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Utilisation du calcul littéral dans les activités de résolution de problémes

J.G.SOUMY / R.CATHALIFAUD IREM de LIMOGES

ANALYSE DE SITUATIONS PORTANT SUR L'UTILISATION DU CALCUL
LITTERAL DANS LES ACTIVITES DE RESOLUTION DE PROBLEMES.

Ce document rend essentiellement compte d'activités conduites en classe de CM; et de 6eme

dont 'objet était d'observer :
o la "spontanéité" du recours aux lettres, par les éléves, dans des situations de résolu-
tion de problemes ;
¢ en quoi l'emplot d'expressions littérales peut aider les éléves dans la résolution des
problémes.

Les travaux ont eu lieu dans les classes suivantes :
° CMz . .

. école d'application Jean-Zay 4 LIMOGES, M DEBORD (Chapitres 1, 3, 4 et 5)
- école annexe de GUERET, M. GENDILLOUX (Chapitres 1, 2 et 6)

° 6611]@ :

l - collége Anatole France, M™ GRIMAUD (Chapitre 1)

Pour chaque intervention en classe, il sera fait état :
o d'un bref descriptif du dispositif pédagogique
o et de nos observations illustrées de travaux d'éléves.

Les différentes étapes de cette chronique sont les suivantes :

¢ jeu de communication mettant les éléves en situation de recourir éventuellement a un
codage littéral pour transmettre un programme de résolution d'un probléme ;

e aprés une analyse critique des messages produits précédemment, reprise de l'activité

- précédente ; ;

e rédaction d'un programme de résolution d'un probléme sans donnée numérique, puis
application de ce programme & des valeurs numériques ;

e reprise de l'activité précédente en commengant par la production d'une légende per-
mettant de comprendre les formules ;

e mise en relation d'énoncés sans données numériques et de formules littérales corres-
pondantes.

De nombreux travaux ont déja été conduits sur le calcul littéral et sur le statut de la lettre
(inconnue, indéterminée, variable...). Ce qui nous a plus particuliérement intéressés ici, c'est
I'observation de la capacité des éléves a produire " spontanément " des messages littéraux pour
résoudre des problémes numériques.




JEU DE COMMUNICATION METTANT LES ELEVES EN SITUATION DE RECOU-
RIR EVENTUELLEMENT A UN CODAGE LITTERAL POUR TRANSMETTRE UN
PROGRAMME DE RESOLUTION D'UN PROBLEME

Fiche de préparation de la séance

Objectifs :

- Rendre les enfants capables de rédiger un programme de résolution d'un probléme ;
- Rendre les enfants capables d'exécuter un programme de résolution d'un probléme.

Situation :

- Dans un premier temps, les éléves disposent de 1'énoncé d'un probléme auquel il man-
que des données numériques et ils doivent, par écrit, expliquer comment le résoudre.

- Ils doivent ensuite, a partir d'un message du type précédent et d'informations numéri-
ques, terminer la résolution d'un autre probléme.

Organisation :

La classe est partagée en deux moitiés (A et B).
Dans chaque demi-classe, les éléves sont répartis en groupes de 4 environ.
Dans un premier temps, le probléme 1 est soumis a chaque groupe de la demi-classe
A alors que le probléme 2 est soumis a chaque groupe de la demi-classe B.
Les groupes disposent de feuilles individuelles d'essais et d'une feuille collective pour
consigner la réponse.
Dans un second temps, aprés échanges des messages entre les deux demi-classes,
les groupes regoivent les informations numériques du probléme qui les concer-
nent.
Les groupes disposent de feuilles individuelles d'essais et d'une feuille collective
pour consigner la réponse.
Un troisieme temps, collectif, permet la confrontation des propositions des
éléves.

Déroulement :

1/ Consigne 1
Vous allez rédiger un message qui doit permettre & un autre groupe de résoudre le pro-

bléme. Cet autre groupe possede les données numeériques qui vous manquent.

Groupes d'une moitié de la classe (A) Groupes de I'autre moitié de la classe (B)

Probléme 1 Probléme 2

Sur un terrain rectangulaire dont on connait| Jean décide, avec le billet de 200 F que

les dimensions, Monsieur Martin fait cons-
truire une maison rectangulaire dont on con-
nait les dimensions.

Quelle est la surface du terrain qui n'est pas
occupé par la maison ?

vient de lui offrir son grand-pére, de s'acheter
3 B.D., et 5 livres de la collection "Jeunesse".
Les B.D. sont au méme prix. Les livres sont
au méme prix.

Quelle somme le libraire rend-il & Jean ?

Chaque groupe indique, par écrit, comment résoudre le probléme qui lui est posé.




2/ Consigne 2
Vous allez recevoir un message qui doit vous permettre de résoudre un probléme dont

vous n'avez pas le texte. Les nombres que vous devrez utiliser se trouvent dans la liste
qui vous a été remise.

