
Les probEèmnes (')

La Résolution de problèmes constitue une partie rnaïtresse_de I'enseignement
de I 'alithmétique à l 'École prinraire; elle en esi à la fois une base et une consé'
quence. Les Piogramrnes l 'ùdiquent explicitenent et les lnstructions confirment
et accentuent cette double uti l i té.

Dans les articles précédents, et plus spécialement dans ceux sur le Cours pré-
p" .ufo i , .s- .  le  Couls é l 'émentai re,  le  Ôours moyen,  le-Système.mé{r ' iquc,  le .  Calcul
mentu l .  la  Classe de l . in  c l 'é tudes.  I 'Enseignement  de la  Mul t ip l ica l ion et  de la
Division, on a, maintes fois, rappelé et coùmenté les indications ofl icielles. On se
"""iô"rà, ici, âe reprendre et àà développer quelques-unes d'entre elles, en les
eniisageânt au poini de vue du choix et dèla foime-des énoncés des problèmes; de
la recl]erche, du calcul et de la rédaction des solutions. On uti l ise comme exem-
ptes cles problèmes proposés aux derniers examens d'entrée en Sixième, dont le
tut est dô véri{ier qrie Iôs candidats ont acquis les connaissances et le début d'ap.-
titude au raisonnedent, qu'a clû leur procu.er I 'enseignement de-l 'arithmétique à
l'École primaire. La maje,r-rre partie de ces épreuves montre que leurs auteurs ont
observé, d'une façon à-la fois stricte et compréhensive, les Prograrnmes et les
Instructions officieltes. On donne quelques pourcentages des diverses formes ou
types (arithrnétiques) de ces problèmes.

I .  CFIOIX ET ÉNONC€S OES PROBTÈMÊ5

La liaison qu'i l  y a l ieu de maintenir entre l 'arithmétique de l 'école et la vie
courante impiique" des restrictions dans le choix des eiercices. .Un problème
proposé aux êlèvtes doit pouvoir se présenter réellement, dans la pratique, sous un€
fo.ri. p.r,t-être plus cbmplexe, avec des nombres peut-être moins simples. I l
convieni de rejetôr les én6ncés créés, trop artif iciellement, pour constituel une
appl icat ion d 'une théor ie ar i thnrét ique.

C'est ainsi que la diff iculté de tiouver des exercices rr vraisemblables > sur les
<< lractions u iudtifie la diminution de leur importance dans les Programmes (,roir
Cdurs moyen, 7, 8, g). Ott ne compte pas plùs de to /o d'épreuves des examens
oui comDortent un cdicul de fractions (d'ail lèurs modeste : voir Cours moyen, VI,
it à zh,'exemples cités). Encore les énoncés ne sont-i ls pas toujours très heureux,
même quand ils tentent de justif ier I 'emploi d'une fraction :

... j ,ai oubtié, Ies dimensions de mn salle ù. m0.nger,.mcis.ie,mc sout' iens que s8
largeur'est les rleun tiers de sa longueur et que son, pér.irnètre e:t cle.79 tn..-" 

et quel est le commerçant quisait que it le prir d'ttn tcblier est les deua septièrnes
du  p r i r  d ' une  robe  > . . .

La recommandation est plus justiliée encore lorsque la théorie dont le pro-

(r) Cel article a été récligé d'après des notes de N{. Bompard et de MNI. Grenouillet et Evraere,

Inst i tuteurs à l 'École annexe de l 'E.  N'
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blème veut être une application n'a pas été effect ivement, et pour cause, enseignée
aux enfants.

C'est le cas de l 'exemple suivant :  deun lrères auaient, I 'un r ooo F, I 'outre 5oo F.
IIs dépensent tous les deun Ia rnême somrte et I 'auoir du premier est alors 5 lois celui
du second. (On ne dit  pas comment on s'en aperçoit.)  On demande Le montant d,e ln
dépense de chacun.

Le problèmc est exacternent traduit par I'équation, orh la lettre o représente la
d é p e n s e c h e r c h é e '  

r o o o - o  b x ( 5 o o - r ) .

