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Rappelons que les moyens d'enseignement 
romands des mathématiques sont centrés sur 
la résolution de problèmes, avec la concep
tion constructiviste que les élèves vont réor
ganiser la structure de leurs connaissances 
mathématiques de façon à résoudre ce qu'ils 
considèrent comme problématique. De plus, 
un grand nombre d'activités des moyens 
didactiques sont à réaliser en petits groupes. 
Cette proposition d'organisation sociale est 
fondée sur la conception néo-piagétienne 
que les interactions entre pairs stimulent le 
développement cognitif individuel. Ainsi, lors 
de la première phase de l'activité didactique, 
vue comme un temps de recherche, d'essais, 
de conjectures, de vérification, les élèves 
sont sensés développer une interprétation et 
un raisonnement mathématiques le plus sou
vent en interaction avec des pairs, mais sans 
guidage de la part de l'enseignant. 

Les résultats du suivi scientifique de la mise 
en œuvre des moyens d'enseignement romands 
des mathématiques 1 P-4P, assuré par I'IRDP\ 
mettent en évidence, entre autres aspects, 
une adhésion des enseignants aux principes 
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théoriques qui sous-tendent les moyens didac
tiques mis à disposition (par exemple, Mottier 
Lapez, 2001 ). Si la conception de l'apprentis
sage semble ainsi partagée et reconnue, l'en
seignant, ainsi que toute personne intéressée 
par les processus d'enseignement et d'ap
prentissage en situation scolaire, peut légiti
mement s'interroger sur la façon dont les 
élèves travaillent en groupes. S'investissent
ils réellement dans les activités mathéma
tiques? Quels interprétations et raisonnements 
mathématiques développent-ils tout au long 
d'une leçon? Dans quelle mesure la résolu
tion est co-élaborée entre les élèves d'un même 
groupe? Quelle articulation peut-il y avoir entre 
des temps de recherche en groupes et des 
temps collectifs compte tenu de l'avance
ment différent des démarches de résolution 
des uns et des autres? etc. 

Bien que l'enseignant puisse observer les inter
actions entre les élèves, interagir afin de prendre 
de l'information sur les procédures dévelop
pées, organiser une mise en commun pour faire 
un état des lieux des différentes démarches 
déployées, il a rarement l'occasion de suivre 
de façon soutenue l'ensemble des travaux 
des enfants, notamment s'il souhaite que le 
problème reste à leur charge. 

Le but de cet article est d'illustrer- et ainsi de 
<<donner à voir•• -la résolution d'un problème 
relativement complexe dans les conditions 
ordinaires d'une classe de 4P. L'objectif prin
cipal est de tenter d'analyser le type d'inter
prétation et de raisonnement mathématiques 
de quelques élèves dans des organisations et 
des dynamiques sociales différentes au cours 
d'une même leçon: un travail en dyade lors 
d'une première phase de résolution de pro
blèmes, une mise en commun sous forme 

1. Sous la conduite de Chantal Tièche Christi nat (1999) de 
l'Institut de recherche et de documentation pédagogique 
(IRDP). 
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d'interaction semi-collective 2 et une reprise 
de l'activité en dyade. Pour ce faire, l'en
semble des interactions entre l'enseignant et 
les élèves au cours d'une leçon a été enregis
tré et protocolé, ainsi que les interactions 
entre les élèves pendant les phases de travail 
en dyades. La leçon a été suivie d'un entre
tien avec l'enseignant. Les traces écrites de 
la résolution du problème de chaque élève et 
des notes de terrain complètent le corpus de 
données. 

La typologie des classes de problèmes défi
nie par Vergnaud (1981, 1988) a servi, d'une 
part, à l'analyse a priori de l'activité mathé
matique Une pomme pour la récré (4P; LM 
179; LE 81 ). D'autre part, elle a fondé l'analy
se du raisonnement mathématique des 
élèves tel qu'il s'est effectivement développé 
au cours des interactions dyadiques et lors 
de la mise en commun. Des observations 
complémentaires portent sur l'interprétation 
faite par les élèves entre les données "empi
riques,, du problème et les opérations mathé
matiques développées (Voigt, 1994). 

Certaines caractéristiques et quelques constats 
mis en évidence par les analyses sont discutés 
en fin d'article,. avec notamment l'interrogation 
de la relation entre les processus cognitifs et 
sociaux dans l'activité mathématique des 
élèves. En effet, il est apparu indispensable au fil 
de l'analyse effectuée de considérer la dyna
mique interactive propre à chaque dyade 
(Gilly, Fraisse, Roux, 1988), amenant laques
tion de la pertinence de dissocier l'activité 
cognitive des élèves des processus sociaux 
dans lesquels cette activité se développe. 

1. L'activité Une pomme pour la récré (4P; 
LM 179; LE 81) 

L'activité observée s'inscrit dans le module 4 
Des problèmes pour connaître la multiplication, 
dans le champ Reconnaître des problèmes 
multiplicatifs et divisifs. Le livre du maître sti
pule que la tâche consiste à résoudre une 
situation de partage comportant des opéra
tions successives. Le problème est formulé 
en ces termes aux élèves: 

Une classe a reçu un carton plein de pommes. Quel jour de la semaine le carton sera-t-il vide ? 
On dispose des renseignements suivants : 

- le carton contient 185 pommes 
- il y a 22 élèves dans la classe 
- la distribution des pommes commence un lundi 
- chaque élève reçoit une demi-pomme par jour 
- il y a 5 jours d'école par semaine 

2. Dans la leçon observée, quatre dyades sont concernées 
par la même activité mathématique et sont réunies pour 
la mise en commun. 