Les messages produits sont communiqués a un groupe de l'autre demi-classe.
Les groupes de cette demi-classe (A) dispo- Les groupes de cette demi-classe (B) dispo-

sent, en plus, des informations suivantes : sent, en plus, des informations suivantes :
BD. e 28F Longueur du terrain........... 58 m
Bibliothéque verte.............. 35F Largeur de l'allée................. 2m
Collection "Jeunesse"......... 17F Largeur de la maison........... 9m
Bibliothéque rose................ 25F Largeur du terrain.............. 24 m
Roman policier Longueur de la maison

3/ Confrontation des réponses pour le probléme 1, puis pour le probléme 2

Cette confrontation doit permettre de déboucher sur l'idée qu'on peut dire comment résou-
dre un probléme, sans en connaitre forcément toutes les données numériques.

Pour cela, on indiquera les calculs & faire en ayant recours, non aux données numériques,
mais a des expressions qui les désignent.

II. Les productions des émetteurs

Plusieurs critéres de classement permettent d'analyser les productions des émetteurs :

e textes purement littéraires (Annexe 1, émetteurs A, N...) ou textes possédant déja des
notations symboliques ( émetteurs C, F...) ainsi que des textes intermédiaires
(émetteur I...) ; ' _

e textes €crits sur le mode " injonctif " (émetteur B, E...) et textes & forte implication
personnelle, sur le mode je calcule, j'additionne... (émetteurs I, J...) avec une classe
de textes employant systématiquement une formule du type : i/ faut ;

e textes faisant apparaitre dans leur construction une séquence algorithmique, un dé-
coupage en actions €lémentaires :

par un jeu de paragraphes (émetteurs B, J...) ;
par l'utilisation de mots de liaison comme puis, aprés, alors, ensuite...
(émetteurs F, M...);

¢ textes fortement contextualisés et personnalisés et textes qui se dégagent de I'ha-

billage du probléme.

Le texte du groupe C utilise un point d’interrogation (?), probablement en raison de
I'usage en classe de la calculatrice T.I. ? est repris dans la seconde phrase avec le sens: ? re-
présente l'aire du terrain. Il'y a la un usage remarquable. Dans le texte E, le ? est utilisé avec
une autre signification : ? remplace les dimensions ignorées du terrain. Ce groupe utilise
d'ailleurs les points de suspension pour indiquer la surface du terrain : La surface du terrain
est de.... Si, pour le terrain, la longueur et la largeur sont symbolisées par le méme symbole
(?), pour ce qui concerne la maison, la longueur et la largeur sont symbolisées par L et 1. Fi-
nalement, aprés avoir, entre les grandes parenthéses, indiqué une sorte de formule avec l'em-
ploi de S pour surface, le texte se présente sous la forme d'un texte " & trous "
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Pour ce qui concerne 1'émetteur I, aprés avoir rendu compte succinctement de la trame
de I'habillage du probléme et de la question posée, les éléves utilisent l'accolade qui prend ici
le sens d'un parenthésage. La encore le texte présente des " trous " sous la forme de points de
suspension, & compléter comme dans les fichiers.

Les productions des récepteurs

IV.

Remarque préliminaire : Le probléme 2, dans sa forme donnée aux CM,, présentait une
ambiguite. II est question de 5 /ivres de la collection Jeunesse. Certains émetteurs n'ont pas
précisé dans leur message la collection, mettant ainsi en difficulté les récepteurs qui tra-
vaillaient sur la liste des prix de différentes collections. Les éléves de 6™ se sont vus propo-
ser un autre texte :

Probléme 2 :

Avec le billet de 200 F que vient de lui of-
frir son grand-pére, Jean décide de s'acheter
3 B.D., un album et une revue. Les B.D. sont
au méme prix.

Quelle somme le libraire rend-il & Jean ?

Les récepteurs disposaient du tableau suivant :

Les productions des récepteurs permettent de distinguer:

e les résolutions qui suivent scrupuleusement le message regu lorsque celui-ci ne pré-
sente pas de forte ambiguité (émetteurs A, B...) ;

o celles qui dépassent les ambiguités et résolvent quand méme le probléme (récepteur
L...). Parmi celles-ci, il est possible d'envisager qu'un échange oral a eu lieu entre les
émetteurs qui n'étaient pas assez précis et les récepteurs qui constatent que, comme
dans le cas du récepteur I, « On ne sait pas quel livre Jean a acheté » ;

e le cas oU, ayant le choix entre une formule permettant de trouver la solution et des
calculs pas a pas, les récepteurs ont opté pour la présentation correspondant a un par-
cours ascendant de l'arbre de résolution (récepteur I).

Certains récepteurs contextualisent les réponses.

Les énoncés

Aux groupes qui avaient terminé avant les autres, il a été demandé de rédiger un texte
de probléme tel que celui qui avait pu étre remis au groupe émetteur (groupes A, C, F, G,
L). On observe des énoncés plus ou moins contextualisés, de forme canonique (énoncé C).
Certains énoncés prennent en compte des données fournies dans le tableau numérique
(énoncé F qui évoque ['allée dans le terrain).
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Emetteur B

..CO.?cu,gexﬂa Afee du tonaim e mul.
f(;a?w?@f?a A m[}aa de 2o mmainon e aul -
_So‘wxbm Y su(wtgfcic al,u. foroum %a guy_»er_

5 e dur teuteun

RE x&zl:- 4333 &

@w’go&e du 15?1”"3“’" 4338
"gwx\eﬂ%\ﬁlﬁ de Pa rmaman

Jixg a3
glue de b emaimon Q% @

-‘Xup olare du Weaoim - wface de o rmanon

4342
- 3‘5

4293

g Bengaan <P 2

ey AR e et v




ng@lf:ulsgkm\/ _
J e, dw Jonoiw soms Lo, mmovsen oxb des A28k

AR (AAx9) = 4985 my
8 i dus kemoim e Jo, riden, o0 AIBB .

do Jonguown & honoun b dle 53w ok S fangoov 23k de e,
o Jonguon de, fo. moion vkl Lt ok B gt de G
Sued apk Ve diss b onso o naissons?

