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HowMany,
le calcul mental
par I'image

Dans cet article, Alexandre Desmarest vous présente
HowMany, un nouvel outil pédagogique qu'il a créé,
dédié au calcul mental. HowMany s’adresse a tout pu-
blic dés I’école élémentaire et peut se décliner sur tout
type de support (papier, diaporamas vidéoprojetables,
application gratuite sur tablette ou ordiphone) @.

A vous de jouer !

Alexandre Desmarest

Le calcul mental par I'image

HowMany est un concept innovant et intuitif, dont 1’objectif vise a améliorer les compétences des éléves
dans le domaine du calcul mental de la maternelle a la classe de 6¢.

HowMany propose des « dessins a calculer », constitués d’objets et de symboles empruntés au quotidien,
qui amenent les éleves a élaborer eux-mémes une stratégie correcte pour trouver, le plus rapidement
possible, les nombres qui se cachent derriére les dessins.
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COMBIEN D'ANNEAUX ? COMBIEN DE POINTS ? COMBIEN DE TENTACULES ?

Figure 1. Exemples de « dessins a calculer ».
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HowMany, le calcul mental par I'image

En fonction du niveau ou du type de dessin, des
aptitudes et connaissances mathématiques dispo-
nibles de chacun, les stratégies adoptées peuvent
étre tres différentes les unes des autres.

Par exemple, pour trouver le nombre d’anneaux,
un éléve pourrait :

e dénombrer les anneaux par comptage de un en
un:«1,2,3,...,15»;

o dénombrer par paquets de cinq : « 5, 10, 15 »;

o calculer «5+5+5»;

« modéliser le probléme par 3 x 5 et faire appel a
sa mémoire des tables de multiplication;

o etc.

Evidemment, ’enjeu est d’amener les éléves
a abandonner les procédures de comp-
tage au profit des procédures de calcul.
La confrontation aux procédures d’autres
éleves et/ou l'utilisation d’un timing suffi-
samment court permettront de montrer que
le dénombrement par comptage fait perdre

un temps précieux !
Pourquoi HowMany ?

Développer I’aptitude a modéliser un pro-
bleme basique

Si le graphisme de chaque dessin joue un role
essentiel pour le rendre attractif, 1’objectif prin-
cipal de I'image est d’abord de signifier un cal-
cul lié a une ou plusieurs opérations. Or, donner
du sens aux opérations via une représentation
imagée permet en particulier de développer sa
capacité a associer la « bonne » opération a une
situation donnée.

Lorigine de la difficulté de 1’éléve a associer la
« bonne » opération a un probléme élémentaire
fait I’objet de nombreux débats. Une hypothése
récurrente explique que cela pourrait provenir
d’un manque d’expérience dans l’analyse, 1’obser-
vation et la compréhension de situations de la vie
quotidienne faisant intervenir l'une des quatre
opérations élémentaires (raisons qui peuvent étre

d’ordre culturel, ou liées au développement intel-
lectuel de I’enfant). Revenir sur cette aptitude le
plus tot possible, la travailler régulierement est
primordial dans la mesure ou elle est nécessaire
a une bonne appréhension de certaines notions
mathématiques abordées par la suite.

De nombreux réflexes pédagogiques (comme ce-
lui qui consiste a illustrer un probleme par un
schéma) permettent de revenir naturellement sur
ces aptitudes. Néanmoins, I’expérience montre
que ces pratiques doivent étre fréquentes et
construites a partir de beaucoup d’exemples pour
espérer ancrer des mécanismes durables dans
le temps.

La pratique réguliere de HowMany en classe,
ainsi que sa pratique autonome via la tablette
ou l'ordiphone, semblent apporter une réponse
satisfaisante a ce besoin. Lapplication permet a
I’éléve de revenir seul, par épisodes plus ou moins
longs, sur des jeux proposant chacun plusieurs
dizaines de configurations différentes. C’est donc
en jouant que les réflexes vont se construire et
que 'aptitude se développera de fagon pérenne.

Donner du sens a un calcul

Les images proposent des associations d’objets
du quotidien, ce qui permet aussi de donner du
sens au calcul demandé, au contraire des ques-
tions du type « opérande opérateur opérande »
(par exemple 7 + 8 ou encore 5 x 6), par ailleurs
indispensables mais ou 1’écriture chiffrée fait
perdre au calcul son caractere concret. Cepen-
dant, loin d’étre opposées, ces deux activités (re-
présentation visuelle et représentation chiffrée)
restent complémentaires. L'expérience montre
que 1’étape visuelle s’avere méme indispensable
pour certains éleves qui éprouvent des difficultés
a passer a I’étape d’abstraction.