Sous cette forme, la solut ion implique, expl ici tement ou implici tement, la distr ibutivi té
de la mult ipl icat ion relat ivement à la soustraction, la commutativi té et l 'associat ivi té
de I 'addit ion et la définit ion de la soustraction (comme opération inverse de l 'addit ion).
Moyennant quoi, en employant peut-être des règlcs plus ou moins préciscs, ou plus ou
moins justiliées, de calcul algébrique, on forme l'équation < équivalerrte r :

l t X I  2 D O O - I O O o .

Je suppose qu'on espérait que le candidat adopterait, plus ou moins consciemment,
<< I ' inconnue auri l iqire D T: 5oo - r et serait  ainsi conduit à résoudre l 'équation :

c o o + y  c x y ;

c'est-à-dire en langage de < raisonnement dit arithmétique r partagerai! en 4 la diflérence
des auoirs clui est restée sans changement.

C'est évidemmcnt une forme du problème de < I 'âge du père et du ft ls r,  peut-être
plus artificielle.

Le désir de donner des exercices < réels r pourrait  amener à choisir nréthodi-
quement des calculs dont les résultats ne sont qu'approchés (ou, pour employer
des tcrmes consacrés, des divisions qui <t ne tombent pas juste u). Je ne crois pas
qu' i l  y ait  l ieu d'en faire une règle absolue. On n'altère pas beaucoup la vraisen-
blance en modif iant légèrement un poids spéci l ique, donné dans un problème,
pour que le poids ou le volume, dont on detnande ensuite le calcul,  soit  exprimé
exactement par un nombre décimal, simple.

Dans la rédaction d'un énoncé, on se rapprochera de la réal i té du problème,
on auEmentera la clarté, on faci l i tera I 'observation et la réf lexion des élèves, en
indiquânt toutes les données nécessaires au calcul de la réponse, avant de dernander
cette réponse. Les si,  les sochanl qùe...  sont des expressions donI I 'emploi est certes
correct, mais alourdit  et obscurcit  les phrases, sans nécessité.

Un automobiliste doit faire une course; on sait I'heure de son départ et la longueur
du trajet;  on connaît (par des courses précéclcntes) quel le sera (à peu près) sa aitesse
moyenne. La question posée ensuite sous Ia forme : < ù quel le heure arr iuera-t- i l ,  sachant
qu' i l  s 'est anêté une heure (r) en cours de route r change inuti lement la succession
des événements. , I 'aimerais mieux : (  i . l  camp!.e s'arrêter t tne heure en cours de route; ù
quelle heure peut- i l  espérer arr iuer ? r Ce calcul de < prévision r effectué, on peut faire
rectifier l'estimation de la vitessc moyennc (ou commerciale) en incliquant les heures
effectives de départ, d'arrêt et d'arrivée.

I I .  5OI [ 'T ION. CAICUt NTUMÉRIQT'E

La solution d'un problème arithmétique comporte évidemment : r) le choix
des opérations à faire avec les données (numériques) de l 'énoncé; z) le calcul
effectif des résultats de ces opérations.

Ces deux parties de la solution ne sont pas nécessairement consécutives. L'élève
peut décider d'abord de la suite des opérations qu'i l  aura à faire, puis exécuter les
ôalculs dans I 'ordre qu'i l  a adopté. X,Iais dans l 'exposé qu'i l  en fera, chaque opéra-

( r )  On remarquera quc , ,  heure r ,  désigne t lans ces énoncés,  soi t  une uni té de - femps (une
heurà'd 'arrêt) ,  soi l  une i  époque u (voir  Cours élérnentai re,  IY,  rz,  et  Cours moyen, VI I ,  33) '
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t ion sera justi l iÉe en mêne temps qu'effectuée. Cet exposé se présente ainsi comme
un Énoncé complété progressivement par des résultats intermédiaires qui apparais-
sent en quelque sorte comme des données surabondantes.

Il peut se faire que. dans certains cas, ou pour certains élèves, cette simulta-
néité du choir et du calcul des opérations successives apparaisse plus facile à
réaliser directement que l 'établissement d'un schéma préalÀble.

il n r a pas lieu de revenir sur le calcul effectif ôu la teohnique des opéra-
tions. I l importe que ces techniques, ces règles et ces mécanismes soient enseignés,
i l lustrés et éientuellement justiftés par la solution de problèmes appropriés. C'est
ce qui a été fait dans les nombreux exemples donnés dans les articles ci-dessus,
Cours élémentaire et Cours moyen. Ils se conforment d'ail leurs ainsi aux Instruc-
l i o r r s  ( C .  E . , 5 , 6 ,  7 ;  C .  N t . ,  z  à  5 ) .

