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1. Introduction

Les difficultés en maths ... Nous en avons pour la plupart d’entre nous rencontrées durant notre
parcours scolaire. D’autres, au contraire, n’ont jamais eu a faire face a des difficultés de
résolutions de problémes ou de calculs réfléchis. Lorsque nous discutons entre amis, ce sont les
propos qui ressortent. Avec le recul, sur notre parcours d’étudiants, nous constatons ceci : les
maths ont soit été€ notre béte noire soit une matiere facile et completement logique. Qu’en est-
il des difficultés en mathématiques rencontrées a 1’école primaire ? Dans une salle des maitres,
nous entendons de maniere récurrente les enseignants constater que tel ou tel éleve a eu de la
peine en livrets, en calculs, en géométrie, en algorithmes, etc. Pourquoi ces constatations se

répetent-elles de maniere systématique ?
Cette question nous a interpellées et nous avons décidé d’en faire le theme de notre mémoire.

Le sujet des difficultés en maths étant tres vaste, il a fallu délimiter notre cadre de travail : il
nous paraissait évident de traiter d’une problématique qui concerne les années scolaires de nos
éleves (cycle 2), afin de pouvoir expérimenter, observer et proposer une solution, que nous
pourrions utiliser de maniere concréte dans notre future classe pour venir en aide aux éleves.
Notre idée de sujet de départ s’est bien modifiée jusqu’a sa forme finale. Le fil rouge de notre
recherche est cependant resté le méme : permettre aux éleves d’utiliser la manipulation pour

passer au-dela des difficultés.

Nous nous sommes remémorées le cours du BP21-22MAT, que nous avions eu au deuxiéme
semestre de notre cursus a la Haute Ecole Pédagogique de Lausanne. Les étudiants assistaient
a une manipulation d’abaque, ce qui leur permettait de découvrir une autre représentation des
bases et de comprendre certains algorithmes. Pourquoi ne pas utiliser la manipulation de ce
matériel avec nos éleves ? Sur conseils de nos directeurs de mémoire, nous avons ciblé les
difficultés que peuvent rencontrer des €éleves de 6P qu’avaient actuellement en classe de stage
I’une de nous deux. Nous nous sommes donc intéressées a 1’algorithme de la multiplication et

a son enseignement.

La problématique de notre travail porte sur les difficultés que rencontrent certains éleves de 6°™
primaire dans 1’algorithme de la multiplication. Nous verrons également de quelle maniere cet
algorithme, qui parait si simple, peut-€tre enseigné de fagon a amener 1’éleve a faire de fausses
généralisations. Nous apporterons du matériel en classe avec 1’espoir d’en tirer des observations

pertinentes.



2. Cadre théorique

Dans ce chapitre, nous développerons certains concepts, qui viendront étayer notre travail et

qui nous permettront d’interpréter au mieux les données récoltées en classe.

2.1 La multiplication

Au cycle 2 et plus précis€ément dans les années de 5P et 6P, la multiplication se retrouve dans

le plan d’étude romand, PER (2010) sous la rubrique :

... MSN 23 - Résoudre des problemes additifs et multiplicatifs...en utilisant les propriétés
des quatre opérations, ...en choisissant l'outil de calcul le mieux adapté a la situation
proposée, ...en utilisant les propriétés des quatre opérations, ...en construisant, en exercant

et utilisant des procédures de calcul (algorithme).

La multiplication tient donc une place importante dans le PER qui stipule également qu’au plus

tard a la fin du cycle, 1'éleve : « résout des problemes additifs, soustractifs, multiplicatifs »

Cela demande évidemment du temps et de 1’investissement de la part de 1’enseignant, autant
dans le travail a I’école pour construire et consolider des apprentissages dans les devoirs a
donner a la maison pour ’exercer. En 2010, Brousseau (cité par Clivaz et Deruaz, 2013) a
montré que : « L’enseignement de 1’algorithme de la multiplication €tait coliteux en temps et
peu efficace. » Il a également affirmé qu’ « on ne peut plus enseigner le calcul élémentaire

traditionnel. » (...)»

Cependant, il souligne également le fait qu’ :« on ne doit pas abandonner I’enseignement du

calcul élémentaire traditionnel ‘’a la plume’” »

Les chercheurs Balegno, Batteau et Deruaz (sous presse, p.6), qui ont créé du matériel, sont
passés par la manipulation avec des étudiants pour leur permettent de comprendre 1’algorithme
de la multiplication plus en profondeur et les enjeux qui s’y cachent. Nous avons pu lire
que « L’utilisation de la représentation de la multiplication en lignes-colonnes sur chaque
plaque de I’abaque permet de donner du sens au produit cartésien et de se passer du répertoire
mémorisé et ainsi d’échapper a la représentation auditive-verbale. » La multiplication peut

donc étre travaillée de diverses manieres.



2.2. Les propriétés de la multiplication

Les différentes propriétés de la multiplication doivent également €tre mises en avant dans notre
travail car celles-ci sont importantes pour I’enseignement de 1’algorithme multiplicatif et posent

maints problemes aux éléves du cycle 2.
Les trois propriétés de la multiplication sont:

e [acommutativité (ax b=bx a)
e [’associativité (ax (bxc)=(axb)xc

e Ladistributivité (a+b)xc=(axc)+(bxc).

Constantin (2017) montre dans ses travaux que la distributivité de la multiplication par rapport
a I’addition est un savoir caché car on la propose comme un objet d’étude au niveau du cycle 2

uniquement. Nous avons pu lire que

...La propriété de la distributivité apparait actuellement dans les programmes de 1’école
primaire (BO 2015) des le cycle 2. 1l s’agit “’d’utiliser les propriétés des opérations, y
compris celles du type 5x 12 =5x 10+ 5x 2. (p.108)

Selon elle, il faudrait que la propriété distributive de 1’addition soit intégrée au programme du

premier cycle, lorsque I’addition commence a étre travaillée.

Les enseignants amenent 1’algorithme de la multiplication sans utiliser la distributivité, qui
soutient les techniques de calcul. Ceci peut étre expliqué par le fait que la distributivité elle-
méme ne se trouve pas de maniere explicite dans les manuels scolaires. Un manque
d’explicitation de I'utilisation de cette propriété de la multiplication peut donc engendrer des

difficultés de compréhension chez certains éleves et des techniques de calcul faibles.

Comme le mentionne Constantin (2017) :

... La distributivité de la multiplication par rapport a I’addition apparait comme savoir
implicite a enseigner dans le sens ou elle ne sera pas objet d’étude a ce niveau
d’enseignement, mais un élément technologique fonctionnant en arriere-plan des

techniques de calcul et permettant de les décrire sans étre nommé. (p.108)

Les connaissances mentionnées ci-dessus et dans la prochaine citation sont primordiales pour
les éleves, dans leur apprentissage de la multiplication, mais également pour les enseignants, a
qui revient la responsabilité d’enseigner 1’algorithme. Ceci est mis en avant par Constantin

(2017) :



... Des besoins de connaissances spécifiques pour I’enseignement de 1’algorithme de
multiplication posée ont été identifiés dans de nombreux travaux a la suite de Ma (1999).
Clivaz (2016) observe ainsi des pratiques d’enseignement qui montrent qu’en ’absence de
telles connaissances, les discours se centrent sur 1’action ou sur les manipulations des
écritures sans lien véritable avec les propriétés mathématiques permettant de les légitimer
ou de les éclairer. Ces connaissances relevent a la fois de la distributivité des propriétés

liées a la numération décimale de position, ou de définitions de la multiplication. (p.106)

Suite aux lectures des travaux de Constantin (2017), force est de constater qu’en 1’absence des
connaissances sur les propriétés mathématiques mentionnées ci-dessus, qui légitiment
I’apprentissage de la multiplication en colonne, I’enseignement de la multiplication se centre
sur la manipulation des chiffres et sur I’action. L’apprentissage des éleves reste a ce stade au

niveau du « truc ».

Clivaz et Deruaz (2013, p.16) ont d’ailleurs mis en avant que « Les travaux de Ma (1999), de
Ball et son équipe (Ball, Thames & Phelps, 2008), repris et développé par Clivaz (2011b)
montrent que les enseignants n’ont souvent pas les connaissances mathématiques spécifiques

nécessaires leur permettant d’enseigner efficacement cet algorithme (...) »
La distributivité est bien 1’'une d’elles.

Les chercheurs Clivaz et Deruaz (2013) ont notamment réalisé une étude aupres des étudiants
de la HEP a Lausanne. Ils ont constaté des liens entre les notions fondamentales de la
multiplication, donc les propriétés, et les régles d’action de la résolution de 1’algorithme. Voila

ce qui est ressorti par rapport aux étudiants du canton de Vaud :

... On note donc que, méme si la plupart des étudiants utilisent correctement un algorithme
de multiplication qu’ils devront enseigner plus tard, a peine 70% d’entre eux reconnaissent
la distributivité de la multiplication sur 1’addition alors que cette connaissance

mathématique est nécessaire a la compréhension et a I’explication de cet algorithme. (p.19)

Il est donc indispensable que ces futurs enseignants maitrisent totalement les connaissances
mathématiques en jeu lors d’une multiplication. En partant du principe que ces étudiants
enseigneront la multiplication lorsqu’ils entreront en fonction, certaines questions peuvent étre
soulevées et pourraient donner lieu a d’autres recherches sur la part de responsabilité de

I’enseignant dans les difficultés rencontrées par les éleves.



2.3 Les difficultés de la multiplication

La multiplication posée est proposée dans le PER en 5-6P. En effet, avant de pouvoir partir
dans I’apprentissage de cet algorithme, I’éleéve doit avoir été sensibilisés a certaines bases, qu’il
rencontrera entre la 1P et la 4P, telles que la signification de 1’addition et de la soustraction

ainsi que la construction du nombre.