Lapproche visuelle permet aussi de développer le
sens de la quantité comme on va l’observer dans
I’exemple qui suit.

1. Catherine Houdement. Résolution de problemes arithmétiques a I’école. Grand N, IREM de Grenoble, 2017, n° 100 @.
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HowMany, le calcul mental par I'image

Un éleve de CM2 devant réaliser une multiplica-
tion posée au tableau, donc amené a mobiliser
ses tables, affirme soudainement a voix haute que
«9x 7 =23». Apres que I’enseignant a rectifié
Ierreur, I’éléve ajoute : « je savais bien que cela
se terminait par un 3! ».

Tout est dit. Lautomatisation combinée a une mau-
vaise mémorisation I’emporte sur la notion de
quantité et I’erreur produite est aberrante.

Le dessin d'un calendrier comportant neuf semaines
(figure |2) pourrait lui fait prendre conscience de
I'ordre de grandeur du résultat attendu.

COMBIEN DE JOURS ?

Figure 2. 9 semaines de 7 jours!

C’est ce qui s’observe assez souvent lors d’expéri-
mentations de la pratique quand, face au dessin,
I’éleve s’apprétant a fournir une réponse s’arréte
net dans son élan, expliquant apres coup qu’il
« allait dire une bétise ».

Modéliser et contribuer a la mémorisation
de faits numériques

De nombreux éléves ne parviennent pas a mé-
moriser de facon satisfaisante les tables de mul-
tiplication malgré un entrainement répété. Une
représentation mentale des nombres combinée
a la compréhension des opérations en jeu peut
alors étre nécessaire. La pratique lui permet de
construire du lien entre les représentations ima-
gées du nombre et les représentations liées aux
codages issus des systémes de numération, chif-
frée ou verbale, favorisant ainsi le processus
de mémorisation.

Analysons le comportement de 1’éleve, face a
I’exemple suivant.

COMBIEN DE PIEDS ?

Figure 3. Les pieds de chaises.

e Premiere étape : visualisation de 8 chaises ayant
toutes 4 pieds permettant d’amener a la modé-
lisation « 8 x 4 ».

Si cette étape pose probléme, c’est I’occasion
de revenir sur l’addition itérée ou l’on met
en évidence, dessin a ’appui, le passage du
«4+4+ -+ 4, huit fois » au « 8 fois 4 ».
Suivant le dessin proposé, le niveau de 1’éleve
ou de la classe, cette étape peut s’avérer plus
longue que celle qui suit.

Lobjectif pourrait d’ailleurs étre pour certains
éleves de travailler dans un premier temps unique-
ment cette étape en leur demandant d’associer la
bonne multiplication, sans attente de résultat.

o Deuxieme étape : combien font 8 x 4 ?
Certains éleves ont mémorisé le résultat et
répondent directement « 32 ».

Pour d’autres, il s’agira de (re)construire ce fait
numérique.

Seul pendant la recherche ou avec l'aide de
I’enseignant lors de la correction, 1’éleve peut
recourir a de nombreuses stratégies, dessin a
I’appui. Elles sont variables selon le niveau de
I’éleve, les méthodes ou réflexes déja acquis.
Quelques exemples :

e compter les pieds un a un. Fastidieux mais
nécessaire pour certains éleves : le labeur
permettant de retenir le résultat final!

e compter de 4 en 4 : 4, 8, 12, 16, ... Léleve
retiendra le résultat en mobilisant un acquis
qu’il maitrise;

e grouper en rangées puis effectuer le double
de 16 : I’occasion de réinvestir ce qui a été
travaillé sur les quantités doubles;

¢ dénombrer de 8 en 8, pour ceux qui voient
deux fois deux chaises a gauche comme
a droite...
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Cette situation souvent rencontrée sur le ter-
rain illustre bien la complémentarité de ces deux
étapes : I'image est projetée en classe entiere et
c’est au plus rapide de proposer une réponse.

Léleve A qui a réussi a modéliser plus vite que
les autres mais dont le résultat non mémorisé ne
vient pas, prend quand méme la parole le premier
pour dire : « 8 fois 4 ».