On verra peut-être un certain intérêt à faire accompagner un calcul sur cles
nombres, assez compliqués par un calcul sur dcs nornbres simples approchés, qui
perûlet d'obtenir un ( ordre de grandear r du résultat et peut-être d'èmpêcher une
erreur grossière de position de la virgule.

I I I .  SOLUTION. RAISONNEMENT

Le terme de raisonnement est peut-être un peu ambitieux, appliqué aux pro-
b lèmes  de  l 'Éco le  p r ima i re .

Au Cours préparatoire, Ies problèmes doivent être, plus précisément, des
manipulattons de collections d'objets, accompagnés d'un premier travail modeste
d'abstraction et de mémoire. On aboutit ainsi à dcnner aux enfants une première
notion du sens (ou plutôt des sens) de l 'addition et de la soustraction.

C'est le ( sens l des guatre opérations élémentaires (portant encore sur des
nombres entiers simples) qui doit ôtre acquis au Cours élémentaire, et cette acqui-
sit ion dnit être. comme il a été dit. menée de front avec celle du mécanisme et de
la technique. Les rnanipulations (moins nombreuses qu'au C. P.), les problèmes
écrits et oraux, ne comportant qu'une seule opération (lnstructions, C. E., r5),
doivent conduire les élèves à reconnaître, sans hésiter, celle des opérations qu'i l
faut faire pour répondre à la question posée. Cette réponse comprend, bien
entendu, en plus d'un nombre, le nom de I 'unité qui doit le suivre, et, éventuelle-
ment, une précision sur la nature de la grancleur qu'i l  représente. On recommande
à ce sujet la notation concrète préconisée dans l 'article sur l 'onseignement de la
multiplication et de Ia diuision (II, r) et emplo-rée d'ail leurs dans l 'article sur le
Cours moven ( I I I ,  r3  et  14) .

Dans la solution orale ou écrite, i l  peut être bon de reprendre une partie de
l'énoncé, pour aboutir à I 'expression précise eT correcte de I 'opération à effectuer,
qu'on pcut ensuite condenser en une lorntule où les nombres suivis de l ' indication
des unités sont reliés par les signes conventionnels (Instractions, C. E., 9). Dans
deux ar t ic les de l ' -Ûducat ion Nat ionale (no"  6 eT,7 du ro ct  r7 févr ier  rg55) ,
lI. R. Brandicourt a rnontré l ' inuti l i té d'emplover un langage rr exceptionnel u
(r'aliable d'ail leurs avec chaque élève) pour traduire un raisonnement arithmétique
ou justif ier un calcul. I l  a insisté sur la possibil i té et l ' importance de l 'emploi de
termes exacts et de nhrases correctes.

Ccs recornmandations sont valables pour le Cours mo)'en : de nombreux pro-
blèmes sont faits de questions successives qui ne nécessitent chacune qu'une opéra-
tion. On peut r répondre en reprenant sommairement le texte pour chacune, en
le complétant par l ' indication de I 'opération à effcctuer, puis par la formule qui
erprime cette opération et son résultat (numérique).

J'emprunte un exernple à un examen d'cntrée en sixième, lc terte n'a volontaire-
ment pas été reproduit, la solution permet de le reconstituer; chaque calcul réponcl à
une question cffectivement posée; on conçoit que l 'énoncô aurait pu se borner à certaines
de ccs cruestions. en laissant au candidat lc soin de se noser lui-même lcs autrcs.

La lrase clu las de bois est un rectangle (cette précision n'était pas dans le texte) dont
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les dimensions sont rr,5o m et r,2o m; sa surface est obtenue en mult ipl iant ces dimen-
sions :

r r , 5  m x  r , 2  m  r 3 , B o  m 2 .

Le tas a une hauteur de r,8o m; son volume est égal au procluit (de la multiplication)
de Ia surface de sa base par cette hauteur :

r3 ,8o  m2 x  r ,8  m 24,84o m3.

Le prix d'achat de r stère est r Boo F; le prix d'achat du tas est obtenu en mult i-
pl iant r 8oo F par st par le volume, en stères, qui est égal (ou exprimé par le même
nombre) que le volume en mB :

:4 ,86o m3 24,86  s t ;  r  8oo F  par  s t  x :4 ,86  s t  4 l+  1 rz  F .