3. Intention didactique à confronter ensuite avec les pro
cédures effectivement déployées par les élèves. 
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En admettant que le problème soit interprété 
par les élèves en terme de situation de parta
ge tel que le suggère le livre du maître 3 , une 
résolution "experte,, impliquerait une suite 
de multiplications et divisions. Mais analy
sons également ce problème sur la base des 
différentes classes de problèmes multiplica
tifs définies par Vergnaud (1981, 1988). 
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Dans le problème Une pomme pour la récré, 
on distingue plusieurs «grandeurs»: les quanti
tés de pommes, d'élèves, de jours, de semaines. 
Chacune de ces «grandeurs, est en relation, 
plus ou moins directe, avec les autres. Ces 
relations relèvent toutes de la proportionnalité. 
On se trouve donc en présence de quatre suites 
proportionnelles, chacune dans son "espace 

Tableau général 4 

Nb d'élèves Nb de pommes 

1/2 

22 

185 

La relation principale en jeu implique les deux 
espaces de mesures «nombre de jours» et 
<<nombre de pommes». Le tableau de corres
pondance suivant, partie du tableau précé
dent, illustre cette relation de proportionnalité 
entre les quatre termes-clés qui permettront 
d'arriver à la solution du problème: 

de mesures». Ces suites sont encore incom
plètes; l'énoncé ne donne explicitement qu'une 
valeur pour chaque <<espace de mesures, et 
les '' 1 , sont donnés implicitement (5 jours 
par semaine doit être compris comme 5 jours 
pour 1 semaine et chaque élève reçoit une 
demi-pomme par jour comme 1 élève reçoit 
une demi-pomme pour 1 jour) : 

Nb de jours Nb de semaines 

5 

Tableau pommes -jour 

Nb de pommes Nb de jours 

? 

185 ? 

Avant de pouvoir compléter ce tableau, il faut déterminer l'un des deux nombres encore incon
nu. Ce sera la première étape de la résolution consistant à interpréter les données «22 élèves 
dans la classe; une demi-pomme distribuée par jour à chaque élève», afin d'établir le nombre 
total de pommes correspondant à 1 jour. 

Tableau élèves- pommes, en 1 jour 

Nb d'élèves Nb de pommes Nb de jours 

1/2 

22 

4. Ce tableau et les suivants ne sont là que pour faciliter la lecture et mettre en évidence les relations entre les grandeurs en jeu. 
Ce type de représentation n'est pas un objet d'enseignement et pas nécessaire, pour les élèves, à la résolution du problème. 
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Il y a plusieurs manières de trouver le nombre 
de pommes, pour un jour, correspondant à 22 
élèves: 

- en utilisant la relation fonctionnelle "nb 
d'élèves -> nb de pommes», qui est 
«multiplier par 1/2» ou <<diviser par 2>> 
(passer de 1 élève à 1/2 pomme), ce qui 
donne 11 pommes. 

en reproduisant une opération du premier 
espace de mesures (les nombres d'élèves) 
dans le deuxième espace de mesures (les 
nombres de pommes) - ce que Vergnaud 
appelle ''isomorphisme de mesures" et 
les mathématiciens désignent par ,, pro
priété de la fonction linéaire kf(x) = f(kx)": 
pour passer de 1 à 22 élèves, on multiplie 
par 22. On multiple de la même manière 
1/2 pomme par 22, ce qui donne 11 
pommes, tout comme dans l'utilisation de 
la relation fonctionnelle. Il y aurait également 
des procédures intermédiaires consistant 
à insérer des lignes supplémentaires dans 
le tableau de correspondance, par exemple: 
2 élèves -> 1 pomme, 20 élèves -> 1 0 
pommes ... 

Dans le cas où la <<division par 2" serait choi
sie, on se trouve dans la situation suivante: 

Division 1: 

Nombre de pommes distribuées chaque 
jour 
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Une fois trouvée la valeur correspondant à 1 
jour, on peut retourner au tableau laissé en 
suspens, complété maintenant par le «11 ,, 
dans la colonne <<pommes» en regard du ,,1 >> 
de la colonne «jours>>: 

Nb de pommes Nb de Jours 

11 

185 

1 

? 

Les élèves ont de nouveau la possibilité d'ap
pliquer deux types de calcul relationnel, soit 
par isomorphisme de mesures- reproduction 
dans la colonne de gauche de ce qui se passe 
dans la colonne de droite- soit par la relation 
fonctionnelle qui fait passer d'une colonne à 
l'autre- une «division par 11 ,, (passage de 11 
à 1 dans la première ligne, de gauche à droi
te). Comme la distribution des pommes se 
fait jour par jour, le travail se fait sur des 
nombres entiers et on est dans le cas d'une 
division euclidienne: 

Division 2: 

Nombre de jours de distribution possible 
des pommes 

Dividende 185 Le total des pommes 
dans le carton 

11 Nombre de pommes 
distribuées chaque jour 
(quotient de la 1ère 
division) 

16 Nombre de jours de 
distribution possible 
de pommes 

9 
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Une des difficultés du problème est que les 
élèves de 4P ne connaissent pas encore d'algo
rithme pour cette opération et qu'ils sont par 
conséquent obligés de revenir au sens profond 
de la division euclidienne qui est en quelque 
sorte un «ajustement, du dividende par le mul
tiple du diviseur qui lui est inférieur et le plus 
proche. Dans notre cas: 185 = ... x 11 + r (où r 
est un reste, inférieur à 11). Bien qu'ils aient 
peut être l'idée de partage, les élèves vont 
ainsi partir de la relation fonctionnelle "multi
plier par 11 , qui apparaît dans la première 
ligne du tableau (de gauche à droite). Le ,, 11 , 
étant admis comme image de « 1 "• ils vont 
travailler ensuite dans l'espace de mesures 
des pommes (colonne de gauche) par des 
additions successives ou multiplications en 
se posant la question «Combien de fois 11 
pommes pour arriver à 185 pommes?». 

Une autre difficulté est que le dividende 185 
n'est pas un multiple de 11, et que les élèves 
vont devoir considérer le reste pour pouvoir 
répondre à la question du problème. 

Nb de Jours 

16 
16* 
17 

* avec un reste de 9 

Nb de pommes 

11 

176 
185 

187 

Cela se traduit dans le tableau de correspon
dance par les multiples de 176 et 187 qui 
"entourent, 185. 

Les élèves doivent encore interpréter les 16 
jours de distribution possible de pommes en 
termes de semaines de 5 jours. Comme pré-
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cédemment, ils ont le choix entre plusieurs 
méthodes, dont l'une serait l'application de la 
relation fonctionnelle qui fait passer de l'es
pace de mesures des jours à celui des 
semaines par la «division par 5». 