Brun Trowven
lﬂﬂk{ﬁ{ﬁ{.&t o

floj,ne AU tWLCbUY\‘) 'Lz ;C‘U«t

?m«.%mwt par o gaﬂod.cewl Qu Z-W“W'L
Towvev 9 alne de o meLbon., 2 M mquP?wz

5)01/)" un P fd,?qn%u.ewz. de So maison .

Yo Lovape % murfoce dt Terverine G " enl pas

occupe POt

Do ?q“"“

e Nedee P osre o tenraiomn:

i ~ 139 9
e duf, Lenaim est e 1395 .

%Q’ WL?’O:UUL 8¢ Qg mnoten
9%/”{;%

P gine b Da mmoihon e de

99 ¢

? C&\P)L&\& D' aine qui m’ ey (\obowq\le;grz;\% addIN
92 - 9924293 _ 94

1293

o& /ahc q)u n’ af fob occmpé par Do rmaiseon est de 1293

-7-




Emetteur E

BRun browren o sunfoce du beomain, bu mwm‘.q-?w: 9
Q.WQW“MQ“ P‘M’Sw" : ')

(‘?.x?,:. Aunfosr dw Eovnoum

Zo. ,w)&oeu- J»J\:mtmw oAk o ...
%zlty/\ Sher Ao )3»)'\-&0«&2 de Do rreinem, tu muﬂtdrﬁtu Lo
3

fyrappessn yon la-don g
(L*X': Wde /zo../'n'\cuLMh)

oceiy pan b b (;,qub )N par ocet® pan
&«Mﬂ{a@qﬂt’.m,wt/f\w eccupidhon fo. moinom b de - - .. .

t)é‘ &@&L Qo syualuce du Yemoim.
52U =432

Lo run@ace dus Feuroim exrde: 3T e,

ne Serdve T ruSuee A2 Fers T mmasbem .
MxD=]W

La. JsunQacede fo. |
He Sende nuaQuce dm Yeurolm quii i ¢ ocCup e PN

DXL _AR =422
Lo M%CLCQ qn.(\'\’e))}- P> Q(_C_U.?Q)cvcf\

o e_b\‘ée : CSQ.)mn?,
| Q« M ahom.

o oL orde 425D m.




Valod. 2 ok i £ e dee oo on llffiont [,
’[\)wﬂid\m_(t{uﬂ, %WL/QO_W”QA 0 oine. dur keroumr on MQO-/,}M
@acd.d,u R om OCC‘*T»%’ fhan Uo. mosmon

(58 x9L)=(8xA1)=UE 93 -

oo Lu%;dcg‘?we/ s <elle o fo morden domneBaR m
o gnomce
Mom voisim, uathedle wum Fooain m@w&&@gwt
conbuine do. amadaon qui ot 2elE o wntalid .
Qualbe ot Qam%ow duw Lewaim mon owxru&/»rum Jo. maiken
ot Pl




Annexe 1.2

PROBLEME 2 - CM2
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Annexe 1.3
PROBLEME 1 - 6éme -
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Annexe 1.4
PROBLEME 2 - 6¢me
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CLASSEMENT, PAR LES ELEVES, DES MESSAGES DE LA SEANCE
PRECEDANTE ET REPRISE DE L'ACTIVITE DE COMMUNICATION

Descriptif de la séance

Objectifs :
e Rendre les éleves capables de faire évoluer les messages produits au cours de la
séance | ;
e Rendre les éleves capables de produire des expressions utilisant des symboles
(lettres...).

Situation :
o (Classer les différents messages produits au cours de la séance 1 et faire apparaitre
deux types de messages : type " texte " et type " formule "
e A partir de nouveaux problémes, produire des messages, dans une s1tuat1on de jeu de
communication, de deux types :
messages de type " texte " ;
messages de type " formule ".

Organisation :
o Etude collective (rétroprojecteur) des messages produits lors de la séance 1. Classe-
ment de ces messages sur des critéres de forme ;
o Remise aux éleves de nouveaux problémes sans données numériques. Travail indivi-
duel ou par deux. Les éléves rédigent des messages de type "texte " et de type
" formule " ;
e Echange des messages. Reprise de l'activité de résolution telle que dans la séance 1.