L’éleve sera ainsi dans de bonnes conditions, qui lui permettront de poursuivre son

apprentissage de la multiplication sans encombre.

Clivaz et Deruaz (2013) expliquent la résolution de la multiplication de la maniere suivante :
« Pour effectuer de la maniere classiquement enseignée en Suisse romande la multiplication en
colonnes 583 x 35, on sépare la multiplication en deux lignes, on effectue chaque multiplication

par un nombre a un chiffre et d’additionner les deux lignes. »
Nous pouvons identifier plusieurs difficultés:

e Difficulté 1 : la connaissance des livrets. En effet, c’est une connaissance préalable qui
limitera beaucoup d’erreurs de résolutions de calculs.

e Difficulté 2 : I'utilisation du nombre par lequel il faut multiplier. Il faut toujours prendre
le méme chiffre dans la deuxieme ligne, puis faire de la distributivité avec chacun des
chiffres du dessus, de droite a gauche, avant de procéder de méme avec le nombre d’a
coOté de celui représentant les dizaines de I’unité du nombre utilisée précédemment pour

faire la distributivité.
Ainsi, I’éleve risque de multiplier les mauvais chiffres et d’arriver a un résultat erroné.

e Difficulté 3 : ’addition des deux lignes que 1’éleve a obtenue par ’utilisation de la
distributivité.

e Difficulté 4 : omettre de décaler d’un chiffre vers la gauche la 2™ ligne. Travailler la
distributivité permet d’illustrer la raison de ce décalage, traduite par 1’ajout d’un zéro,

qui est souvent oublié par les éleves.

Ainsi, les deux réponses obtenues par la distributivité de 5 x 583 et 30 x 583 dans le calcul cité
précédemment ne seraient pas additionnées, car les éleves n’auraient pas deux lignes a
additionner. L’éléve aurait donc fait de la distributivité, mais de la mani€re suivante : 5 x 3,

puis 3 x 80, puis 3 x 500 par exemple. Ce qui est une erreur de résolution.



2.4 Le nombre et ses représentations

Il est nécessaire de mentionner ici les différentes représentations du nombre. Nous ne nous
focaliserons pas sur ce concept durant notre recherche mais il semble important de le définir

pour une meilleure interprétation de nos résultats.

Un nombre peut étre associé a n’importe quelle collection d’objets ou a n’importe quel nombre
cardinal. En 1992, Dehaene, cité par Balegno, Batteau et Deruaz (sous presse) proposait « le

modele du triple code ».

Nous constatons que le nombre peut étre représenté en trois manieres :

1. La représentation analogique
2. La représentation symbolique décimale
3. La représentation auditive verbale

Ce que l'on lit,
ce que l'on écrit,
ce que l'on code ou décode.

| Représentation symbolique décimale |

5.
140 Objat ™.
" nombre _".
R P ad A
. o:o.'. b > seize
Représentation Représentation
analogique audrl;lv'e -
Ce que l'on voit, ve , ale
ce que l'on compte, Ce que lor: entend,
ce que l'on énumére. ce que l'on dit.

Figure 1: Les trois représentations du nombre (Deruaz et Batteau, 2018)

Dans notre enseignement, nous devons trouver un moment ot chaque représentation peut étre
mobilisée. L utilisation d’une seule représentation peut mener les apprenants a faire de fausses
généralisations, il est donc important de se servir des trois codes en indiquant aux éleves les
liens possibles entre ces différentes représentations, plus particulierement les liens entre le

symbolique et 1’analogique.

Selon Deruaz et Batteau (2018) « Le passage entre les représentations analogiques et

symboliques met en évidence un certain nombre de représentations intermédiaires ».



Ces représentations intermédiaires peuvent €tre vues en deux catégories :

1. la représentation intermédiaire iconique : le code sous forme de points est encore présent et

elle permet de travailler les opérations additives.

2. la représentation intermédiaire symbolique : elle permet un aspect positionnel de 1’écriture

du nombre et meéne au tableau de nombres, a I’utilisation d’abaques, etc. (p.3)

Figure 2 : Représentation symbolique

Figure 3 : Représentation intermédiaire

La représentation intermédiaire symbolique est celle qui nous intéresse le plus, car notre

recherche se base sur 1’utilisation d’abaque.

La multiplication peut également étre représentée de deux manieres différentes : 1’addition

itérée et le produit cartésien.

Selon Gagnebin, Guignard et Jaquet (1997, p. 90) exemplifiant I’addition itérée de la maniere

suivante : « 104+ 10+ 104+ 10+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1 » pour illustrer le nombre 46.

Sous forme de produit cartésien, ils proposent : « (4 x 10) + (4 x 1) »

2.5 La manipulation

Avant de développer un chapitre sur la manipulation, il convient de la définir. Le Petit Robert
(1967 / 2008, p.1526) la définit comme « Manceuvre manuelle consistant a mobiliser certaines

articulations par pression ou étirements modérés. »



Apres avoir lu les travaux de Constantin (2017), nous avons réalisé que 1’enseignement de la
multiplication posée se situait uniquement au niveau de la manipulation des chiffres, ce qui

n’est pas suffisant.
La focalisation sur une seule représentation peut €tre néfaste sur 1’apprentissage des éleves.
La manipulation permet de faire des liens entre les représentations symbolique et I’analogique.

Apres avoir pris connaissance des travaux menés par Balegno, Batteau et Deruaz (sous presse),
nous avons repensé au triple code de Dehaene (1992) et a la transition idéale entre la
représentation symbolique et analogique du nombre, qui pourrait influencer 1’apprentissage de
I’algorithme de maniere positive. Nous avons donc poussé la réflexion plus loin pour en venir
a I’utilisation d’une plaque, représentant un boulier. Des couleurs de billes correspondraient a

chaque colonne du systtme MCDU.

Le fait d’attribuer une valeur (unité-dizaine-centaine-...) a une bille permet la représentation du

nombre par analogie a condition que cela soit visuellement illustré dans une étape préliminaire.

L’utilisation du abaqueet des billes pour la compréhension de I’algorithme permet de séparer
le processus de la distributivité qui est, nous 1’avons au préalable, primordial dans la bonne
compréhension de la multiplication. La distributivité est ici retrouvée lorsque nous multiplions
case par case dans I’abaque. Les chercheurs Batteau et Deruaz (2018) ont poursuivi leurs
recherches en utilisant des abaques et des billes, puis ont effectué des algorithmes en base de

dix.

La manipulation peut donc étre une aide en mathématiques. Futures enseignantes au primaire,
nous avons donc pensé a la manipulation, mais cette fois-ci par des éleves, pour notre recherche.
La manipulation des abaques a permis le progres de beaucoup d’étudiants de la HEP de
Lausanne. Pourra-t-elle également profiter aux éleves ayant des difficultés avec la

multiplication ?

La manipulation a pour avantage la visualisation directe des nombres, ce qui permet de voir

concretement la quantité qui est représentée par 1’objet manipulé.

Cependant, une difficulté interfere lorsque le nombre est trop grand, et qu’on n’arrive pas a voir
la quantité représentée. La est tout I’intérét d’utiliser I’abaque pour classer les chiffres dans un

tableau avec des cases représentant les MCDU.
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Un désavantage de la manipulation, que nous avons constaté de nos propres mains, est qu’il est
difficile de manipuler beaucoup d’objets avec de petites mains. La manipulation nécessite donc

une organisation pour savoir comment et ou déplacer les objets manipulés.

Figure 4 : L'abaque avec des post-its indiquant les colonnes du MCDU

2.6 Problématique

C’est parce que nous voulons diminuer les difficultés dans la résolution de I’algorithme de la

multiplication que nous avons voulu poursuivre les recherches antérieures.

Nous avons en effet constaté la part de responsabilité des enseignants, qui est abordée dans les
recherches de Balegno, Batteau et Deruaz (sous presse), dans les difficultés de résolution de

I’algorithme.

Le peu de connaissance des €leves au sujet des propriétés de la multiplication des éleves a pour
conséquence que ces propriétés ne sont pas utilisées pour soutenir 1’apprentissage de la
multiplication. Certains enseignants ou futurs enseignants ont par conséquent une part de
responsabilités des difficultés rencontrées par leurs éleves. Nous avons découvert, suite aux
diverses lectures que sans connaissances des propriétés de la multiplication, les enseignants
apprenaient aux éleves 1’algorithme en se focalisant sur le faire, et non sur I’apprendre / le
comprendre. L’apprentissage en profondeur de 1’algorithme multiplicatif ferait appel, lui, a

’utilisation de ces propriétés au-travers de la manipulation.

Nous en sommes venues a réfléchir si, par la manipulation d’un abaque, nous pouvions utiliser
la distributivité. Nous avons rapidement poursuivi notre réflexion plus loin grace aux travaux
que nous avons cités précédemment. Nous avons donc posé la question de recherche suivante,

a laquelle nous tenterons de répondre au-travers de ce travail :

Comment la manipulation de I’abaque influence-t-elle 1’apprentissage de la multiplication a 2

chiffres ?
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En effet, par la manipulation, il devient clair que les propriétés de la multiplication - plus
précisément la distributivité — sont utilisées dans la résolution du calcul et soutiennent

I’apprentissage puis la résolution de la multiplication.

L’abaque sera donc notre support dans ce travail : il permet d’illustrer le « zéro de décalage »
par le déplacement de billes colorées. La distributivité sera illustrée grace a la manipulation du
nombre par sa représentation analogique, en complément de sa manipulation par représentation

symbolique (chiffre).