Le prix de vente est calculé en aioutant au prix d'achat le béneitcc (qui est r7 69o F) :

44  1rz+17 69o 6z  4oz  î .

Le marchand < estime r qu' i l  a ainsi vendu son bois 4ro F par q :

[ro F par q x poids du bois 6z l+oz F',

on calcule le poids du bois par une division :
6z  4oz  F  :  ( ro  F  par  q  r5z ,z  q ;  ( res te  o ) .

Le bois a été vendu en deux parts dont l 'une pèse 84, g q :

86,9 q+deuxième part r5z,z q',

on calcule le poids de la deuxième part par une soustraction :

r 5 : , r  -  8 4 , 9  6 1 , 3  q .

Remarques. - Dans les formules cl 'addit ion et de soustraction, on n'a pas fait
figurer l'unité des grandeurs rlu premier membre, c'est nécessairemcnt la même que
celle de la grandeur résultat.

Il peut sembler assez curieux que le marchand sache le prix du bois au quintal,
sans connaître le poids de ce bois. Il aurait peut-être été plus vraisemblable de donner
le poids spécif ique du bois en tas et dc faire calculer le prix clu quintal.

Àu point de vue de la correction et de la notation, on remarquera qu'une erreur de
calcul,  clans une des opérations, entraine l ' inexacti tude de tous les résultats suivants.
I l  conviendrait  sans doute de noter séparément, d'une part le raisonnement, ou plus
exactement le choix correct des opérations; d'autre part les calculs; encore faudrait- i l
vérifier ceux qui auraient pu êtrc faits avec des données intcrrnédiaires inexar:tes.

Environ do /" des problèmes des examens d'entrée en sixième (rg54) sont ainsi
formés d'une succession de questions. La dif i iculté pour le candidat est sans doute
la  d ivers i té  t les  opéra l ions  à  reconna i t re  e t  ù  e f fec tuer .

C'est ainsi que dans les deux problèmes cl 'un même examen, on relève la suitc des
opérations :

Soustraction d'une tare pour obtcnir un poids net de confi ture; recherche par une
d.i . t : is ion du prix d'achat au kg; calcul par une dtr ision, ir  une uniLé près, d'une répart i-
t ion en pots de la confi turc; mult ipt ical ion clu prix cle vente cl 'un pot par le nombre
de pots.

Mtrl t ipl icot ion par une échelle (donc cl ivision par son dénominateur) pour obtenir
les dimensions du plan r l 'un champ; calcul par diuision du prix dc l 'arc; recherchc par
diuision du pourcentage des frais (relat ivement au prix t l 'achat).

On remarquera que dans ces deux problc:mes, certaines questions -sont indépendantes
des précédentes.

Quelques problèmes sont présentés sous la forme d'une lacture dont certains
nombres ônt été rr effacés par des taches D et qu'on demande de retrouver (il en
reste bien entendu assez pour que le problème soit possible). Dans ce cas le can-
didat doit  choisir lui-même I 'ordre des calculs à faire, qui n'est pas indif férent.

Cependant, dans certains problèmes, la réponse à une question peut exiger le
calcul de résultats intermédiaires, qui ne sont pas expl ici tement demandés par
l 'énoncé et dont le choix doit  être fait  par le candidat lui-même. Souvent la ques-
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ligl p9ré" €ntraîne (sans hésitation) l'indication de I'opération finale; il faut encalculer  préalablement  les termes.
Pierre et Jean échangent leurs propriétés qui sont des terrains. euel est celui quidoit de I 'argent à l 'autre èt combien?
C'est demandet la dillérence des valeurs des propriétés; il faut calculer. ces valeurs,en cherchant les surfaces, puis en les multipliant^pai la uui.", àu tt*ité d,aire.
Un commerçant achète 4q "jl, il en vend un volume avec un bérréfice, le reste avecune-pertc. On dcmande Ie bénéIice (ou la perte) moyen par liiie. Ii faudra diuiser lebénélice (ou la .pe-rte) total par le voiume. ôe bé;éficË (o"'""tià' p.riô) cst la dif!érenceentre- le prix-d'achat et le prix de vente. Il faut catculei;";-p;ilr;-;qui peut être faitpar des calculs familiers.