Déroulement :

a) Consigne de la phase de classement : Voila les messages produits au cours de la séance
derniére. Relisez-les. Comment pourrait-on regrouper ceux qui se ressemblent ?

b) Nouveau jeu de communication a partir de problémes sans données numériques. Consi-
gne : Je vous remets de nouveaux problémes. Nous sommes dans la méme situation de
communication que lors de la séance précédente. Sur une méme feuille, vous allez rédiger
un message type " texte " et un message type " formule ",

¢) Echange des messages et résolution des problémes. Le groupe récepteur posséde les don-
nées numériques nécessaires et suffisantes a cette résolution (pas de données inutiles
comme dans la séance 1).

d) Analyse collective des messages des deux types.

Probléme 1. : Je viens d'acheter un certain nombre de bouteilles du méme jus de fruit et un
certain nombre de pots de yaourt liquide, tous identiques. De retour & la maison, maman me
demande le prix d'une bouteille de jus de fruit. J'ai perdu ma note. Je connais deux prix : le
montant total de la dépense et le prix d'un pot de yaourt liquide. Mais je suis incapable de me
souvenir du prix d'une bouteille de jus de fruit | Par le calcul, je peux y arriver... Toi aussi.

Données numériques : nombre de yaourts : 8. Nombre de jus de fruits : 2. Total de la note :
34 F. Prix d'un pot de yaourt : 2,50 F
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Probléme 2. : Cet aprés-midi, I'école s'est rendue au cinéma. Dans la salle, nous occupons un
certain nombre de rangées pleines et une rangée incompléte. Je connais le nombre total de
spectateurs, le nombre d’éléves sur la derniére rangée incompléte, le nombre de rangées
completes.

Mais je ne connais pas le nombre d'éléves sur une rangée totalement occupée. Par le calcul,
Jje peux quand méme trouver ce nombre. Toi aussi.

Données numériques : Nombre total d'éléves . 140. Nombre de rangées : 12. Nombre d'élé-
ves occupant la rangée incompleéte : 8

Analyse des messages émis

Probléme 1 Emetteurs (Annexe 2.1)

Les messages de type " texte "' sont beaucoup plus proches de textes au statut algorith-
mique que lors de la séance 1. Les rédacteurs se sont " décentrés " et énoncent des procédures
générales en utilisant des expressions comme : /I faut multiplier... (émetteur A), On multiplie
(émetteur C)... bien que certains interpellent le récepteur par des formules telles que « Ca te
donnera le prix d'une bouteille. ». '

L'expression « un certain nombre » est utilisée comme multiplicateur (émetteur A). Des
parenthéses apparaissent (émetteur B).

Les messages de type " formule " reprennent généralement l'algorithme de résolution
énoncé dans le message de type " texte ". Cependant on observe qu'un effort de réorganisation
a souvent été nécessaire pour livrer une " formule " unique. C'est le cas de I'émetteur A. Dans
le message de type " texte ", il commence par calculer le prix de tous les yaourts. Puis il sous-
trait ce prix au montant total. Dans la formule il commence par écrire : Le montant total - (le
prix d'un Y x par le nombre)... De méme pour I'émetteur E. Le message " formule " parait
correspondre a la phase heuristique alors qu'il est presque toujours produit aprés le message de
type " texte " qui, lui, rappelle davantage la présentation attendue d'une réponse rédigée.

Dans certains messages les émetteurs ont choisi d'introduire des abréviations (Y pour
yaourt). L'émetteur F pousse l'usage des abréviations jusqu'a noter T le total, N la note et évo-
quer le T'de la N.

A remarquer l'usage par le groupe émetteur B du symbole ? dont 'origine se trouve
probablement dans I'utilisation par cette classe de calculatrices T.I. Dans le groupe émetteur E,
et ceci est remarquable, un résultat intermédiaire est noté également par ?. Ce symbole est
repris dans la phrase suivante : ? : le nombre de bouteilles = le prix d'une bouteille.

Probléme 1 Récepteurs (Annexe 2.1)

Les récepteurs fournissent des réponses souvent contextualisées. Pour résoudre le pro-
bléme, les récepteurs, qui ont regu les deux messages, suivent soit le message de type " texte "
(récepteurs A, C) soit le message de type formule (récepteur F). Ces trois messages A, C et F
correspondent 4 une analyse ascendante du probléme. Un seul récepteur (E) choisit le message
de type " formule " qui regroupe en une ligne tous les calculs.

Probléme 2 Emetteurs (Annexe 2.2)

Remarques :

- Le probléme 2 présentait quelques difficultés de compréhension de la situation. Les éléves
ont souvent dii passer par une schématisation.

- Deux approches de la résolution de ce probléme sont observables : soustraire le reste et
trouver le quotient entier ou bien diviser directement le nombre total d'éléves par le nom-
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bre de rangées et trouver le quotient de la division euclidienne. Dans tous les cas, il est né-
cessaire de donner du sens a la division euclidienne et 4 la notion de division.

Les messages de type " texte "' ont les mémes caractéristiques algorithmiques que les
messages pour le probleme 1.

L'émetteur J traduit la division euclidienne a =b x q + r avec r < b sans préciser ce qui
est demandé ni méme le moyen de résoudre le probléme. On peut faire cependant I'hypothése
que ce groupe a reconnu la structure du probleme. On observe d'ailleurs que le récepteur J
trouve la solution et la contextualise.