2.7 Hypotheses

Dans notre recherche, nous cherchons l'influence de la manipulation de 1’abaque sur la
résolution de la multiplication en colonnes a 2 chiffres. Avec les recherches antérieures, nous
savons notamment que la distributivité est 1’une des propriétés de la multiplication tres
importante dans la résolution d’une multiplication en colonnes. Nous savons également que
I’enseignant qui ne connait pas les enjeux de la résolution de la multiplication en colonnes peut

influencer 1’apprentissage de I’éleve.
Pour ce travail, nous posons plusieurs hypotheses :

Hypothése 1: La manipulation de 1’abaque peut influencer la partie distributive de
I’apprentissage. En effet, la distributivité, faite a 1’aide des billes, permet de visualiser cette
propriété dans la résolution et notamment visualiser 1’ordre dans lequel on I’effectue. Lors de
la manipulation, certaines des billes représentent les retenues et d’autres, les différentes

composantes du tableau MCDU.

Hypothése 2 : La manipulation de 1’abaque permet d’éviter des erreurs de retenues. Peut-étre
que les éleves ne les oublieront plus aprés avoir pu les manipulées. Nous supposons que la
manipulation par I’abaque aura un effet positif sur la compréhension de cette retenue et que les

erreurs qui lui sont li€es seront effacées.

Hypotheése 3 : La manipulation de I’abaque permet de ne plus oublier le zéro « de décalage ».
Notre enseignement nous a permis de constater de nombreuses erreurs de ce zéro. En effet, il
arrive notamment qu’il soit fréquemment oublié. Nous supposons que celui-ci prend tout son
sens lorsqu’il est rendu visible au travers de I’ utilisation de I’abaque. Dans cette hypothese nous

pensons donc que les éleéves penseront a écrire le z€ro car ils auront compris sa signification.

Hypothese 4 : Notre 4°™ hypothese se positionne a contrario des trois premiere : I’utilisation de

I’abaque nécessite un apprentissage trop compliqué pour les éleves et est une entrave a celui de

12



I’algorithme. De plus, les gestes liés a la manipulation de 1’abaque ne sont pas innés pour
I’apprenti mathématicien. Nous posons donc comme derniere hypothése que la manipulation

de I’abaque n’a aucune influence sur I’apprentissage de 1’algorithme de la multiplication.
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3. Méthodologie

Notre expérience a consisté a tester la manipulation des abaques en classe et nous avons observé
ce qu’il se passait suite a cela. Ensuite nous avons analysé divers tests pour constater une
éventuelle amélioration chez des éleves présentant des difficultés avec 1’algorithme de la

multiplication.

Notre recherche est constituée en quatre phases. La phase principale de la recherche est la phase

n°3.
Voici ce que nous trouvons principalement dans chacune de ces phases :

- Phase 1 : Préparation a 'utilisation de 1’abaque.

- Phase 2 : Le passage d'un pré-test aux éleves qui nous a permis de sélectionner notre
échantillon. Le choix des valeurs numériques des algorithmes choisis pour le pré-test
sera également expliqué. Nous expliquerons les motifs du choix de ces éleves-la pour
constituer notre échantillon.

- Phase 3: La manipulation des abaques avec les éleves. Nous expliquerons le
déroulement de I’activité.

- Phase 4 : Le passage d’un post-test aux éleéves, qui nous permettra d’observer leurs

résultats. Nous évoquerons I'influence des abaques sur cet apprentissage.

3.1 Phases de travail

Phase 1 : cette phase a duré 2 périodes de 45 minutes.

Résoudre un algorithme sur papier est un travail trés différent que de le résoudre ave un boulier.
Effectivement, la manipulation, comme nous I’avons testée nous-mémes avec les bouliers,
engendre des difficultés liées au déplacement des objets. Résoudre un algorithme sur un abaque

force a user de la représentation intermédiaire symbolique du nombre.

Résoudre une multiplication en colonnes avec un crayon est habituel pour les éleves de la classe
de stage de I'une des stagiaires participant a la recherche. Par contre ¢a ne 1’est pas avec des
billes. Nous avons donc jugé nécessaire de préparer tous les éleves de 6P présents dans la classe
a la manipulation des abaques et au travail de codage comme dans l'exercice présenté ci-

dessous. Dans cette phase, nous avons préparé la classe entiere a travailler la multiplication. De
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maniere “routiniere” dans un premier temps avec les révisions par cceur de livrets afin de

remettre tous les éleves a niveau et dans le but de faciliter leur résolution de I’algorithme.

Ensuite, au travers de la premiere fiche, nous avons introduit un codage par des ronds de

couleurs, qui représentaient les unités et les dizaines. Le but de cette fiche était de se rendre

compte que 10 unités = 1 dizaine. Il s’agissait d’un travail sur le codage et de familiarisation

avec la notion de groupement.

Mathématiques

10 jetons rouges = 1 jeton bleu :
Exemple : 5 jetons rouges = 1 jeton bleu
@ @
(00000)(00000)0

Code: ® 0 0

PPENOM ..o

Code ces collections avec le moins de jetons possible, sachant que

A ton avis, que représentent les ronds bIEUS 2 ..o
Ef les ronds rotges ? i

Maintenant, quels chiffres sont représentés par ces codes ? Respecte la couleur
correspondante.

) geee
Réponse :

2 senceecee
Réponse :

3 ee00e
Réponse :

Figure 5 : Fiche d'introduction sur le codage

La seconde fiche avait pour but de travailler sur la multiplication posée par un nombre a un

chiffre, et ce a I’aide de la représentation analogique sur un tableau. Il s’agissait d’'une premiere

familiarisation de 1’abaque.

Mathématiques

eo0000000e - ©
Exercice 1

peux pas mettre plus de 9 jetons dans chaque case

[T —

Multiplie le nombre de jetons rouges par 3, puis représente la réponse dans le
2&me tableau en respectant les cases et les couleurs des jetons. Attention, tu ne

Le caleul o X i T v Exercice 2
Multiplie le nombre de jetons par 4, puis représente la réponse dans le 2éme tableau
bleu ( — Veet (dizainel rouge (unité) en respectant les cases et les couleurs des jetons. Attention, tu ne peux pas mettre
plus de 9 jetons dans chaque case.
.... .. Le caleul : x =
bleu (centaine) vert (dizaine) rouge (unité)
bleu (centaine) vert (dizaine) rouge (unité) m ““
bleu (centaine) vert (dizaine) rouge (unité)

Figure 6 : Fiche pour se familiariser avec l'abaque

Ces deux fiches d’exercices ont été corrigées en classe de maniere collective dans le but de

profiter de 1’hétérogénéité de la classe. Les réponses erronées ont donné lieu a des explications

15



de la part des éleves qui avaient bien compris le concept de codage et de distributivité.

L’enseignante a ensuite ramassé les feuilles afin de consulter le travail des éleves.
Phase 2 : cette phase du travail s’est faite sur un mois environ.

Effectivement, il nous a fallu du temps pour constituer notre pré-test puis pour établir notre
échantillon. De plus, la classe dans laquelle la recherche a été effectuée doit parallelement
avancer dans le programme scolaire de toutes les branches, ne nous permettant ainsi pas de

choisir de notre plein gré les moments de rencontre avec les éleves.
Le prétest

Suite aux deux fiches de préparation, nous avons construit une fiche de calculs de

multiplications posées.

GoMaths - Les multiplications en colonnes

290 n 419
95 u

840 o 669

639 o 722
17 x 59

Figure 7 : Le pré-test et post-test de notre expérience

Nous avons choisi de créer cette fiche car les valeurs numériques étaient intéressantes.

o Ladistributivité de la multiplication se fait avec des nombres variés, c¢’est-a-dire que les
chiffres présents dans les calculs ne sont pas les mémes. Cela évite qu’un éleve fasse
faux toute la fiche a cause d’une mauvaise connaissance de la table multiplicative,

nécessaire pourtant a la réalisation correcte de la fiche.

e 2 multiplicandes ont une unité de 0 (290 et 840). Ces valeurs numériques peuvent €tre
intéressantes car elles peuvent porter a confusion avec le 0 de décalage a placer lors de

la résolution.

o Certaines multiplications ont une ou plusieurs retenues, d’autres pas. Cela permet de
visionner plus précisément les difficultés et les apprentissages des éleves en matiere de

retenues.
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Une fois la fiche sélectionnée, nous avons choisi de la faire passer sans préciser que nous

1’utiliserons pour choisir les éleves qui poursuivront la recherche.

En effet, les éleves ne sont ainsi pas sous stress. Ils ont effectué la fiche comme des exercices

habituels, sans méme savoir que nous faisions une recherche.

Nous avons récolté les pré-tests des €éleves afin d’observer les erreurs commises, le but étant de

répertorier des erreurs telles que le “zéro de décalage” manquant et 1’oubli de la retenue.
L’échantillon

Parmi les vingt pré-tests effectués par les vingt éleves, six éleéves sont sortis du lot et forment
notre échantillon pour la suite de I’étude. C’est donc le pré-test qui nous a permis de constituer

notre échantillon.

Nous avons également fait passer un post-test aux six éleéves sélectionnés pour notre recherche

a la suite de la manipulation de 1’abaque.

Afin d’expliciter plus précisément le choix de notre échantillon, nous évoquons 1’intérét porté
au pré-test de chacun des six €leves sélectionnés en nous appuyant sur les résultats de leurs

multiplications en colonne.
Voici les observations faites dans les pré-tests :
Madeleine :

Le pré-test n’est pas entierement correct. Nous constatons qu’elle oublie la retenue dans le
calcul 4, méme si elle I’a notée. Madeleine ne semble pas avoir de difficulté a écrire le zéro de
décalage, méme si on ne peut pas se rendre compte de son niveau de sa compréhension :
superficiel ou en surface ? On ne sait pas si elle 1I’écrit “parce qu’il faut 1’écrire” ou si elle

connait la raison de la présence de ce zéro.