Tableau jours- semaines 

Nb de jours Nb de semaines 

Division 3: 

5 

16 

Nombre de semaines de distribution 
de pommes 

Dividende 

Diviseur 

Quotient 
euclidien 

Reste 

16 

5 

3 

Nombre de jours 
de distribution possible 
(quotient de la 2ème 
division) 

Semaines de 5 jours 

Nombre de semaines 
de 5 jours 

Comme précédemment, en l'absence d'algo
rithme, cette division euclidienne s'effectue 
par la relation fondamentale 16 = (3 x 5) + 1. 

Mais comme l'analyse des procédures des 
élèves le montrera par la suite, cette 
recherche du nombre de semaines peut être 
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déjà incluse dans la recherche du nombre de 
jours, lorsque le tableau «pommes/jour>> est 
développé par des tranches de «55 pommes 
en 5 jours». 

Il est à noter que les quotients des divisions 1 
et 2 jouent des rôles importants et différents 
dans l'interprétation et la résolution du pro
blème. L'interprétation des données «il y a 22 
élèves dans la classe; chaque élève reçoit 
une demi-pomme par jour» implique une pre
mière division dont le quotient sert ensuite de 
diviseur à la division du nombre total de 
pommes. Quant au quotient de la division 2, 
il permet d'identifier le dividende de la division 3 
visant à calculer le nombre de semaines de 
distribution de pommes. 

Les restes ont également toute leur importan
ce dans l' interprétation du problème. Le reste 
(1) de la division euclidienne 3 «16 L 5>> permet 
de dire qu'il y a encore un jour de distribution 
après les 3 semaines de 5 jours. Autrement 
dit, il s'agit du lundi de la 4ème semaine en 
considérant que «la distribution des pommes 
commence un lundi». Le reste (9) de la divi
sion 2 «188 L 11 ,, indique, quant à lui, qu'il y a 
encore 9 dernières pommes à distribuer le 
mardi de la quatrième semaine, tout en préci
sant que ce jour-là, 4 élèves ne recevront pas 
de pommes. 

Bien que l'intention didactique du problème 
Des pommes pour la récré vise à <<partager 
des collections selon des règles plus ou 
moins complexes >> (Danalet, Dumas, Studer, 
& Villars-Kneubühler, 1998), on peut s'at
tendre à des procédures diverses de résolu
tion, telles que par exemple : 

- une suite d'additions réitérées, plus le reste : 
11+11+11 ... +9 

- des combinaisons d'additions en fonction 
des valeurs ••quantité de pommes/jour>> et 
••quantité de pommes/semaine>>: 
55 + 55 + 55 + 11 + 9 
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- une multiplication suivie de l'addition du 
reste: (16 x 11) + 9 (relation fondamentale 
de la division euclidienne) 

une combinaison de multiplications et d'ad
ditions : (3 x 55)+ (1 x 11)+ 9 

- des soustractions successives : 
185 - 11 - 11 - 11 .. . - 9 ; 
185 - 55 - 55 - 55 - 11 - 9 

Compte tenu de cette analyse du contenu 
mathématique de l'activité, observons main
tenant comment deux dyades résolvent le 
problème au cours de la leçon. 

2. Déroulement de la leçon de mathéma
tiques 

L'enseignant a choisi de partager la classe en 
trois groupes de base de 8 élèves. Chaque 
groupe réalise une activité mathématique dif
férente sur le temps d'une leçon d'environ 50 
minutes. Un <<tournus>> est organisé sur plu
sieurs séances. Le groupe de base concerné 
par l'activité Une pomme pour la récré est 
subdivisé en quatre dyades. L'article porte 
plus particulièrement sur les activités de deux 
dyades : 

- Sylvie (niveau scolaire élevé 5) et Anna 
(niveau scolaire faible) 

- Jean (niveau scolaire faible) et Béatrice 6 

(niveau scolaire moyen à faible). 

5. Qualification des niveaux scolaires des élèves en mathé
matiques sur la base de l'évaluation de l'enseignant. 

6. Prénoms modifiés. 
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Phases du déroulement de la leçon 

Organisation du travail 
par l'enseignant 

2 minutes 
(temps arrondi) 

Première phase de 
résolution en dyades 

16 minutes 

Une fois le «tournus» terminé, l'activité Une 
pomme pour la récré s'est poursuivie lors 
d'une séance qui concernait tous les élèves 
de la classe. Une phase de clôture sous 
forme de mise en commun collective a eu 
lieu, servant à discuter les caractéristiques 
des différentes procédures de résolution. 

3. Première phase de résolution de pro
blèmes 

Une analyse qualitative et détaillée des inter
actions entre les élèves et de leurs traces 
écrites a été effectuée, dans le but d'inférer 
l'interprétation et le raisonnement mathéma
tiques des élèves dans l'élaboration de la 
procédure de résolution de problèmes lors du 
travail en dyades. 

3.1 Dyade de Sylvie et Anna 

D'emblée, la situation est identifiée par les 
deux élèves comme une situation de partage. 
Anna énumère plusieurs possibilités de divi
seur de 185 en citant les données chiffrées 
présentes dans l'énoncé du problème. Elle 
n'argumente pas ses propositions. Sylvie, 
quant à elle, énonce la division « 185 : 11,, 
témoignant qu'elle a déjà effectué mentale
ment soit la division de 22 par 2, soit la multi
plication lacunaire «2 x ... = 22», permettant de 
connaître le diviseur de 185. Sans tenir comp
te des propositions multiples de sa camara
de, Sylvie poursuit en suggérant de recher
cher le nombre de pommes mangées dans 
une semaine de 5 jours. Elle formule d'abord 
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Mise en commun 
semi-colleclive 

10 minutes 

Reprise de l'activité 
en dyades 

26 minutes 

l'interprétation mathématique «5 x 11 ,, puis 
explique son raisonnement à Anna: «On va faire 
quelque chose fois quelque chose pour arri
ver à 185». Anna collabore à la proposition de 
Sylvie en formulant la réponse intermédiaire 55. 

Les deux élèves poursuivent en multipliant 
par deux le nombre de pommes mangées par 
semaine: «55 x 2 = 11 0>>. Sylvie propose ensuite 
une addition: <<11 0 +55>>. Anna reformule par 
la multiplication: <<55 x 3>>. Sophie acquiesce. On 
observe ici une alternance d'interprétation entre 
une suite d'additions réitérées <<55 +55 + 55>> et 
sa correspondance multiplicative <<3 x 55>>. 