Dans les messages de type " formule " l'expression « il faut multiplier » est souvent
remplacée par le symbole x. Ces messages sont calqués sur les messages de type " texte " ou
bien regroupent en une seule ligne tous les calculs & effectuer. L'émetteur I a éprouvé le besoin
d'introduire correctement des parenthéses. A noter, par contre, que le groupe émetteur K n'uti-
lise pas les parenthéses et rédige une sorte d'énoncé simplifié du probléme permettant de don-
ner du sens & sa formule. Pour I'émetteur L, le ? a le sens de « ce que I'on cherche ».

Probléme 2 Récepteurs (Annexe 2.2

Lorsque le groupe émetteur n'utilise pas les parenthéses dans le message " formule "
(émetteur K) le groupe récepteur, alors que la formule est liviée en continuité, éprouve le be-
soin de scinder les calculs sur deux lignes et ainsi de retrouver le sens du parenthésage.

Certains groupes récepteurs ont eu a donner du sens 4 la division euclidienne alors que
d'autres, aprés avoir soustrait le reste, arrivaient 4 un quotient entier qui ne leur posait pas de
probléme et ne faisait pas appel a des considérations liées au contexte.
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. Annexe 2.1
PROBLEME 1 - CM2

Emetteur A

message "texte"

message "formule"

B montant tobaf - (R quisc d>om Y x qorde mombre
gt Lo momie de 7 de F= Lo unc d2n gus def

8><2>50=20?
3L 20-"kF
127
fo i du iy de fuikastde. F Fane
message "texte"

fapk A Lo Ao pan b momDre de fpudibleclds
© ) of Yo ourls ‘
e L L L S
message "formule"”

)9

&M%Whﬂx:{?
B Lo o Bga0 s ok
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Emetteur E

message "texte"

message "formule”

/m.a'tam.\_ -(&MJ&WX
?&1""”‘ o A il

(?)'L"( 8YQ)SO) =AY F
MNy2:y
~
o b poie b - e T
\):‘;_ MA’».NI}C:M < frine oy de In .
= e & e [3 B ~
T tis Qmaé pan Lo promdie do D
N i 4k4MrQ
D_’"Mm. .
) &'me
message "formule"
8xd,50=40F
égiW@oA&*nﬁc&Anﬁ}GN&AQ$Jd£HQOF
3k- QO- AWF
Lo kokoﬁdﬁ%mw&%kdmul:

Al &-'-IF
g i o s, JooukelBe vkde 4F.
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Annexe 2.2
PROBLEME 2 - CM2 -

Emetteur G

message "texte"

tolR
R fank seasboine an nonBaeVd’emfamt fe montae & ‘onfamk qui b
fowe. dams & dowviite, nomge. Erbuite i fauk divad T ngwllak gon Do
vemine. h)wmoé.
message "formule"
Brtve 5 Nonfok - mordre. Xengank dams & domihe. mang'z marbie donfpnt s s
togh comulihy.. Sorere A’cm%am\' danb MAM\%‘( comptile + nombre de homge =

wwobie dlerfonl doms e hang .

A40-8= )32

A3 ALz A4

fa momdie A'erfamd dams wre ramage  ab da 4 ofank
|

message "formule”
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Emetteur I

message "formule"
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message "formule"
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Emetteur K

message "formule"
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ECRIRE UN PROGRAMME DE RESOLUTION ET L'APPLIQUER

Au cours de cette activité, les éléves doivent indiquer, par écrit, comment résoudre un
probléme pour lequel les données numériques ne sont pas fournies puis ils doivent appliquer
le "programme" de résolution a des valeurs numériques.

Ecrire un programme de résolution.

L'énoncé ci-dessous est écrit au tableau :

Une famille séjourne quelques jours a I'hotel de la Plage.
Le tarif journalier pour un adulte n'est pas le méme que pour un enfant.
Comment calculer le prix du séjour ?

Aprés lecture individuelle, les enfants s'interrogent sur ce probléme ; ils relévent en par-
ticulier I'absence d'information numérique. On convient qu'avec des phrases on peut évoquer
ces données nécessaires et alors on peut tenter d'expliquer comment calculer le prix du séjour.

C'est ce que les éléves sont invités a faire individuellement, sur la partie gauche d'une
feuille partagée en deux (la partie droite sera utilisée pour effectuer les calculs quand seront
fournies les données numériques).

En mobilisant les données suggérées par I'énoncé (durée du séjour, tarifs adulte et en-
fant, composition de la famille : nombre d'adultes et nombre d'enfants), les éléves, pour une
grande part d'entre eux, indiquent correctement comment résoudre le probleme.

Ils utilisent des expressions complétes ("nombre de jours", "tarif journalier pour un
adulte"...) ou, devant la longueur des formulations, des abréviations constitudes essentielle-
ment des initiales des mots ("tja" pour "tarif journalier adulte") et de certains codages devenus
(?) conventionnels ("Nb" pour "nombre"). On peut y noter fréquemment la présence, aprés les
lettres, d'un point ("t.j.a.") qui exprime un sigle ou qui joue le role de séparateur ("tj.a" ou
"Nb.a" pour "nombre d'adultes").