Apres la manipulation de 1’abaque, changera-t-elle sa maniere de procéder ?

GoMaths - Les multiplications en colonnes
LYY
290 419
95 x 11

1154 y19
v 4
61 09
() y¢g o3
840 669
20 24
g -2 obb”
$ o' 5
PTY? T
639 722
17 59
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Lisa :

Dans son pré-test, Lisa a oublié la retenue dans la premiere partie du calcul 6. Apres la

manipulation du boulier, changera-t-elle sa maniere de procéder ?

GoMaths - Les multiplications en colonnes
00

290 419
* 0@ 95 * ell
414s0 419
26 100 « 4190
23550 4 6093
e
840 . @669
@ 20 x 00g24
020 2%?6
+ 16800 N ‘233@5»
4@6800 6356

@ @
6@9 @7§2
x @ 617 X 59
33 #2308
* 639 36100
40863 42498

Figure 9 : Le pré-test de Lisa

Gregory :

Dans le pré-test, I’éleve a oublié de décaler le chiffre dans le tableau numérique dans 2 calculs:

le 1 et le 2. Apres la manipulation du boulier, changera-t-il sa maniere de procéder ?

GoMaths - Les multiplications en colonnes

1u9 )

290 419

x 95 x 11

450 §'18

16 10 4 B0

406 0 16 09

223

84007 « 669

2077 x 24

co0 26'%¢

16 80x 13%,30

16380 16050

TR ‘722

x 17 x 59

“Ah73 16438

639, 361060

108¢0 42538

Figure 10 : Le pré-test de Gregory
Alisée :

Dans le pré-test, les calculs 1, 3, 6 étaient faux. Nous n’avons pas pu identifier la nature de ses

erreurs. Nous constatons cependant dans les calculs 2, 4, 6 au moins une partie du calcul
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comporte de la distributivité correctement appliquée. Nous posons également un doute quant a
sa compréhension d’un nombre multiplié par O qui aura pour réponse un nombre nul. Cela est
visible dans la distributivité du calcul 1 : 5 x 0, elle écrit 5. De plus, dans le calcul 2 : 0 x 840,
elle écrit 840. Apres la manipulation du boulier, changera-t-elle sa maniere de procéder ?

Pourra-t-elle visualiser cette erreur pour 1’éviter ?

GoMaths - Les multiplications en colonnes
290 419
95 11

14 55 419
261 90 4130
27695 4609
[):)

840 6%9
20 24
§4p¥ 267§
16§20~ 13380
17660 6056
00 80
639 722

17 59
4973 198
§ 390 y )
10 363 2593

Figure 11 : Le pré-test d'Alisée

Capucine :

Dans le pré-test, tous les résultats des algorithmes €taient erronés. Dans le calcul 1, Capucine
avait oublié le zéro de décalage. Nous pensons qu’elle ne I’a pas jugé nécessaire car le nombre
a 3 chiffres du calcul se terminaient par un zéro. Nous imaginons qu’elle n’a pas saisi I’intérét
du z€ro, mais qu’elle sait qu’il doit y en avoir un.

Dans plusieurs calculs, notamment les calculs 2 et 4, deuxieme ligne, Capucine ne semble pas

faire la distributivité.

Dans le calcul 3, 2eme ligne, elle semble avoir résolu le calcul suivant : 840 x 20 de la maniere
suivante : 840 x 2 = 1680. Ceci expliquerait I’oubli de décaler le nombre dans le tableau

numérique. Apres la manipulation du boulier, changera-t-elle sa maniere de procéder?

GoMaths - Les multiplications en colonnes
0290 419
95 x 11
1450 419
2719 440
160« 229«
840 669
20 24
; 7
1680 % 32
1680
0o ™
639 722
17 59
3504
5403 #4109 x

Figure 12 : Le pré-test de Capucine
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Thierry :

Toutes les réponses sont fausses. Nous n’avons pas pu constater des erreurs récurrentes pour

pouvoir conclure que 1’éleve a généralisé une stratégie erronée.

Cependant nous avons constaté qu’il note la retenue dans la ligne. Il ne poursuit pas la
distributivité dans le calcul 5. Tous ses «zéros de décalage » sont corrects. Apres la

manipulation du boulier, changera-t-il sa maniere de procéder ?

GoMaths - Les multiplications en colonnes

290 419
95 x 11
8450 19
18100 Y130
26350 4209

840 . 669
£0 L. 1
g ;3

16800 12280

2400 13656

‘ 4
639 722
17 x 59

x 59

212 1148

640 35000
6653 36248

Figure 13 : Le pré-test de Thierry

Phase 3 : celle-ci s’est déroulée sur un laps de temps de 1h30.

Nous nous sommes rendus le 4 décembre 2017 a Ecublens, pendant la pause de 10h, sur le lieu
de stage de Mylene. Mylene est allée chercher les éleves qui prendraient part a notre expérience
pendant que les derniers réglages techniques étaient mis en place sur les abaques par le
formateur présent et la seconde enseignante. Nous avions mis a disposition une trousse et des
feuilles papiers sur lesquelles nous avons écrit chaque calcul, afin de permettre un passage par

la pose écrite de la multiplication.

Afin de mieux comprendre cette phase principale de notre recherche, nous commencerons par
expliquer I'utilisation de 1’abaque pour une multiplication, puis nous développerons notre

expérience plus en détail.
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L’utilisation de I’abaque pour une multiplication

Prenons la multiplication 24 x 6. L’équation se pose de la maniere suivante sur 1’abaque :

Dl

Figure 14 : Abaque avec la position des billes pour la résolution de 24 x 6
Il s’agit ensuite de placer le nombre de billes correspondant au produit de la multiplication de
I’unité 4 par 'unité 6 dans le bon carré. Le dépot des billes se fait en gardant 1’alignement.

Réitérer 1’action pour le produit de la dizaine 2 par 1’unité 6.

Figure 15 : Abaque avec le dépot des billes respectant l'alignement

Une fois les billes placée, il faut les coder : 10 billes « unités » correspondent a 1 bille
« dizaine » sur la case, positionnée a gauche. Il s’agit donc de changer 10 unités pour en faire
une dizaine. Par exemple le produit de la de multiplication de I'unité 4 par ’unité 6 dans le

carré donne 24 billes.

10 billes sont enlevées de 1’abaque pour €tre échangées par une bille, qui est déposée dans le
carré des dizaines, dans un coin a gauche. Réitérer le processus une nouvelle fois, car il reste

encore 14 billes dans la colonne des unités.

Figure 16 : Abaque lors de la transformation des deux groupes de 10 billes-unités en une bille-dizaine.

Il s’agit des deux retenues présentes dans I’algorithme en colonne. Parmi les 24 billes

correspondante au produit de 4 x 6, il en restera 4 dans la case.
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Ensuite, faire de méme avec la case 2 x 6 (plus la retenue) : rassembler les billes par groupe de
10, puis les enlever de 1’abaque en les codant par une bille colorée « dizaine » qu’il faut poser

dans la case suivante, celle des centaines.

Figure 17 : Abaque représentant la réponse du calcul suite a la manipulation, toujours en gardant
Palignement.

Effectuer I’addition des billes présentes dans les cases, comme on le ferait dans une

multiplication posée. Nous avons ici 1 4 4, qui est donne le produit du calcul 24 x 6 = 144.

Figure 18 : L’abaque prét avant notre premiere démonstration.

L’expérience s’est ensuite déroulée comme suit :

1. Nous commencons par deux démonstrations de multiplications a un chiffre, soit 6 x 4
et 24 x 6. Nous passons par ’utilisation de I’abaque et du papier, pour avoir le calcul
écrit. Nous remplissons les cases apres avoir demandé les différents produits aux éleves.
Se déroule ensuite la procédure de résolution, comme expliquée auparavant. Les petites
soucoupes en plastique au-dessus des post-it ont servi a mettre les packs de 10 billes-

unités lorsque celles-ci se transformaient en 1 bille-dizaine.
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Figure 19 : L'abaque pour le calcul 4 x 6 avec le remplissage de la case.

Figure 20 : L'abaque pour le calcul 24 x 6 avec le remplissage des cases.

e Phase de manipulation par les éleves, répartis en 3 groupes de 2. Une série de 3 calculs
avait été préparée en amont. Lorsque certains groupes avaient terminé, il leur a été

demandé d’inventer une multiplication pour leurs voisins.

o Explication en commun de la multiplication a deux chiffres. Une deuxi¢me ligne
d’abaque a été ajoutée. Quelques étapes supplémentaires ont demandé davantage

d’attention de la part des éleves ce qui n’a pas semblé poser probleme.

e Phase de manipulation par les éleves, répartis cette fois en 2 groupes de 3. Une série de
calculs avait également été préparée. La présence des enseignants aupres des groupes
d’éleves était indispensable pour mettre le doigt sur des erreurs de manipulation (par
exemple, lorsqu’un nombre de billes représentant le calcul était mal posé dans les barres

sur les cHtés).
Phase 4 : cette phase a duré 20 minutes.

Une fois que les éleves ont manipulé les abaques, nous avons réimprimé vingt copies du pré-

test, que nous avons fait passer au préalable de la manipulation.

Afin de ne pas influencer les résultats et éviter les biais li€s au stress, nous avons fait passer le

post-test a nouveau a tous les éleves de la classe. Aucun d’eux n’a remarqué qu’il avait déja
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fait la fiche. Les éleves ont effectué la fiche dans le calme, comme a leur habitude, et ont eu

tout le temps souhaité.