«Cela fait déjà 3 semaines" commente Sylvie. 
Cet énoncé montre les liens qu'elle effectue 
entre les opérations mathématiques dévelop
pées et son interprétation des données du 
problème. Anna ne comprend pas la remarque 
de sa camarade. Sylvie lui explique: «Oui, 3 
semaines. 55, c'est si on mange des pommes 
en 1 semaine. La classe consomme des pom
mes en 1 semaine. Alors après, on fait x 3. Ça 
fait 3 semaines». «Mmm» répond Anna. 

Sylvie poursuit en signalant qu'il ne sera plus 
possible d'ajouter encore une fois 55. Elle 
propose en conséquence de ne plus raison
ner en terme de semaine, mais en terme de 
jour: «Si tu rajoutes encore 55, ça fera trop 
gros [. .. ] alors il faut rajouter jour par jour». 
Anna cherche à comprendre: «Alors tu veux 
dire que si on fait 4 x 55, ça serait déjà trop 
gros?». Sylvie confirme : «Ouais, il n'y aura 
pas assez de pommes[. .. ] donc il faut prendre 
11 pommes». «Pourquoi 11 pommes?» deman
de Anna. Sylvie explique: «Si tu veux, on peut 
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toujours faire + 11 [ ... } On ne peut pas ajouter 
1 semaine de plus, mais on peut rajouter 
quelques jours de plus. Tu vois?». 

Le calcul «165 + 11 = 176>> est formulé. Sylvie 
demande à Anna d'énoncer la suite de la 
résolution. Anna propose de rajouter un jour, 
témoignant ainsi qu'elle a compris le raison
nement de Sylvie. Elle objecte toutefois: «Ce 
sera sûrement trop gros». Sylvie admet. Après 
un long moment de silence, les deux élèves 

Procédure de résolution de Sylvie et Anna 

constatent qu'il reste 9 pommes. Sylvie ver
balise son raisonnement: «Attends, tu as déjà 
3 semaines [ ... } Il faudrait mettre la 4ème 
semaine avec 176 [ ... } Le lundi on va manger 
176 pommes, il en reste 9. Alors le jour 
d'après, on va manger ces 9 pommes et ce 
sera donc terminé[ ... ] Et il n'y aura même pas 
une pomme pour tous /es élèves». Tout au long 
de ce raisonnement, Anna acquiesce réguliè
rement: «Oui, mm». L'enseignant annonce la 
mise en commun. 

22: 2 = 11 
185: 11 

Identification du diviseur (la valeur 
correspondant à 1 dans la relation 
••nombre de jours>> ••nombre de pom
mes>>), afin de trouver le nombre de 
pommes consommées par jour. 

Calcul de la valeur •• quantité 
pommes/jours,, et de la valeur 
•• quantité pommes/semaine,,. 

11 x 5 =55 

2 x 55= 110 
11 0 + 55 = 3 x 55 = 165 

165 + 11 = 176 

176 + 9 = 185 

Calcul du nombre de pommes consom
mées par semaine; ou calcul d'un 
•• paquet>> qui permet d'arriver plus 
rapidement à la solution. 

Additions réitérées; multiplication de 
la quantité pommes/semaine. 

Addition de la quantité pommes/jour 

Addition du reste, quantité pommes 
<quantité pommes/jour. 

Additions successives de dif
férentes quantités de pommes 
pour atteindre 185 et interpré
tation des quantités en terme 
de nombre de semaines et 
jours. 

Bien que la situation de partage soit identifiée 
par les élèves, ces derniers choisissent une 
résolution par additions successives des 

quantités de pommes «semaine>>, <<jour>> et 
<<reste>>. La multiplication formulée remplace 
la suite d'additions réitérées de la quantité 
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pommes/semaine. On observe que les élèves 
développent une procédure «par isomorphis
me de mesures», dans le sens qu'elles réflé
chissent en terme de «nombre de fois» d'une 
quantité de pommes définie. Le dénombre
ment de chaque quantité permet ensuite d'in
terpréter le nombre de jours et semaines pour 
répondre à la question du problème. On note 
que la relation entre les mesures "nombre de 
jours et semaines, et "quantité de pommes 
distribuées,, reste à l'esprit de Sylvie qui ajus
te la valeur des nombres à additionner pour 
atteindre 185 au fur et à mesure de la résolu
tion. 

Globalement on observe encore que Sylvie 
fait régulièrement une interprétation entre les 
données "empiriques,, du problème et les opé
rations mathématiques successives effectuées 
au cours de la résolution du problème (Voigt, 
1994). Anna semble, quant à elle, éprouver 
des difficultés à établir des liens entre les cal
culs effectués sous la guidance de Sylvie vue 
comme l'autorité mathématique du groupe 
(Cobb, 1995) et les données du problème. 

3.2 Dyade de Jean et Béatrice 

Les vingt premiers tours de parole servent à 
nommer les différentes variables du problè
me, sans un établissement explicite d'une 
relation mathématique entre les données. 
Ensuite, Jean formule une première proposi
tion: «On va faire combien pour aller jusqu'à 
185». Béatrice précise: «Ouais, combien de x 
22». «Dans 185» approuve Jean qui poursuit 
néanmoins en objectant: "Tu divises 22 plu
tôt { ... ] parce que chaque élève reçoit une 
demi-pomme par jour». «Ben tu fais 11 
pommes» répond Béatrice qui accepte l'ar
gumentation de son camarade. Ainsi, initiale
ment, Jean et Béatrice semblent partager la 
même interprétation du problème: il faut divi
ser 22 par 11, compte tenu que les élèves 
mangent une demi-pomme par jour. Toute
fois, l'ensemble des interactions suivantes va 
porter sur cette première assertion qui sera 
finalement réfutée et qui donnera lieu à des 
interprétations et raisonnements différents 
entre les élèves. En effet, Jean se fixe sur le 
fait qu'il y a 22 élèves dans la classe: 

Jean Chaque élève reçoit une demi-pomme par jour. 

Béatrice Ouais. Alors attends, tu fais 11 (silence) 11 pommes (silence) 11 pommes. 