Ces données numériques sont intégrées dans des expressions qui comportent en plus pa-
rentheses et signes opératoires.

Exemple :
G horde ,pe(mioc,pa-un h%amﬂ)a

(N ax tfa)+ (N e t.ae - ..

Le pix pown Do w ealde ...
6on chendre Je roux Fotal dee SN

(N o x t.'é.a-r A&TQYté'e)XN‘Q.);S: e
e poisc Foted ol /begcww. asfde ..

La plupart des éléves détaillent davantage les étapes que 1'éléve ci-dessus.
Beaucoup ont des difficultés pour reprendre les résultats intermédiaires dans les autres
calculs :
e ou bien, comme ci-dessus, ils reprennent la formule de calcul - et dans ce cas, une
seule formule, finale, suffirait pour donner la réponse - ;
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e ou alors, ils nomment ces résultats ("prix du séjour pour un adulte" ou "prix d'une
journée pour la famille"...) - les formules, parfois imprécises, correspondent a I'an-
nonce de ce qu'on va calculer (ou de ce qu'on a calculg) - ;

e Sandy' numérote les étapes de la résolution et "récupére" les résultats intermédiaires
par ce numeérotage ("résultat ® + résultat ®" par exemple) ;

e Cécile utilise le mot "résultat" a plusieurs reprises.

On peut relever que les calculs, lorsqu'ils sont corrects, s'organisent de 1'une des manié-

res suivantes (a I'ordre pres et de maniére plus ou moins compacte) :

e calcul du prix journalier des adultes , du prix journalier des enfants, du prix journalier
de la famille et enfin du prix du séjour (Julien, par exemple) ;

e calcul du prix journalier des adultes, du prix du séjour des adultes, du prix journalier
des enfants, du prix du séjour des enfants, et enfin du prix du séjour de la famille
(Benjamin, par exemple) ;

e calcul du prix du séjour pour un adulte, du prix du séjour pour tous les adultes, du
prix du séjour pour un enfant, du prix du séjour pour tous les enfants et enfin du prix
du séjour de la famille (Sandy, par exemple).

Une éléve commence par additionner le tarif journalier pour un adulte et le tarif journa-
lier pour un enfant et se trouve alors en difficulté pour poursuivre.

D'autres sont bloqués dés le début ou apreés quelques tentatives d'explications qui
n'aboutissent pas.

Arnaud, hésitant, finit par rayer tout ce qu'il a écrit alors qu'on peut supposer de sa part
une certaine compréhension du probléme (il saura d'ailleurs le résoudre avec les valeurs nu-
mériques).

II. Appliquer un programme de résolution.

Valeurs numériques :

nombre d'adultes : 2 ;

nombre d'enfants : 3 ;

durée du séjour : 7 jours ;
tarif journalier adulte : 200 F ;
tarif journalier enfant : 150 F.

La mise a disposition de valeurs numériques explicites simples donnent aux éléves l'oc-
casion de mettre en ceuvre leur programme de calcul. IIs y arrivent bien dans l'ensemble.
Certains, cependant, recommencent la résolution, en ne tenant quasiment pas compte
du programme proposé.
D'autres ont besoin de réécrire I'énoncé pour qu'il devienne complétement classique :

Une famille de 2 adultes et 3 enfants séjourne 7 jours a I'hdtel de la Plage.
Le tarif journalier pour un adulte est de 200 F ; le tarif journalier pour un enfant est de 150 F.
Calcule le prix du séjour ?

Enfin, quelques éléves, bloqués dans I'écriture d'un programme, résolvent correctement
le probleme, dés lors qu'ils disposent des valeurs numériques.

' Les prénoms renvoient aux productions d'éléves de CM,, en annexe 3.
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II1. Synthése.

Au cours de cette activité a pu étre dégagée 1'idée qu'on peut, dans certains cas, dire
comment résoudre un probléme sans utiliser des valeurs numériques mais en indiquant les
calculs a effectuer sur des expressions qui désignent des données numériques.

Pour étre compris de celui qui lira et appliquera le message (le programme de résolu-
tion), il faudra, si on utilise des abréviations, en donner clairement la signification (certains
ont alors parlé de "légende").
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NECESSITE D'ADJOINDRE UNE LEGENDE AUX PROGRAMMES
DE RESOLUTION

Cette séance s'est déroulée sur le modéle de la premiére, avec deux problémes et deux
séries de données :

Pour 'anniversaire de Paul, sa maman achéte un giteau et des bougies qui sont

toutes au méme prix.
Comment calculer la dépense de la maman de Paul ?

Prix du géteau.........cccccveeeunenn 93,75 F
AgedePaul......cccoviiiiiinnennnn, 9 ans
Prix d'une bougie

Pour la rentrée des classes, un maitre commande un livre de mathématiques et
un livre d'orthographe par éleve.
Comment calculer la dépense pour la classe ?

Prix d'un livre de mathématiques .......... 82,70 F
Prix d'un livre d'orthographe ................. 63,25 F
Nombre d'éleves dans la classe...........cuc........ 27

Les €léves sont invités individuellement, pour l'énoncé dont ils disposent, & indiquer
comment résoudre le probléme ; pour cela, ils désigneront les données numériques par des
expressions courtes et, pour étre compris de leurs camarades qui recevront leurs messages, il
leur est demandé, au préalable, de fournir une légende qui donnera la signification des expres-
sions abrégées utilisées.