Une fois le post-test terminé, nous avons analysé la résolution des algorithmes du post-test des
six éleves constituant notre échantillon. Nous en parlerons dans la partie observation et analyse

des résultats.
Conclusion des phases de travail

Apres avoir conduit notre expérience, nous avons fait une mise en commun de nos impressions.
Comment avions-nous pergu cette phase expérimentale 3 ? Que pouvions-nous dire, a chaud,

de cette phase “abaque” ou les éleves €taient intervenus ?

Au niveau des éleves, il nous semble qu’ils ont pris beaucoup de plaisir a tester 1’abaque. Ils
ont eu conscience des notions travaillées et ont compris qu’ils n’ont pas simplement “joué aux
billes”. L’objectif d’aller travailler avec des billes pour progresser dans la multiplication leur
avait été annoncé. Nous avons €té impressionnées par le calme dont ont fait preuve les éleves

au vu de la longueur de 1’expérience, qui, nous le rappelons, a duré 1h30.

N

En terme d’enseignement, nous avons rencontré quelques difficultés a utiliser les termes
complexes du langage scientifique des mathématiques. En effet lors de I’explication nous avons
dit, par exemple, qu’il y avait deux dizaines alors qu’il y en avait douze lorsque nous parlions

du nombre 120. Le chiffre de dizaines étant 2.

Nous parlerons de nos observations et analyses de nos résultats dans la partie suivante.
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4. Observation et analyse

Voici maintenant les observations que nous avons jugées pertinentes de relever et les analyses

que nous pouvons en faire.

Nous commencerons par I’observation et I’analyse de I’aspect motivationnel de la manipulation

du boulier.

Ensuite, nous nous pencherons sur la manipulation de 1’abaque lors de diverses multiplications
a un chiffre. Viendront ensuite les commentaires sur les multiplications a deux chiffres. Nous
terminerons notre partie analytique en se penchant sur les post-tests que nous avons corrigés

apres la manipulation des billes.

4.1 Aspect motivationnel

La motivation joue un grand rdle dans 1’apprentissage des éleves. En effet, si ceux-ci ne
trouvent pas de sens a la tiche proposée, ils risquent de s’en désintéresser et de ne pas s’ investir
au maximum de leurs compétences et de leurs capacités. Cela concerne particulierement les
enfants en difficulté d’apprentissage, que représentent les six éleves sélectionnés pour notre
expérience. En se basant sur de la manipulation de billes pour effectuer des multiplications,
I’entrée dans la tache était facilitée grace a une grande motivation de la part des éleves due a
’aspect plus ludique de ce qui leur avait été proposé auparavant. Nous pouvons observer dans
notre film que le but de rendre la tache ludique et motivante a ét€ accompli, notamment dans

ces extraits :

7:36—7:45, les éleves entrent dans la piece. Nous entendons plusieurs exclamations a voix

basses telles que “ouaaais” ou “wouah!”.

Rayan, un des garcons, se place devant et touche tout de suite le matériel disposé sur la table

centrale. L enseignante intervient alors :
“Vous pourrez toucher apres.”
Ce qui suscite une réaction tres positive de la part de 1’éleve.
14 :30, suite a la premiere démonstration de 1’enseignante, plusieurs éleves demandent :

“On pourra essayer 77"
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Apres quoi, elle les rassure en affirmant que oui, le moment de mettre la main a la pate viendra.

N

L’intérét des éleves face a 1’activité proposée se traduit aussi par une grande motivation a
participer et répondre aux questions de I’enseignante. Etant donné que les éleves avaient déja
été confrontés aux codages par billes au-travers de deux fiches, les questions posées faisaient
souvent écho avec quelques notions qu’ils avaient vues il y a peu. Nous pouvons constater ceci

au travers des extraits suivants :
A 13 : 50, ’enseignante demande le produit de 6 x 4. Thierry s’empresse de répondre :
“Moi je sais, moi je sais’.
Ce calcul fait appel aux notions connues, ce qui motive particulierement les éleves a montrer

qu’ils savent. Une intervention du méme genre est a observer a 19 : 35.

Lors de I’extrait a 15 : 00 : apres avoir posé les billes dans les cases du calcul 24 x 4, plusieurs
éleves connaissent déja la réponse et manifestent leur savoir par des mains levées ou des
commentaires a haute voix telles que “je sais déja la réponse”. Nous constatons la méme

réactions des €éleves a 15 : 40.

A 18: 40, un autre garcon n’hésite pas a vite indiquer a 1’enseignante jusqu’ou elle devra

enlever 10 billes lorsque celle-ci transforme 10 unités en 1 dizaine.

Le but de I’activité avait été annoncé aux éleves en avance, ce qui a favorisé la compréhension
du travail qui est attendu de leur part. Ils ont donc, selon nous et apres observation de la vidéo,
compris 1’objectif visé et compris qu’ils n’ont pas seulement “joué aux billes”. Nous pouvons
voir ceci au-travers du sérieux avec lequel ils interagissent entre eux ou seul, dans ces extraits
vidéo :

A la minute 17, Thierry vérifie pour lui, a haute voix, la précision qu’apporte le formateur
présent : selon la position de la personne, « deux colonnes de 6 » peut €tre per¢u comme étant
équivalent a six colonnes de 2. » Ce geste d’auto-évaluation de Thierry montre qu’il écoute et

se soucie de comprendre ce qui est dit par I’enseignant.

Lors de I’extrait a 18 : 00, deux éleves se corrigent entre eux sur la réponse donnée par 1’un

d’eux. L’un donnait comme réponse 140 au calcul 24 x 6. Ceci peut €tre interprété comme une
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preuve de leur inquiétude a avoir les bonnes données afin de pouvoir suivre I’exemple donné

par leur enseignante.

A 18 : 50, nous pouvons entendre des bruits de fonds, suivis de « chuut », «on arrive pas a
écouter » de certains éleves. Ceci montre que la démonstration commence a devenir un peu

longue pour eux. Cet extrait prouve également que les éleves ont toujours envie de bien suivre.

Nous pouvons donc constater que 1’aspect motivationnel joue un grand rdle quant a
I’investissement des éleves dans I’activité proposée et influence leur entrée dans la tiche. Nous
pouvons répondre a une partie de notre hypothese 4, qui était que les éleves ne comprennent
pas le sens de la manipulation de 1’abaque et se retrouvent, par conséquent, dans un brouillage

cognitif.

4.2 La multiplication a 1 chiffre

Afin de débuter le moment tant attendu de la manipulation des billes sur ces plaquettes, nous

avons tout d’abord procédé par plusieurs multiplications a un chiffre, tels que
« 6x4;24x6;27x5;340x4 »

Nous procédons par guidage et modelage pour les deux premiers calculs essentiellement, afin
de rendre explicite I’utilisation de 1’abaque par les éleves. Cela nous a servi également a repérer

d’éventuelles différences entre les éleves sélectionnés pour notre échantillon d’expérience.

Lors du calcul, 6 x 4, une premiere étape attire déja notre attention. Apres avoir rempli la

plaquette « 6 x 4 » de billes , I’enseignante questionne ses éleves : combien y a-t-il de billes ?
Nous assistons alors a deux procédés différents.
e A 11:20, nous entendons Lisa compter la totalité des billes, de 1 a 24.

e A 11:30, nous voyons Alisée intervenir et expliquer une méthode plus efficace. Cette

éleve a, en effet, retenu la technique d’effectuer le « cOté x coté ».

Cela nous montre, a ce moment déja, deux niveaux différents entre deux éleves de notre

échantillon.

Afin d’étre certaines que d’autres éleves ont acquis cette méthode, il nous faudra attendre la

réitération de cette démarche.
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Plus tard, lors du calcul « 24 x 6 », nous constatons que d’autres éleves effectuent la technique
d’Alisée. En effet, ceux-ci dénombrent les deux c6tés afin de connaitre le nombre de billes qui

remplissent cette plaquette, lors de I’extrait des 15 : 40 - 45.

Il est intéressant de constater que les éléves que nous entendons murmurer a moment-la de la
vidéo, n’interviennent pas lors du calcul 6 x 4, au stade du dénombrement des billes. C'est
possible qu’ils aient compris la méthode expliquée par leur camarade Alisée et I’appliquent a

leur tour lors de la multiplication suivante.

Nous procédons ensuite a une interaction avec les éleves, des 11:40, dans le but que ceux-ci

expliquent résolution en tenant compte de cette contrainte :

neuf billes au maximum doivent figurer sur la plaquette. (A savoir qu’a ce stade, la plaquette

est composée de 24 billes.)

Capucine, éleve qui montre le plus de difficultés parmi les autres enfants, ne sait pas comment
s’y prendre. Elle murmure et hausse les épaules. Ce n’est pas le cas de Madeleine et Alisée,

qui, a tour de rdle, effectuent une partie de la résolution :

A 11 :55 : Madeleine explique sa maniere de procéder. “Il y en a 24 en tout, donc on prend

les deux dizaines et on les met ici.” (Lena désigne alors la plaquette des dizaines)

A 12 : 45 : Alisée part du principe qu’il faut refaire la méme démarche. Cependant, une étape
manque au départ. L’enseignante le lui fait remarquer et ainsi, Alisée complete en disant “On

en met une 1a”. (Alisée désigne alors une bille colorée, symbolisant une dizaine.
y

Si ces deux filles parviennent a fournir une bonne explication, qui montre leur compréhension
de cette étape de 1’utilisation de 1’abaque, 1’enseignante reste bien présente par ses relances et
son guidage. Ceci est nécessaire, a ce stade, pour mettre en confiance les éleves vis-a-vis de ce
matériel et de s’assurer que tous aient les clefs de base afin d’€tre autonomes par la suite. Les
deux fiches de préparation que les éleves avaient effectuées en classe au préalable, qui ont
permis de travailler le codage ainsi que la multiplication, ont peut-étre joué un role. La
réitération de ce processus dans les calculs suivants nous permet de réaliser si nos six éleves

comprennent ou non ce codage des dizaines et unité.