Jean Ah ! Parce que si tu partages par la moitié, ben tu donnes à un élève et puis à un autre. 
Après, on reprend une pomme et puis on la partage par la moitié. C'est comme si c'était 
la pomme entière. (silence) 

Béatrice Ben ouais effectivement. Si on la coupe par la moitié, ça fait 11 pommes par jour, donc 
ça fait 11, + 11, + 11, + 11, + 11. (silence) 

Jean Il faut 22 élèves. 

Béatrice Oui, mais comme il est dit qu'il faut la moitié d'une pomme ... 

Jean Alors si tous les élèves veulent une pomme, ça doit pas faire 11. Ça va faire 22. (. .. ) Si 
c'est une demi-pomme, si c'est une moitié, ben ça va faire 1 élève, 1 élève, 1 élève, 1 élève, 
comme ça jusqu'à 22. Un jour, ils reçoivent une demi-pomme, le 2ème jour, encore une 
demi-pomme, le 3ème, le 4ème jusqu'à ... 
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Une hypothèse possible est que Jean éprou
ve des difficultés à identifier une des deux 
mesures de la relation multiplicative, à savoir 
le nombre de pommes distribuées par jour. 
Jean reste centré sur la quantité d'élèves 
dans la classe, vue comme la valeur à réitérer 
pour atteindre 185. D'ailleurs plus tard, il deman
dera encore: «Bon alors on fait combien pour 

aller jusqu'à 185? Combien de 22 pour aller 
jusqu'à 185?». 

Les arguments de Jean parviennent à désta
biliser Béatrice, bien qu'elle ne semble pas 
comprendre le raisonnement de son camara
de. Elle propose une nouvelle interprétation : 

Béatrice Mais c'est une pomme ? Une demi ? Ou la moitié d'une pomme ? 

Jean J'ai dit une demi-pomme. 

Béatrice Ça fait une pomme et puis la moitié. 

Jean Ben oui. 

Béatrice Ah ! Moi je croyais que c'était la moitié d'une pomme. C'était tout. ( .. .)Alors là il faut 
calculer, à chaque élève, combien ils prennent de pommes. Alors là c'est un peu plus dif
ficile. (. .. )Parce que tu fais plus un et demi. Donc plus un et demi, ça fait trois (silence) 
donc ça fait trois et demi de pommes. 

A partir de ce moment, Béatrice interprète 
<< une demi-pomme•• comme <<une pomme et 
demi, et elle propose une résolution du pro
blème qui implique une suite d'additions 
réitérées << 1 ,5 + 1 ,5 + 1 ,5 ... = 185», mise en 
relation avec le nombre d'élèves. Jean essaie 
de comprendre la proposition de sa camara
de: «Euh, une pomme et demi pour chaque 
personne. Le calcul là tu fais + 2, ça fait déjà 
3.» Béatrice tente d'expliquer son raisonne
ment: «3 pommes, ça fait 2 élèves. Ensuite il 
y a 4 élèves. Tu comprends?{ ... ] Ce que j'es
saie de dire, c'est qu'un élève, il a une 
pomme, plus la moitié d'une autre. Ensuite il 
reçoit une autre pomme, alors ça fait 3 
pommes, parce que 2 moitiés ensemble ça 
fait une pomme en entier. Alors ça fait 3 
pommes pour 2 élèves.». Malgré ses tenta-
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tives de comprendre le raisonnement de Béa
trice, Jean objecte : «Ah ouais, 3 pommes 
pour 2 élèves. Mais en fait j'ai pas compris. 
Moi je dis que c'est pour un élève chacun. 
Quand la maÎtresse coupe, elle donne à un 
élève et un autre, Elle ne coupe pas en 3». On 
observe ici que Jean comprend un tiers de 
pomme et non pas trois fois une demi
pomme comme le suggère sa camarade. 
L'incompréhension entre les élèves s'accen
tue. 

Béatrice va encore expliquer longuement son 
raisonnement. L'enseignant est présent lors 
des derniers échanges entre les élèves. Il 
n'intervient pas directement, mais il décide 
d'organiser la mise en commun. 

39 



Début de la résolution de Jean et Béatrice 

? x 22 = 185 Accord entre les élèves 

22: 2 = 11 Accord initial, puis désaccord entre les élèves 

Jean Béatrice Les élèves ne parviennent 
pas à comprendre leur rai
sonnement respectif. 

? x 22 = 185 1 ,5 + 1 ,5 + 1 ,5 + ... = 185 
? x 1,5 = 185 

Nb de pommes 
3 
3 
3 
... 185 

Nb d'élèves 
2 
2 
2 

Malgré les efforts des deux élèves pour éla
borer une solution conjointe, ils ne parvien
nent pas à développer une base commune de 
compréhension, notamment concernant l'in
terprétation des données relatives à la demi
pomme distribuée à chaque élève. Dans la 
mesure où cette opération est fondamentale 
pour la résolution du problème et que les 
élèves ne parviennent pas à surmonter cette 
difficulté, Jean et Béatrice paraissent peu 
avancés dans la résolution au début de la 
mise en commun, comparativement aux autres 
dyades. Mais il est à souligner que les échanges 
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entre Jean et Béatrice ont été nourris, avec 
peu de dispersion de leur part sur des éléments 
hors de la tâche. La trace écrite des élèves, 
peu élaborée, n'est en ce sens pas représen
tative de leur engagement dans l'activité. 

4. Phase de mise en commun 

Une analyse du type d'activité des élèves et 
de l'enseignant a permis d'identifier les diffé
rentes phases du déroulement de la mise en 
commun. 

MATH-ÉCOLE no 204/octobre 2002 



Déroulement de la mise en commun 

TdP 

1 - 26 

27-85 

85- 103 

Phases 

Enumération des variables de 
l'énoncé du problème 

Explication des différentes 
procédures de résolution pro
jetées par les dyades 

Résumé des propositions des 
élèves 

Paroles de l'enseignant 

Qu'est-ce que vous pouvez me dire sur les 
consignes ? Qu'est-ce qui est écrit dans le pro
blème ? Qu'est-ce que vous avez remarqué ? 

Alors j'aimerais que vous puissiez expliquer en 
deux mots comment vous allez vous y prendre 
pour résoudre ce problème ? Vous n'avez pas 
nécessairement tous la même solution. 

Alors si on résume les différentes manières que 
vous avez de faire ... 