Il apparait que l'organisation - relativement simple, ici - des calculs ne posent pas, en
général, de difficultés aux éléves.

La mise en place d'une légende a révélé un comportement trés homogene des enfants :
sur l'exemple de la séance précédente, pratiquement tous ont recours aux initiales des mots
qu'ils composent pour exprimer les données ; par exemple :

e Une éléve' écrit comme légende : | g . gdteowr d : dépense
' b bougies w: nombre
i p i priv w! une
et exprime les données par pg; nb; et méme pulb-(pour "prix une bougie! !)...
e Une autre code directement: = e nombre denfonty
(selon un principe semblable) - p.Lo: prizv dw livre dorthographe

l p.Lmv: priv dw livie de mathématique

L'application des programmes aux valeurs numériques fournies est exécutée convena-
blement par la majorité des éleves.

' On trouvera en annexe 4 des productions d'éléves de CM,
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Remarque : une ambiguité a pu se manifester dans le premier probléme : les émetteurs parlent
du "nombre de bougies" et les récepteurs disposent de "l'dge de Paul", mais, dans I'ensemble
ces derniers n'ont pas été perturbés (ils ont tout de suite fait le rapprochement entre I'une des
formulations et l'autre : en effet, les émetteurs ne passent pas seulement commande de calculs,
ils les contextualisent toujours).

Pour aller vers une plus grande abstraction, les enfants sont invités a réfléchir sur les
symbolisations qu'ils ont choisies pour désigner les données.

Les expressions composées des initiales des mots et d'éventuels symboles numériques
("plb", par exemple, pour "prix d'une bougie") sont en général comprises par les éléves
(méme en l'absence de légende !}, elles ont du sens pour eux (ce sont des sortes d'écritures
sténographiques, abrégées, des formules complétes).

Ala question de savoir s'il était obligatoirement nécessaire de procéder ainsi, les éléves,
pour une part importante d'entre eux, paraissent déroutés ; mais ils conviennent assez vite que,
a condition de disposer d'une légende, on peut symboliser les données par des expressions qui
n'évoquent pas, par leur écriture, ce quelles représentent. Cette "révélation” a alors été suc-
cinctement mis en ceuvre sur les problémes précédents, en désignant les données par une seule
lettre et sera reprise lors de la séance suivante.
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VERS UNE LEGENDE PLUS SYMBOLIQUE

Au cours de cette activité, les éleves de CM, sont invités a résoudre successivement
deux probléemes dont les données, inconnues, sont d'une part, manifestées dans les énoncés par

[ et d'autre part, codées pour tous de maniére identique par un symbolisme abstrait, dont le
nom n'évoque pas, par son écriture, ce qu'il représente - la légende sera écrite, pour chacun des

problémes, au tableau -. :
Ils appliqueront ensuite leur programme de résolution & des valeurs numériques alors

fournies.

1° probléme :

Dans une classe de [ ] éléves, la maitresse distribue a chacun [_] cahiers de 100

pages et [_] cahiers de brouillon.
Combien a-t-elle distribué de cahiers ?

Légende : | nombre d'éléves : a
‘ nombre de cahiers de 100p : b
! nombre de cahiers de brouillon : ¢

Les éléves, pour la plupart, proposent de calculer (axb)+axc), soit de maniére globale,
comme Anne-Laure', soit de maniére "éclatée", comme Florent.

Quelques €leves proposent de calculer (b+c) xa, comme Julie, Séverine ou Grégory.

Les enfants ont toujours des difficultés a nommer et 4 utiliser les résultats obtenus.

Anne-Laure désigne le résultat par "nombre total", mais elle ne reprend pas cette expres-
sion dans sa conclusion, elle recourt & des points de suspension. Grégory utilise un point d'in-
terrogation souligné d'une parenthése horizontale pour son résultat intermédiaire et laisse un
blanc dans sa réponse finale. Julie utilise une parenthése horizontale.

Les formules numériques ((axb), (b+c)xa...) ne sont jamais utilisées pour exprimer des
nombres, elles sont considérées comme des injonctions & réaliser des calculs ; elles sont sui-
vies de signe "=" et du "résultat".

2™ hrobléme :

Maman a [_] F dans son porte-monnaie. Elle achéte [ ] paquets de chips a L] F
l'un. .
Combien lui reste-t-il ?

Légende : ! somme dans le porte-monnaie : a
- nombre de paquets de chips . b
| prix d'un paquet de chips : ¢

Ce probléme, bien réalisé dans l'ensemble, a conduit aux mémes observations que le
précédent.

' On trouvera en annexe 5 des productions d'éleves de CM,
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ASSOCIER ENONCES DE PROBLEMES SANS DONNEES NUMERIQUES
ET FORMULES. ,
LEGENDER CES FORMULES

Le document en annexe 6 est soumis aux éléves d'une des classes de CM2 qui ont vécu

les séances 1 et 2.