Nous constatons que ce processus n’est pas encore automatisé chez chacune et chacun, et fait

appel, a nouveau, au guidage du formateur. En effet, des 19 : 10, nous I’entendons rappeler
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qu’il faut tout d’abord changer dix billes-unités par une bille-dizaine. A ce stade, I’expérience

se déroule avec la multiplication « 24 x 6 ».

Malgré cela, il est intéressant d’observer que Capucine, éleve qui, comme nous 1’avons déja
mentionné, présente plus de difficultés que les autres, répond de maniere correcte a la question
posée a partir de 18 : 34. Effectivement, lors du méme calcul « 24 x 6 », Capucine est capable

de dire quelle est la premiere étape :

Des 18 : 34, I’enseignante interroge Capucine :
o “J’ai plus que neuf billes, Capucine, qu’est-ce qu’il faut faire?
e Mhh... Enenlever 10 ?”

Celle-ci répond donc correctement mais de maniere hésitante. Il se peut donc que la jeune éleve
ait répondu en faisant appel a sa mémoire a court terme. Elle n’aurait donc pas forcément
compris le processus. De plus, elle ne termine pas spontanément son explication suite a
son ‘“enlever dix billes”. Ne se trouvent dans ses propos ni le terme de dizaines, d’unités, de

changements ou autres termes s’y rapportant.

L’interaction suivante appuie nos réflexions concernant 1’incompréhension de Capucine :
I’enseignante poursuit son guidage pour le codage de cette multiplication et interroge a nouveau
son éleve, des 18 : 50, qui fait cette fois une erreur et fait preuve a nouveau de longues

hésitations dans ses réponses :

Ens : Voila, j’en enleve dix et je les mets dans un bol. Ensuite, Capucine, qu’est-ce que

je dois faire?
Capucine : ...
Ens : Qu’est-ce qu’on a fait tout a I’heure, tu te rappelles ?

Capucine : ... On met deux boules ? (En désignant la barre en bois de la plaquette

dizaine)
Ens : Pas tout a fait, on avait dix unités donc ca fait combien de dizaine ?
Capucine : Une.

Nos hypotheses se trouvent validées quant a son incompréhension pendant la multiplication
« 27 x 5 » qui s’effectue alors par groupe de trois. En effet, dés 27 : 15 et suite a un fort guidage
du formateur - “Y a-t-il plus que 9 billes ?”” - dans le but de permettre au groupe de Capucine

d’entrer dans la tache, celle-ci ne touche pas le matériel. Il faut attendre que sa camarade
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Madeleine lui demande de prendre dix billes pour qu’elle agisse. Nous voyons ensuite que cette
derniere, certainement suite a I’inaction de sa camarade, effectue elle-méme le codage en

prenant une bille-dizaine et en prenant les 10 autres billes-unités suivantes.

Nous constatons donc que Madeleine commence a intérioriser le processus du codage dans
I’utilisation de I’abaque, en particulier lorsque nous voyons que la jeune fille effectue une auto-
vérification de son travail : nous la voyons compter avec ses doigts le nombre de billes qui
restent dans la case « unités » , certainement dans le but de s’assurer qu’aucun autre codage
n’est possible. De plus, nous observons que ses gestes sont clairs. Il n’y a plus d’hésitation ni
pause. L’éleve s’empare des billes-dizaines de manicre assurée juste apres avoir 0té les dix
billes-unités de la plaquette précédente. Nous pouvons donc voir de maniere favorable
I’hypothese qui consistait a dire que, grace a la manipulation des billes, les processus basiques
de la multiplication sont automatisés. Il nous faudra encore vérifier le post-test de Madeleine ,

afin de déterminer si oui ou non cette hypothese peut étre validée.

Il est intéressant de relever un autre aspect de cette expérience de manipulation de 1’abaque : le
formateur, présent a ce moment, précise une notion aux €leves. Il stoppe 1’activité pour préciser

le concept de “colonnes” et de “lignes”.

En effet a 16:50 lors du calcul « 24 x 6 », le formateur précise d’abord que, selon la position
d’une éleve autour de la table, celle-ci voit six colonnes de 2, tandis qu’a coté de I’enseignante

en train de faire la démonstration, elle pourrait voir deux colonnes de 6.

*

Position éléve

* Position enseignante

Figure 21 : Positions des éléves et de l'enseignante autour de l'abaque.

Cette précision est a nouveau amenée lors du calcul « 27 x 5 », vers 26 :00. Il est demandé a

Capucine le nombre de colonnes et de lignes qu’elle distingue. Celle-ci est capable de répondre
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correctement. Cet apport permet, entre autres, d’amener sous un autre angle la technique de
calcul afin de savoir combien de billes remplissent une plaque. Il permet également de faire un
lien avec la propriété de la distributivité de la multiplication. En effet, «ligne x colonne =
colonne x ligne » tout comme « 4 x 3 =3 x 4 ». Le passage par 1’aspect visuel de 1’abaque et
de sa disposition peut déja a ce stade sensibiliser I’éleve a cette propriété distributive, bien qu’il

n’en ait encore pas entendu le terme précis.

Comme nous I’avons mentionné plus haut dans I’analyse, Alisée avait, selon nous, automatisé
le processus de calculer « c6té x coté », dans le but de connaitre le nombre exact de billes
présents sur la plaque. L’explication faite a 26 : 00 par le formateur permet de comprendre que
nous ne sommes pas obligés de connaitre a I’avance le nombre de billes a placer. Il suffit de

respecter le bon nombre de colonnes et de lignes.

Cette explication revient a 49 : 35, mais cette fois-ci dans le contexte d’une multiplication a

deux chiffres : 56 x 37.

A ce moment de I’expérience, le formateur remplit a son tour les cases. En faisant rire les

enfants, il se traite de fainéant ne voulant pas compter la totalité¢ des billes a placer.
Mais que faut-il faire, dans ce cas ?
Il se base sur le nombre de colonnes et de lignes qu’il compte, a savoir 5 colonnes et 7 lignes.

Nous pouvons observer a ce stade de la vidéo que Thierry comprend les termes employés et
anticipe le remplissage de la plaquette suivante. Celui-ci va slirement trop vite en besogne et
loupe une colonne. Les autres éleéves ne le remarquent pas et acquiescent avec le résultat de leur

camarade.

Cette “erreur” peut €tre attribuée a une inattention de la part de Thierry ou de sa volonté a

vouloir montrer sa compréhension de cette notion de “ligne - colonne”.

Cette hypothese est confirmée lorsqu’a 50 : 00, la méme question est posée : combien y-a-t-il

de colonnes et de lignes ?

A ce moment, Thierry retente sa chance et répond cette fois-ci correctement :
« 1l faut 3 trois lignes et six colonnes de billes dans la plaquette ».
Nous pouvons donc constater que cet éleve a bien compris la distinction entre les colonnes et

les lignes et que les billes présentes sur la plaque peuvent se lire dans deux sens différents.

Il est intéressant de relever le fait que nous ne pensions pas, sur le moment, que ce geste soit

tres utile. Apres tout, nous étions la afin que les éleves travaillent la multiplication a deux
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chiffres. Apres réflexions, nous constatons qu’au contraire, il est important de clarifier les
notions de base afin que tous puissent partir sur un pied d’égalité. En effet, c’est lorsque les
savoirs ne sont pas explicités pour tous que les écarts se creusent, entre les éleves qui
comprennent sans avoir besoin d’explication et ceux qui ne pergoivent pas ce qui est sous-

entendu.

4.3 La multiplication a deux chiffres

Apres une phase de manipulation de 1’abaque par les éleves, nous sommes passés a la
multiplication a deux chiffres. Pour ceci, deux multiplications différentes ont été utilisées :

«56x37;34x37»

Des 47 : 50, le formateur ne fait plus participer les éleves de la méme maniere. Il y a moins de
questionnements et d’interactions, car selon ce que nous avons pu voir, une majorité d’entre

eux ont commencé a intérioriser les différentes phases du début du processus, a savoir :

lacer les billes, coder dix billes-unités en dizaine, placer la retenue, etc. Comme nous 1’avons
p ) P ,

vu, en partie, au-travers de Madeleine et d’Alisée. Penchons-nous maintenant sur Thierry.

Le formateur explique, deés 51 : 20, dans quel ordre effectuer les calculs, afin de connaitre le

nombre de billes présent chaque plaque. Il repart ensuite aux questions de base :

« Que fait-on ici? »
Thierry, qui s’empresse de lever la main, répond :
« On doit enlever 10. »
Thierry, tout comme Madeleine et Alisée, a dorénavant bien compris le processus pour coder

les unités et les dizaines.

Pour la suite du processus, le formateur fait une démonstration. Il prend le soin de demander au
fur et a mesure si ce qu’il explique est compris. Les éleves, en cheeur, répondent souvent de
« oul » ou acquiescent. Par expérience, nous savons que ce n’est pas forcément un signe de
compréhension et attendons de leur faire manipuler eux les abaques eux-mémes afin d’en étre

shres.
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Penchons-nous maintenant sur le point central de notre analyse : le zéro de décalage lors de la
multiplication a deux chiffres. Dans le cadre de la manipulation de 1’abaque, nous avons

représenté ce décalage comme suit :

T e

[~

Figure 22 : Processus dans la manipulation de I’abaque pour symboliser le « zéro de décalage », représenté
par un décalage sur la gauche de la rangée du dessous. Une plaquette vierge est insérée par la suite, qui
symbolise le « zéro ».

