets dans cette boite, j'en mets une poignée, j'ai
maintenant 54 objets dans cette boite. Combien j'al mis
d'objets dans la boite?...

Probleme de type 1 (transformation d’'etats )

Pour le novice, Il se transforme naturellementyves écriture
lacunaire: 23 + ? = 54,

Qu'il va falloir transformer en : 54 — 23 = ? (c'&sUire en une
soustraction)...




N

Et bon courage!!