Leurs résultats sont les suivants :

Réponses exactes Réponses
légendées | non légendées | [égende fausse fausses
(1) Un camion... 11 5 1 6
(2) Un cycliste... 7 2 0 4
(3) J'achete... 12 2 0 9
(4) Je calcule le volume... 6 1 0 16
(5) Un club de tir... 7 I 2 13
(6) Je veux calculer le périmétre. .. 12 6 3 2
(7) A la poste... 1 1 1 20

Remarques :

Il faut probablement attribuer I'origine de la réussite massive (21/23) au cas du terrain
rectangulaire échancré par un demi-disque (6) a la présence, dans la formule, de la lettre . 11
aurait été intéressant de proposer deux problémes ou figuraient des cercles.

Toujours pour ce qui concerne le probléme (6), on trouve souvent dans la légende : D /e
diamétre et D/2 la moitié du diamétre. Egalement, la valeur approchée de w est presque sys-
tématiquement indiquée. Dans un cas, on peut lire : 2 = e rectangle.

Certains éléves cherchent & associer la lettre de la formule 4 la premiére lettre d'un mot.

Exemples : D le diamétre (6), T les timbres (7)...

Dans le cas du probléme (7),k on trouve : /2 représente le nombre de douzaines de tim-

bres.

Le recours a d'autres lettres (qui ont acquis une signification conventionnelle ?) pour
donner la sens de certaines des lettres des formules apparait dans le probléme (6): 4 : L du

terrain, B : | du terrain.

Certains €léves, apres avoir recopié la formule qu'ils associent au texte, procédent, pour

la 1égender, & une réécriture o les lettres sont remplacées par des mots. Exemple :
2x(A+B)-D+ xxD/2 est expliquée par : _

2 x (longueur + largeur ) - diamétre + pi x diamétre divisé par 2

Beaucoup d'éléves ont d'abord cherché a associer toutes les formules aux énoncés avant
d'expliciter ces formules. La stratégie qui consiste a trouver la formule puis 4 la 1égender avant
de passer a la suivante est trés minoritaire.

D'une maniére générale, les 1égendes évoquent trés fortement le contexte de I'habillage

du probléme.
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Dans le tableau fais correspondre a chaque énoncé de pro-
bléme la formule qui permet de le résoudre. Tu indiquera pour
chaque formule le sens qu'il faut donner & chaque lettre.

Annexe 6

Un camion a transporté un certain nombre de
tonnes de remblais. On sait combien de tonnes
contient sa benne. On cherche le nombre de
voyage effectués.

Un cycliste roule plusieurs heures en parcourant
toujours le méme nombre de kilométres en une
heure. On connait le nombre d'heures qu'a duré
sa promenade ainsi que le nombre de kilome-
tres parcourus en une heure. On cherche le
nombre de kilometres parcourus en tout.

J'achéte plusieurs métres de tuyau d'arrosage. Je
connais le prix du meétre. J'achéte aussi un en-
rouleur pour le tuyau. Je vérifie la note que me
remet le marchand.

Je calcule le volume d'un pavé dont je connais
la longueur des arétes.

Un club de tir a l'arc achéte plusieurs douzaines
de cibles. On connait la prix d'une cible. Quelle
est la dépense ? '

Je veux calculer le périmétre d'un terrain. Ce
terrain a la forme d'un rectangle dont je connais
les dimensions et qui serait échancré par un
demi-disque dont je connais le diamétre.

R

A la poste j'achéte deux carnets de timbres dif-
férents. Chaque carnet contient le méme nom-
bre de timbres. Les timbres des deux carnets
sont de prix différents. Combien dois-je ?

m:v Ix(p+q)

(axb)+c TxUxV

2x(A+B)-D+nxD/2

12xecxr

axb
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CONCLUSION

Les objectifs que s’était fixée cette étude étaient d’observer :

e la "spontanéité" du recours aux lettres, par les éléves, dans des situations de ré»solu—
tion de problémes ;

e en quoi I’emploi d’expressions littérales peut aider les éléves dans la résolution des
problémes.

L’analyse des procédures mises en ceuvre tend a montrer que les éléves éprouvent de grandes
difficultés 4 recourir a des codes littéraux pour écrire des programmes de résolution.

Ces difficultés sont au moins de deux ordres :

o sile codage de type abréviation est plus facilement mis en ceuvre et mieux géré, le
codage abstrait, qui nécessite une légende pour étre compris, constitue un obstacle
important pour la majorité des enfants ;

¢ la représentation qu’ont les éléves du signe « = » et des écritures opératoires consti-
tue également un obstacle dans ’utilisation des formules, en particulier pour noter
avec un signe opératoire des résultats intermédiaires.

En définitive, si [’écriture préalable d’un programme de résolution est accessible & un
certain nombre d’éléves de cet 4ge, ce passage par un codage abstrait des données semble
constituer une difficulté supplémentaire pour les autres.

Au terme de cette étude, nous avons pensé mettre les élé?es en situation d’écrire des
programmes de résolution de problémes apres seulement qu'ils les aient traités avec des don-
nées numériques, dans une perspective de communication de leur démarche, mais nous

n'avons pas pu mener & bien ce travail.
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