On observe que la majeure partie des inter
actions porte sur l'explication des procédures 
de résolution projetées par les quatre dyades 
réunies. Suite à l'énumération des différentes 
variables de l'énoncé du problème, les élèves 
sont amenés à expliquer leur raisonnement. A 

noter que l'enseignant ne demande pas une 
explication complète et détaillée, mais seule
ment d'énoncer les grandes lignes. Le pre
mier élève à prendre la parole est Jean qui 
soumet au groupe l'interprétation faite du 
problème avec sa camarade: 

Jean On sait déjà que dans le carton il y a 185 pommes, et puis qu'il y a 22 élèves, et puis qu'ils 
reçoivent une demi-pomme par jour. (. .. )Ben quand ils reçoivent une demi-pomme, 
elle partage et puis elle en donne un à un élève et puis à un autre. Comme si la pomme 
était entière. Ben après on peut faire plus 3. 

Enseignant Alors qu'est-ce que vous en pensez les autres ? (3 sec) 

Thierry 

Jean 

Thierry 

Ben j'ai pas tout compris. 

C'est comme si t'as, par exemple, t'as le maÎtre qui prend la pomme. Ben ilia partage 
et après il donne a chacun à deux élèves. Si t'avais deux pommes, si tu partageais la 
pomme comme ça, ben ça peut faire 3. 

Ça fait pas 3, ça fait quatre ! 

Jean obtempère. 
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Il est intéressant de relever que Jean est le porte
parole d'une partie du raisonnement de Béatrice, 
bien qu'il ne semblait pas d'accord avec sa cama
rade lors du travail en dyade. Béatrice, quant à 
elle, n'interviendra à aucun moment de la mise en 
commun pour rendre public son interprétation. 

Sylvie est la suivante à expliquer son raison
nement. Elle le fait en un seul tour de parole: 
«Ça fait la moitié de 22, parce que chaque 
élève ne reçoit pas une pomme entière. Et puis 
ensuite ça fait 11, la moitié de 22. Et puis com
bien de fois il y a dans une semaine. 11 fois 5». 
«Bien, OK» répond l'enseignant qui valide ainsi 
rapidement la proposition de Sylvie. Puis, sans 
autres commentaires, il donne la parole au 
troisième groupe. Anna n' interviendra jamais 
pour expliquer le travail de son groupe. 

Les élèves des deux dernières dyades s'ex
priment à leur tour. Ils expliquent des procé
dures non abouties, qui toutes deux ne 
demandent pas de diviser 22 par 2. En effet, 
les élèves choisissent de raisonner en consi
dérant 22 fois une demi-pomme, ce qui implique 
de doubler le nombre total de pommes. 

En fin de mise en commun, l'enseignant refor
mule les procédures des groupes. Une série de 

questions-réponses entre l'enseignant et les 
élèves permet de se mettre d'accord sur la valeur 
correspondant à 1 de la relation multiplicative: 
11 si l'on raisonne en terme de pommes 
entières ou 22 si l'on raisonne en nombre de 
demi-pommes, mais qui stipule que le nombre 
total de parts soit doublé. 

5. Phase de reprise de l'activité 

5.1 Dyade de Sylvie et Anna 

Après la mise en commun, les élèves inter
viennent auprès de l'enseignant pour lui rap
peler qu'elles ont trouvé la réponse. L'ensei
gnant leur demande de reprendre le travail, 
avec la consigne qu'Anna soit capable d'ex
pliquer à Sylvie l'entier de la procédure 
déployée. Notons ici l'inversion des rôles, 
alors que dans la phase initiale de recherche, 
c'est essentiellement Sylvie qui , au fil de la 
résolution du problème, a expliqué la 
démarche à Anna. La consigne de l'ensei
gnant montre que celui-ci est conscient non 
seulement de la part prise par Sylvie dans la 
résolution du problème, mais également de la 
faible participation d'Anna dans la mise en 
commun 7• Les élèves s'exécutent: 

Anna Alors d'abord, on a pris 5 jours, parce que chaque semaine, il y a 5 jours d'école. 

Sylvie Oui. 

Anna Et puis, comme il y a 22 élèves, on doit diviser 22 élèves par 2. 

Sylvie Pourquoi on doit diviser par 2 ? 

Anna Ben parce qu'il y a chaque élève qui reçoit une demi-pomme par jour. (. . .) Et puis après, 
on fait 5 x 11. Ça fait 55. Et puis après on fait ... 

Sylvie Mais pourquoi on a fait 5 x 11 ? 

7. Supposition confirmée au cours de l'entretien avec l'enseignant. 
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Anna Ben parce qu'il y a 5 jours dans la semaine. 

Sylvie Ouais. 

Anna Alors on a divisé 22 par 2. Ça fait 11. Alors on fait 5 x 11. Ça fait 55. Puis après on essaie 
de faire combien de fois 55 égale 185. 

Sylvie OK et puis on est arrivé à la conclusion que c'est quel jour qu'il y aura plus de pommes dans 
le carton? 

Anna Ça serait le mardi, je crois, de la 4ème semaine. 

Sylvie Oui. Alors écris. 

Cet extrait montre que Sylvie joue quasiment le 
rôle de l'enseignant qui pose des questions et 
valide les réponses. Anna ne s'en offusque pas, 
un signe peut-être que cela correspond à l'atten
te qu'elle a du rôle de Sylvie (Cobb, 1995). Dans 
les explications fournies par Anna, on observe 
que la dernière étape qui consiste à interpréter 
"(3 x 55)+ 11 + 9 = 185» pour trouver le jour final de 
la distribution des pommes n'est pas explicitée. 

Après cet échange, les deux élèves sollicitent 
l'enseignant qui demande à Anna de lui expli
quer la procédure de résolution du groupe. 
L'enseignant ne se satisfait pas de l'explica
tion fournie à propos de l'étape qui permet 
d'identifier le mardi de la quatrième semaine. 
Les élèves retournent à leur place et, toujours 
sur le même mode d'interaction, Anna et Syl
vie revoient ensemble cette dernière étape. 