A la minute 55:00, le zéro est symbolisé par le “vide” apres le décalage de la ligne, puis par la
mise en place d’une plaquette vide. Cette plaquette correspond durant toute notre expérience
au « z€ro de décalage ». Nous pouvons voir que Gregory comprend bien qu’il faut combler ce
vide par une plaque, car il se précipite pour en prendre une autre. Cette action du jeune garcon
nous permet de penser que notre hypothese, disant que la manipulation de 1’abaque permet de
ne pas oublier le zéro de décalage, s’avere vraie. En effet, c’est en répétant ce geste de décaler
une ligne pour insérer une nouvelle plaque vide, qui permettra aux éleves d’intérioriser ce

« z€ro », lors du retour au calcul en colonnes.
Nous devrons valider cette hypothese lors du post-test de notre éleve.

Nous sommes cependant conscientes qu’au vu du peu de réitération de ce geste, il reste difficile
d’étre certaines que Gregory a bien compris le sens mathématique de ce « déplacement —
remplissage ». Il faudrait, afin d’étre convaincues de ce que nous avancons, réitérer plusieurs

fois ce processus et étudier plusieurs pré / post tests.

Avant de débuter la démonstration complete de sa multiplication, le formateur qui I’effectuait
a jugé nécessaire, au début du calcul « 56 x 37 », de s’assurer de la compréhension des éleves

sur la valeur de 3 7. Des 54 :30, celui-ci commence une interaction avec les éléves :

- Formateur : Vous €tes d’accord que c’est un 30, 1a ? (En désignant le chiffre 3)

- Eleves, en cheeur : Mhmmm...

- Formateur : Donc, en fait, quand je multiplie par 10 les unités, ¢a va devenir des ...

- Eleves: ...

- Formateur : Quand je prends un chiffre et que je le multiplie par 10, qu’est-ce que ¢a va
devenir ?

- Eleves : Des zéros ?
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Nous constatons, par cette courte interaction, que le formateur est obligé de sortir du contexte
de ’abaque afin que les éleves comprennent ce a quoi I’enseignant voulait les amener. Nous
faisons I’hypothese que lorsque les enfants manipulent du nouveau matériel, il est indispensable
de faire un rappel du connu des notions de base, afin de faciliter I’enseignement de nouvelles

notions.

Apres avoir terminé sa démonstration, pendant laquelle le formateur a beaucoup fait de liens
avec le calcul écrit, les enfants sont préts pour manipuler les abaques a leur tour, avec une
multiplication a deux chiffres. Cette fois-ci, il y a dans la salle deux groupes de trois éleves,

avec un abaque par groupe.

Une consigne, qui a ét€ donnée aux enfants avant de les laisser dans la tache, était d’€tre
vigilants a faire participer tous les membres du groupe, afin que tous puissent comprendre les
différentes étapes. Pour se faire, il a été recommandé de ne pas effectuer les calculs trop

rapidement et d’étre bien concentrés.

Le groupe qui a été filmé durant ce moment était un groupe de 3 filles : Lisa, Madeleine et
Capucine. Nous les voyons tout du long coopérer et constatons que Madeleine prend le role de
leader. En effet, celle-ci maitrise a ce moment la manipulation de 1’abaque et distribue les roles :
elle va chercher sa camarade plus timide pour la faire participer, et ce a plusieurs reprises,

notammenta 1 :0900eta 1:12:36
Les filles commencent donc par le calcul « 34 x 27 ».

Nos propos au sujet de la maitrise de 1’abaque par Madeleine sont confirmés lorsque nous

voyons la jeune fille placer de maniere assurée les billes sur les plaquettes (1 :06 :00)

Lisa, elle, montre également de I’assurance dans ses gestes. Elle place ses billes mais oublie le
codage. Sur un petit « Ah... ? » de I’enseignante présente a ce moment, la jeune éleve réalise

aussitot son oubli et ajuste son geste.

Contrairement a ses deux camarades, Capucine fait preuve encore de beaucoup d’hésitations et

d’indécisions. En effet, a 1 :11 :00, elle enléve a son tour dix billes-unités mais ne sait qu’en
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faire. Il lui faut une vraie relance de 1’enseignante qui lui demande « On fait quoi ensuite ? »

avant de réaliser qu’il lui faut coder ses dix billes.

Une fois toutes les billes placées et codées aux bons endroits de 1’abaque, des 1 :12 :00, Lena
ne sait plus quoi faire. Les relances du formateur lui permettent de se rappeler le processus afin

d’insérer le zéro de décalage :

- Ens: On a fini en-haut ? (en désignant la ligne du haut)
- Lena : Oui!

- Ens : Oui, alors maintenant il faut faire quoi ?

- Lena : ...

- Ens : Il faut mettre le zéro ici (en désignant le coin droite du bas de 1’abaque)

Lena n’attend pas la fin de la phrase pour s’écrier « Ah oui on décale ! ». Elle saisit une planche
et décaler la ligne du bas, afin de placer sa plaquette vide. Tout comme pour son camarade
mentionné plus haut dans 1’analyse, il nous faudra encore observer son post-test dans le but de
voir une éventuelle amélioration. Nous maintenons 1’hypothese que ce geste de déplacer et
remplacer par quelque chose de matériel marque les esprits des éleves et fait qu’ils s’en
souviennent lors du retour sur papier. Encore faut-il que ce soit la raison mathématique de ce

geste qui soit comprise, et non seulement le simple mouvement.

La suite de la vidéo appuie nos propos : en effet, toujours en train d’effectuer la multiplication
«34x27 »,des 1:13 :00, nous voyons Madeleine déplacer automatiquement les billes du haut
sur la plaque du bas, afin de les additionner. Nous I’entendons effectuer une partie du processus

a haute voix, et I’explication que nous percevons sur cet extrait est exacte :

Madeleine : « Déja, je commence par ici (en désignant plaque du haut) et je vais les déplacer.

La, y’a encore zéro donc 1...2...(continue le comptage de billes posées, une a une).

Nous pouvons donc constater que la manipulation de 1’abaque, lors de la multiplication a deux
chiffres, nécessite des étapes supplémentaires et d’autres gestes a automatiser et comprendre.
Le passage par la multiplication a un chiffre est, selon nous, positif car cela permet un temps
d’adaptation a ce nouveau matériel proposé aux éleves qui n’ont pour la plupart, pas I’habitude

d’apprendre par la manipulation.
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4.4 Post-tests

Madeleine :

Comme nous le voyons ci-dessous, le post-test de Madeleine est enticrement correct.

GoMaths - Les multiplications en colonnes

290 419
x 95 x 11
17 50 v Y 19.
6100 + l'('”..
L g g ! 9
840 < 669
20 A1, &
( £+ L

e

¢ 168 0 0 e 13358

1

o 160
639 722
X 17 59
i £y38
639 ¢ ¢ £ ¢
10% ¢ 259 8

Figure 23 : Post-test de Madeleine

La jeune fille n’oublie plus la retenue lorsqu’elle effectue des calculs, comme c’était le cas lors
de son pré test. Nous avons constaté qu’elle était tres présente lors de son post test. Madeleine
confirme donc I’hypothése qui mettait en avant ceci : la manipulation du abaque permettrait
d’éviter les erreurs de retenues et favoriserait l’automatisation certains gestes de la

multiplication.
Lisa :

Dans son post-test, Lisa a effectué tous les algorithmes correctement.

GoMaths - Les multiplications en colonnes
0®

290 419

o 95 * o1l
/MS 0 v Zf/l 9.
926400 4490
24550+ 4609
840 ®(2(29

x @ 20 o(H@24
J6800- 5385

b v v
46800~ 26 056
639 722

17 d0ab 9
LT3 - atar?
6390+ 36400+
AO863 * 42598~

Figure 24 : Post-test de Lisa
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Tout comme Madeleine, Lisa rejoindrait la deuxieéme hypotheése. Il est cependant difficile

d’assurer nos propos, étant donné que cette éleve effectue son pré-test correctement. Elle n’a

donc aucune marge de progression possible, ce qui est évident si son pré-test est enticrement
correct.
Gregory :

Ce garcon effectue tous ses algorithmes correctement comparé a son pré-test, ou deux calculs

étaient erronés, a cause du « zéro de décalage ».

GoMaths - Les multiplications en colonnes
]
290 419
95 x 11
Y50, ‘:15
26106 4130
27550 "6 23
2i;
840 . 669
20 - _24
66o 267
16800 13%8
168 6¢ v 16056,
2 s ia
639 72
17 5
443 16493
(X 361 69
10863 4253,

Figure 25 : Post-test de Gregory
Nous observons que Gregory a fait des erreurs en oubliant le z€ro de décalage lors du pré-test.
Il ne réitere pas ses erreurs apres avoir manipulé 1’abaque. Il confirme notre troisieéme
hypothéese, qui consistait a ne plus oublier d’écrire le zéro de décalage lors de la résolution
d’une multiplication posée. Le sens du z€ro rendu visible grace a 1’abaque qui lui a peut-&tre

permis de progresser dans la résolution écrite de 1’algorithme.