, ^L.. solutions peuvent exiger des transformations d'unités; il semble commode
de l ixer  à Iarance les un^i tés,  qui  seront  employées a, r  couré des calculs ,  sauf  àfaire une transformation finale pour exprim.ï t i gru"à.".ïËÀ"aoe avec l,unité
imposée.

. Les-mouyements, supposés uniformes, sont une source commode et fréquente
de problèmes.(\5 % po-ur les. examens d;entrée en sixième); i lÀ nécessitent une
at lcntron spécia le pour  le-choix et  le  changement des uni té j .  l l  semble t rès suf l i -
sant de se l imiter à I 'eniploi des heures et ir inutes po_"i.*priÀ.r soit une apoque(appelée incou-ectement une-heure), soit une ilurée'. fôr àâf"ïr peuvent êtie ies-
treints.,..d'une p_art_, à- la recherche. d'une durée, d'une disi;n;; ôu d'une vitesÀô,
par utilisation de la formule (ou relation) :

vitesse x temps distance;
d'autre par.t, -a I 'addition ou à la soustraction de nombres complexes (h et mn)
pour obtenir 1es époques (ou heures) du départ ou de l 'arrivée, riont la différence
esr  la  durée de t ra jet  (vo i r  c .  E. ,  Iv ,  rz ,  ef  c .  r I . ,  VI I I ,  33) .  L, in t roduct ion d 'ar_
rêts et cle cltartgenrents de vitesse serait très simplif iée si les élèves pouvaient être
habitués à. 1'ern-ploi méthodique des rr rep.dsentai,ions graphiqaàs >.

Le calcul des surface-s d.;composabi, 's etr rectang"les'1à ïôtes parallèles), les
_c,1y=.ehqes et .  découpages. . forr rn isseht  des problèmes É a S o/o aux 'examens) qui
dor tnent  peut-êt re des indicr l ions sur  I 'espi i t  d 'observât ion dei  en[anls et  su i  leur
sens, aussi bien des figures que de la dil ision à une unité près. I l importe, semble-
t - tJ . ,+.  rarre.  accompagner toute solut ion c l 'un croquis.  s inon d 'un-dessin à une
échelle exacte (ce qui n'est pas sans soulever des âilï icultés matérielles dans un
examen : règle, équerre. double décimètre).

Des énoncés de p-roblèmes (heuleusement plus rares, moins de lo "/o) expri-
rnent en fait une ou deux u équations du preriier d,egré n, dont la résoiution ne
présentera aucune diff icrl lté pour l 'élève, lôrsqu'i l aurâ été init ié, dans la suite de
scs étudcs.  à un t rès modesl .e calcul .  a lgébr ique.  Leur  solu l ion,  < qr ta l i f tée ar i thmé-
t iqua n.  n 'es[  en rér l i lé  qrr 'un choix ConveÀable d ' inconnue,  ou une l ransforma-
tion_de l 'é-quation (o.u des équations) en un s-vstème équivalent. Je ne crois pas
qtt 'elle présente un intérê.t dans I 'enseignement de l 'afithmétique à I 'Ëcole irri-maire, d'autant plus que^ les_ exercices ri fabriqués r clans ce bit présentent irès
souYent un caractère artificiel.

un exemple-en _a été_ cité ci-desslrs (les deux frères qui ont dépensé la même
somme); le.type le plus fréquent est celui des < partages inégaux > :

Le périmètre d'un champ rectangulaire mèsure g4o m; la cliffércnce des côtés
est 7o m. Les deux dimensions, clésignées par z et 1,, vérlfient les équations :

n + Y 4io rn; (demi-périmètre);
r - y  7 o  m .

La méthode, aussi bien arithmétique qu'algébrique, consiste à additionner et à
soustraire' membre,li"T.''oro*iJl ooïrt' 

:t"î; 
to;il"t""' d'équations :

on perrt, il. est_vrai, exprimer cette translormation en disant qu'en ajoutant au demi-
p-érimètre l'excédelt, on obtient deux fois la longueur; tandis qu'en lô retranchant, on
obtient deux fois la largerrr (supposée la plus peti tc des deux-dimensions). on pense
souve_nt qu'un schéma géométrique rend cette solution intuitive; je crains qutl ne
remplace un mécanisme par un mécanisme,
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