5.2 Dyade de Jean et Béatrice 

D'entrée, Béatrice propose une résolution par 
des additions successives de 11. La question 
de la demi-pomme et de son interprétation 
n'est plus abordée par les élèves; une ques
tion qui avait été centrale dans la première 
phase de résolution. Rappelons que dans la 
mise en commun, Sylvie, la «bonne» élève en 
mathématiques, a publiquement énoncé une 
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résolution fondée sur la valeur pour un jour 
11; une proposition rapidement validée par 
l'enseignant. En ce sens, on peut postuler 
que le choix de Jean et Béatrice de résoudre 
le problème par des additions itérées de 11 
est un effet de régulation des interactions 
semi-collectives de la mise en commun (Allal, 
1988; Mottier Lapez, 1999). 

En réponse à la proposition de Béatrice, Jean 
suggère de multiplier pour des raisons de 
rapidité. Béatrice accepte et formule la pro
position «11 x 11 »8 . S'en suit un long épisode 
dans lequel les élèves tentent de s'accorder 
sur le produit de la multiplication. Finalement, 
ils s'accordent sur 121. 

Béatrice poursuit la résolution en interprétant 
le multiplicateur de 11 en terme de semaines : 
«Déjà, on commence un lundi. Alors on fait 
+ 5. On a fini la semaine. Ensuite + 5. On a fini 
la semaine. + 1, on recommence un lundi. Com
pris?». Autrement dit 11 x 11 = (5 x 11)+ (5 x 11) 
+ (1 x 11). Jean approuve et suggère de conti
nuer en additionnant successivement 5. Il est 

8. Il est difficile d'inférer les motifs qui poussent Béatrice à 
suggérer de multiplier 11 par 11. 
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difficile de savoir ici si Jean interprète 5 comme 
la quantité de pommes consommées en une 
semaine «5 x 11 ,, ou s'il interprète 5 comme 
la quantité à réitérer pour atteindre 185. Béa
trice ne tient pas compte de la proposition de 
Jean et poursuit en suggérant : «On a fait 121 . 
Ensuite on fait + 11 + 11 + 11 + 11 + 11. Com
pris? T'as des questions?». ccOui, une question», 
répond Jean qui propose d'ajouter un multiple 
de 11 à 121, autrement dit: «121 + (3 x 11) 
= 144». Cette proposition semble déstabiliser 
Béatrice qui dit ne pas savoir. 

Les deux élèves choisissent finalement d'ajouter 
successivement 11 à 121 , en calculant les 
sommes intermédiaires jusqu'à 165. Béatrice 
affirme soudainement: «Il y a un problème. On a 
dû faire une erreur de calcul». La suite des 
échanges montre qu'elle a anticipé les deux 
additions successives suivantes et qu'elle a réa
lisé qu'ils n'atteindront pas 185. Jean contrôle et 
admet. S'en suit un long épisode dans lequel les 
élèves contrôlent la multiplication «11 x 11 , dont 
le calcul du produit avait causé initialement des 
difficultés. Les élèves ont de la peine à s'en
tendre pour trouver la réponse. Le ton commen
ce à monter. Jean tempère et propose de 
reprendre en additionnant systématiquement le 
terme 11 . Béatrice collabore à la proposition. 
Quelque peu dépité, Jean constate qu'ils par
viennent toujours à 121 : ccÇa ne va pas marcher 
[. . . ]Tu ne peux pas aller jusqu'à 185». 

Procédure de résolution de Jean et Béatrice 

Un échange avec l'enseignant a lieu. Celui-ci 
constate que les élèves ont choisi l'addition suc
cessive de la valeur 11 comme procédure de 
résolution. Il demande si les sommes intermé
diaires calculées sont <1ustes ou fausses». Jean 
et Béatrice ne parviennent pas à se prononcer. 
L'enseignant leur propose de «jouer la calculet
te» et annonce que les sommes obtenues sont 
correctes. Cette validation permet aux élèves de 
cesser de contrôler les résultats intermédiaires. 
Jean tente alors d'expliquer que 185 ne sera pas 
atteint. En réponse à cette objection, l'ensei
gnant choisit de relancer de façon très ouverte: 
«Alors discutez-en» et il s'éloigne. 

Béatrice suggère: «On peut rajouter un petit 
nombre [. .. ]Alors on a dit qu'il (l'enseignant de 
l'énoncé du problème) ne pouvait pas encore 
donner une moitié à chacun[. .. ] Alors il donne la 
moitié de la moitié qu'on leur donne». On note ici 
que Béatrice propose une distribution d'un quart 
de pomme, ce qui permet effectivement d'ajou
ter un plus petit nombre à 176, le dernier multiple 
de 11 plus petit que 185. Jean ne comprend pas 
le raisonnement de sa camarade et sollicite une 
explication. Béatrice reformule en proposant de 
diviser 11 par 2. Jean pense que c'est incorrect. 
Il n'argumente pas, mais il tente une nouvelle 
interprétation des calculs déjà effectués. L'en
seignant annonce la fin de la leçon. Jean 
conclut: «Ben ça ne fait rien, au moins on a trou
vé quelque chose». 

11x11=121 Interprétation des élèves : cela représente deux semaines et un jour 
[(5x11) + (5x11) + (1x11)] autrement dit un lundi. 
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121 + 11 = 132 
132 + 11 = 143 
143 + 11 = 154 
154 + 11 = 165 
165 + 11 = 176 
176 + 11 = 187 

Addition successive de la valeur d'un jour de distribution de pommes. 
Les élèves n'interprètent pas ces additions en terme de jours supplémen
taires. Ils sont bloqués par le fait que 185 n'est pas un multiple de 11 ; la 
notion de reste fait obstacle. 
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La procédure de résolution est centrée sur la 
notion d'opérateur scalaire («nombre de fois»): 
les élèves effectuent des opérations, afin de 
trouver «combien de fois 11 pommes dans 185 
pommes». La notion de reste fait obstacle, autre
ment dit les élèves n'envisagent pas qu'il puisse 
rester une quantité de pommes plus petite qu'un 
jour de distribution. Cela les empêche de pour
suivre leur raisonnement relativement à la mesu
re «nombre de jours», un raisonnement qui 
avait été entrepris pour l'opération «11 x 11 "· 

6. Commentaires conclusifs 

6.1 Procédures de résolution et raisonne
ment mathématique 

Dans la mesure où les deux dyades ont, ini
tialement, énoncé oralement la division eucli
dienne «185 : 11 >>, on peut postuler que les 
élèves ont identifié la situation de partage. 