Capucine :

Dans le post-test, tous les calculs de Capucine sont faux. Cependant, la jeune fille a écrit le
z€ro. Nous avons tenté d’étudier la nature de ses erreurs et avons pu en ressortir une procédure

de résolution erronée

37



GoMaths - Les multiplications en colonnes

290 419
95 x 11

Figure 26 : Post-test de Capucine

Dans la deuxieme ligne de tous les algorithmes, Capucine utilise une technique ressemblant a
celle de sa ligne 2, de son calcul 3. Elle effectue la distributivité en commencant par le chiffre
des dizaines au lieu de commencer par celui des unités. Dans le calcul 290 x 95, elle imagine
que dans sa téte elle a effectué 9 x 9, puis a ajouté les 2 zéros de 90x90. 11 est possible qu’elle
ait noté “le zéro de décalage » en premier, puis qu’elle ait fait 9x90. Nous regrettons de ne lui
avoir pas demandé d’expliciter sa démarche de résolution car il est impossible pour nous de le

savoir.

Dans tous les autres multiplications, elle procede de la méme fagon en oubliant d’utiliser le

nombre des centaines du facteur multiplié.

Il a été tres intéressant de le constater car en comprenant la nature de son erreur, cela a permis
de prodiguer 1’aide adéquate. Au vu des erreurs observées dans le pré-test, il est difficile
d’établir une influence de I’abaque sur la résolution des algorithmes de Capucine. Elle pourrait
éventuellement rejoindre notre quatrieme hypothese, que la manipulation de 1’abaque ne joue
aucune influence sur 1’apprentissage de la multiplication. Il est cependant compliqué de
confirmer une hypothéese alors que Capucine effectue 1’activité de 1’abaque une fois et qu’elle
n’a pas la possibilité de réitérer ces gestes de manipulation. Nous sommes cependant ravies de
constater, suite a notre analyse, un progres tout de méme progressif de Capucine lié au

fonctionnement de 1’abaque.
Thierry :
Difficile d’identifier un progres car dans son post-test, I’éleéve utilise une procédure erronée.

Cependant I’éleve semble avoir compris le décalage dans le tableau numérique lorsque 1’on
multiplie par 10 ou plus. Nous ne pouvons pas étre siires car, tout comme expliqué dans

I’analyse des résultats de Capucine, il se peut qu’il ait noté le zéro des le départ, par
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I’apprentissage de 1’algorithme de maniere procédurale. Thierry, comme observé a la minute

17, est investi dans ’activité et nous faisons I’hypothése que son engagement dans la tache a

permis une progression au niveau du « zéro de décalage ».

Alisée :

Dans le post-test, c’est cette fois-ci le calcul 4 contient une erreur dans la résolution.

Nous constatons dans le calcul 3, que I’éleve réalise que 0 x 840 = 0.

GoMaths - Les multiplications en colonnes

290 419

x 95 * u
sgusolslhi . 149+
181005t 190
26550 « 209 «

840 “ bgg

Figure 27 : Post-test de Thierry

La manipulation a peut-étre permis a la jeune fille, au travers de la manipulation, de visualiser

I’erreur.

GoMaths - Les multiplications en colonnes

9

290
95
1450
t 6100 $ 1
Z 550 Hes09
840 8%
20 x = 24
) 'x(th
t 163 00 t 8¢
163 00 3
26
639
x 17
q4 23 ~
+ 633p ~ t
76 §63

Figure 28 : Post-test d'Alisée
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Résultats de I’expérience

résolution

Erreur(s) Madeleine | Lisa Capucine | Thierry | Gregory | Alisée
Pré-test | Retenue Pas OK Pas OK | Pas OK | Pas OK | OK Pas OK
Zéro de | OK OK Pas OK | OK Pas OK | Pas OK
décalage
Distributivité | OK OK Pas OK | Pas OK | OK OK
Calcul(s) et | Pas OK Pas OK | Pas OK | Pas OK | OK Pas OK
résolution
Post- Retenue OK OK Pas OK | Pas OK | OK OK
test
Zéro de | OK OK OK OK OK OK
décalage
Distributivité | OK OK Pas OK | Pas OK | OK OK
Calcul(s) et | OK OK Pas OK | Pas OK | OK Pas OK

Figure 29 : Tableau récapitulatif des performances des éléves
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5. Conclusion

Dans cette partie, nous allons répondre aux hypotheses que nous avions posées précédemment
et en discuter. Nous évoquerons également, avec le recul, nos forces et nos limites dans ce

travail de recherche.

Hypothese 1 : Deux éleves attirent notre attention pour répondre a cette hypothese, dans laquelle
nous disions que la manipulation de 1’abaque peut influencer la partie distributive de
I’apprentissage. Capucine montre un progres entre son pré-test et son post-test. Thierry lui, ne
semble pas encore maitriser entierement la distributivité. Des erreurs sont encore présentes, ce

qui nous empéche de confirmer notre hypothese 1.

Sur les deux éleves qui faisaient des erreurs de distributivité dans le pré-test, un semble avoir

progressé tandis que le deuxieme semble avoir encore besoin de temps.

Hypotheése 2 : Au-travers des travaux d’Alisée, nous validons notre hypothese disant que la
manipulation de 1’abaque favorisait un automatisme de la retenue. En effet, nous supposions
que les éleéves ne I’oublieraient plus dans leurs calculs. Nous pouvons voir dans le post-test
d’Alisée que celle-ci n’oublie plus la retenue, contrairement a son pré-test. Nous avons constaté
également des progres dans la résolution des multiplications de Madeleine. En effet, celle-ci
oubliait la retenue dans son pré-test et ne fait plus cette erreur lors du post-test. Cette éleve a
participé activement tout au long de 1’expérience et a montré une certaine automatisation des
gestes de manipulation de 1’abaque au cours de notre heure en classe. Lisa nous permet
également de confirmer notre hypothese sur la retenue car cette éleve ne fait plus d’erreur de
retenue. Cependant celle-ci ne 1’avait oubliée qu’a un seul calcul lors de son pré-test, ce qui ne

permet pas de dire que Lisa avait un probleme avec les retenues.

Sur les cinqg éleves ayant des erreurs de retenue dans leur pré-test, trois éleves ont montré une
progression dans leur post-test tandis que deux éleéves ne semblent pas encore avoir acquis

I’utilisation de la retenue.

Hypotheése 3 : Nous observons que deux éleves avaient des difficultés avec le « zéro de
décalage » dans la réalisation de leurs tests. Apres analyse des résultats, nous pouvons, grace a
Gregory, confirmer notre hypothese 3, disant que la manipulation de 1’abaque permettait une
compréhension du « zéro de retenue ». Cette compréhension avait comme conséquence pour

I’éleve de ne plus I’oublier lors de ses résolutions de multiplication. Gregory ne réitére pas ses
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erreurs apres avoir manipulé 1’abaque. Le sens du zéro rendu visible grace a 1’abaque qui lui a

peut-€tre permis de progresser dans la résolution écrite de 1’algorithme.

Sur les trois éleves qui faisaient des erreurs de « z€ro de décalage », nous constatons que tous
ont progressé. Nous pouvons donc confirmer notre hypotheése grice a la totalité des post-tests

de notre échantillon, qui sont tous corrects.

Hypothése 4 : Nous pouvons également valider 1’hypothese qui émettait le fait que la
manipulation, au contraire, n’avait pas ou peu d’effet sur la compréhension de 1’algorithme de
la multiplication. Effectivement des éleves de notre échantillon comme Thierry et Capucine qui
n’ont montré aucune progression entre leurs deux tests, effectués de maniere éloignée dans le

temps.

Avec le recul, nous pouvons estimer qu’il nous aurait fallu effectuer a plusieurs reprises notre
expérience dans des classes différentes. Notre échantillon aurait ainsi été diversifié et aurait
favorisé une récolte de données plus riches et variées en résultats. Nous pensons également que
notre expérience a été le fait que la classe ait déja travaillé la multiplication sur papier avant et
entre notre intervention. Une limite de notre travail est également le fait que davantage de post
et pré tests auraient permis de se rendre compte réellement des progres sur le long terme de
notre échantillon. Nous avons observé, au cours de 1’analyse et de multiples visionnages de
notre vidéo, que le passage par 1’écrit du calcul en cours joue un rdle important. Ce geste de
I’écrire et de le résoudre sur papier est un automatisme de la part des enseignants, mais aide
également les éleves a vérifier leur résultat. Ce serait un sujet intéressant a pousser plus loin.
Nous faisons également I’hypothese que les éleves de notre échantillon qui ne progressent pas
aurait certainement montré des améliorations s’ils avaient pu répéter certains gestes. Ils auraient

ainsi accéder a la compréhension de la manipulation de I’abaque.

Nous sommes reconnaissantes d’avoir pu bénéficier de matériel inédit a tester en classe, dans
le but de trouver une solution aux différents problemes que peut poser, a I’heure actuelle, la
résolution de multiplications. Nous avons pu voir, au-travers de ce travail, le réle que la
manipulation de matériel peut avoir sur la motivation des éleves. Nous nous sommes également
apercgues que certains gestes, s’ils font sens a la réalité scolaire des éleves et sont réitérés, restent
en téte des enfants, et que le passage par I’écrit a son importance. Comme nous 1’avons vu lors
de notre parcours a la HEP Vaud, I’institutionnalisation d’un concept est incontournable pour
les nouveaux apprentissages des €leves. La trace écrite est une maniere d’institutionnaliser un

savoir que 1’éleve pourra consulter par la suite.
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Apres avoir mené ce travail, nous sommes convaincues que la manipulation peut servir a une
compréhension plus en profondeur de certains concepts mathématiques par les éleves, comme

le concept de la multiplication dans cette recherche.

Aussi nous encourageons fortement les enseignants a s’ouvrir a ce genre de démarches, encore

aujourd’hui peu fréquentes mais qui valent la peine d’étre effectuées au sein d’une classe.
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