D'une façon générale, il semble que Jean 
éprouve des difficultés à identifier les mesures 
pertinentes pour la relation multiplicative, 
dans la situation proposée. Il est par contre 
très actif lorsqu'il s'agit de formuler des opé
rations et de trouver des résultats. Globale
ment, on observe que, chez les deux élèves, 
la résolution du problème s'appuie sur une 
conception additive. La multiplication sert 
essentiellement à compter le nombre d'itéra
tions. 

Nb de Jours 

? 

Nb de pommes 

11 

185 

4 ...... __ --,--__ J 
: 11 

Ce raisonnement est centré sur la notion d'opérateur fonction qui fait passer de l'espace de 
mesures «nombre de pommes>> à l'espace de mesures «nombre de jours•>. 

Toutefois, immédiatement après avoir énon
cé la division «185 : 11 ''• les élèves choisis
sent une procédure de résolution «Verticale>> 
(par isomorphisme de mesures, en reprodui
sant dans une colonne les opérations effec
tuées dans l'autre) plus ou moins sophisti
quée, qui sur le plan conceptuel est plus 
facile pour de jeunes élèves qu'une procédu
re fonction (Vergnaud, 1981; Nunès, 1991). 

Ce constat met en évidence une certaine unité 
dans le type de démarche conceptuelle mobili
sée par les quatre élèves, malgré le niveau d'éla
boration différent des procédures mathéma
tiques déployées, ainsi qu'une plus ou moins 
grande facilité à interpréter les données du pro
blème et à concevoir une résolution pertinente. 
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Nb de Jours 

? 

Nb de pommes 

11 

185 

Bien qu'il soit évidemment impossible d'énoncer 
ici des conclusions, les analyses effectuées 
mettent en évidence quelques éléments qui 
distinguent les élèves. Par exemple, on note 
que Sylvie prend systématiquement en compte 
l'ensemble des contraintes imposées dans 
l'énoncé du problème lorsqu'elle conçoit les 
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opérations successives amenant à la résolu
tion du problème. Elle effectue régulièrement 
une interprétation entre les données <<empi
riques>> du problème et les opérations mathé
matiques conçues. Béatrice et Jean semblent 

éprouver davantage de difficulté à considérer 
l'ensemble des variables de la situation. Jean 
interprète parfois le problème en prenant pour 
référence les conditions du contexte de la vie 
courante : 

Jean Les élèves reçoivent une demi-pomme. Ben on ne sait pas s'if y en a qui n'en veulent pas. 
On ne sait pas. 

Béatrice Mais on nous dit ça : tout le monde est obligé. Ben parce que ça irait pas, hein, pour calcu
ler. 

Ce constat montre le contraste qui existe entre 
les formes de raisonnement dans des situa
tions quotidiennes et les formes de raisonne
ment dans des situations scolaires 9 (Resnick, 
1987). Béatrice sait qu'il faut interpréter le 
problème en terme d'opérations arithmétiques, 
indépendamment de la logique de la situation 
réelle. Jean, quant à lui, semble avoir moins 
bien décrypté les «règles du jeu>> inhérentes 
aux situations scolaires. 

Enfin, il est plus difficile d'inférer le mode d'in
terprétation et de raisonnement d'Anna, mise 
sous la tutelle de Sylvie perçue comme l'au
torité mathématique du groupe. 

6.2 Relations entre processus sociaux et 
processus individuels 

Le critère de choix des élèves à observer était 
une participation contrastée dans les temps 
collectifs et des niveaux scolaires différents. 
Bien que la présence du chercheur et de l'en
registreur aient pu produire des effets sur les 

9. Y compris lorsque le problème scolaire prend appui sur un 
contexte de la vie courante comme c'est le cas avec Une 
pomme pour la récré. 
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conduites des élèves, un constat est que ces 
derniers ont été capables de s'engager dans des 
activités mathématiques de façon intensive. 

L'interprétation et le raisonnement mathéma
tiques tels que décrits plus haut se sont co
construits au sein des interactions dyadiques 
et au cours de l'interaction collective. La nar
ration faite de la progression de la résolution 
du problème entre les deux élèves montre 
combien la dynamique interactive (Gilly, 
Fraisse & Roux, 1988) peut varier d'un grou
pe à l'autre, mais toutes deux soutenant ici 
une co-résolution de la tâche. On observe, 
par exemple, que les interactions entre Sylvie 
et Anna sont caractérisées par une relation de 
tutelle, mais sans pour autant que cela indui
se une attitude passive d'Anna qui tente de 
donner sens aux suggestions et explications 
de sa camarade. Quant aux interactions entre 
Béatrice et Jean, elles se distinguent essen
tiellement par des interactions de co
construction ponctuées de brefs échanges 
relevant de confrontations plus ou moins 
argumentées. On peut postuler que ces diffé
rentes dynamiques interactives résultent de 
la construction interactive entre les élèves de 
leur relation amenant à la définition des rôles 
de chacun (Cobb, 1995), qui par exemple 
confère à Sylvie son statut d'autorité mathé
matique non remise en question par Anna. Se 
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pose évidemment la question de l'efficacité 
de chacune des formes d'interaction quant à 
produire des opportunités d'apprentissage 
pour chacun des élèves. 

Il est finalement possible de relever l'impor
tance de la construction d'une base partagée 
de communication entre les élèves pour une 
compréhension de l'activité mathématique 
du partenaire; une base de communication 
qui parfois a été problématique chez Béatrice 
et Jean. Mais tous ces constats amènent une 
question plus générale à mon sens: Com
ment concevoir la relation entre l'activité 
cognitive de l'élève- interprétation et raison
nement mathématiques - et les processus 
sociaux dans lesquels cette activité cognitive 
s'est construite? 

Dans la lignée des travaux néo-piagétiens, 
les interactions sociales sont vues comme 
pouvant stimuler le développement cognitif 
individuel. Il a été observé que certaines 
formes d'interaction, telle que celles qui relè
vent par exemple d'un conflit socio-cognitif 
entre les élèves, favorisent tout particulière
ment les apprentissages (Doise & Mugny, 1981; 
Perret-Clermont, 1979). Dans la conception 
vygotskienne, la tendance est de subordonner 

Références bibliographiques: 

la cognition individuelle aux relations inter
personnelles et sociales, notamment dans le 
cadre de relations asymétriques. Un courant 
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