Léléve B qui n’a pas eu le temps de modéliser
mais qui a mémorisé le résultat de 8 x 4 profite
alors de la proposition de I’éleve A et enchaine
aussitot : « 32 ».

Dans cette situation, le collectif montre toute son
importance et tout le monde y gagne : 1'éleve
A qui « intégrera » mieux le 32 que vient de lui
apporter son camarade, 1’éleve B qui comprend
toute I'importance de la modélisation et 1’ensei-
gnant qui profite de cette occasion pour mettre en
évidence les différentes étapes du cheminement
ayant permis ’obtention collective du résultat.

S’entrainer aussi a résoudre des pro-
blémes complexes

Lorsque la résolution de problemes simples (en
une étape, briques élémentaires sur lesquelles
pourront s’appuyer les éléves pour résoudre les
problémes en plusieurs étapes) a été suffisamment
travaillée et que la maitrise des faits numériques
(tables notamment) est suffisante, il devient alors
intéressant de proposer des tableaux plus com-
plexes amenant 1’éleve a mobiliser d’autres com-
pétences que I’observation et la mémoire.

Par exemple, les deux problemes suivants (fi-
gures [4 et[5) ont fait ’objet d’expérimentations
en classe.

COMBIEN D'ALLUMETTES ?

Figure 4. Les allumettes.

Ici, la stratégie la plus retrouvée est la suivante :
I’éléve compte d’abord les triangles puis effectue
une premiére multiplication. Il procede ensuite de
la méme maniere avec les carrés pour finalement
additionner les deux produits : 8 x 3 + 4 x 4 = 40.

Un autre groupe préfere remarquer que dans
chaque colonne, il y a autant de triangles que
de carrés avant de terminer par un produit (4 +
3+ 3) x4 = 40. Ce qui sera, aprées discussion, la
méthode la plus efficace.

Ce qui ne nous empéchera pas, bien au contraire,
de valoriser les méthodes plus singuliéres comme
celle de cet éleve qui explique son procédé comme
suit.

« Un carré et un triangle ¢a donne 7 ; et comme en
haut il y en a quatre, j’ai d’abord fait : 7 x 4 = 28.

Ensuite, j’ai remarqué qu'’il ne restait que des tri-
angles en bas : j’ai donc fait 4 x 3 = 12. Et j’ai fait
alafin 28 + 12 =40. ».

COMBIEN DE CHAUSSURES ?

Figure 5. Les chaussures.

Dans ce deuxieme exemple, les stratégies sont
également variées méme si 1’on trouve majoritai-
rement ces deux-la.

e Meéthode 1 :1’éleve calcule d’abord le nombre de
paires grises (petites piles), 3 x 4 paires grises,
soit 12 paires grises; puis les autres (grandes
piles), 3 x 6 paires, soit 18 paires.

Ensuite il additionne et multiplie par 2.
Bilan: (3 x4+ 3 x6) x2 =60.

e« Méthode 2 : I’'éleve remarque qu’a coté de
chaque grande pile il y a en a une petite (re-
groupement global).

Bilan : (3 x 10) x 2 = 60.
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HowMany, le calcul mental par I'image

Modalités d’utilisation de How-
Many en classe

Les modalités d’utilisation avec les éleves sont
multiples. Et aujourd’hui, I'un des objectifs ma-
jeurs pour notre collectif est précisément d’échan-
ger autour de toutes ces modalités, de partager
les expériences de chacun dans nos classes, de
tenter de dégager des protocoles plus ou moins
pertinents suivant la configuration utilisée.

Questions flash

Les premiers retours d’expérimentation sur des
classes euroises (essentiellement le cycle 2 de
la circonscription de Vernon) montrent que la vi-
déoprojection de HowMany en classe entiere au
moyen de l'application dédiée ou a partir de diapo-
ramas (disponibles directement sur le site) reste
pour l'instant la modalité privilégiée.

Dans l’exemple suivant, face a une classe de
Sixieme, 1’enseignante propose un seul dessin au
début de chaque séance. La consigne est la sui-
vante : « Tu as une minute pour trouver le résultat
et étre capable de I'’expliquer a toute la classe ».

-
:

m
m
{
pl

e

l‘l‘ OMBIEN D'ALLUMETTES ? ]
- —
Figure 6. Les allumettes au TBI.

Cette modalité fournit I’occasion de mobiliser les
automatismes, de réfléchir a la stratégie a em-
ployer, mais aussi d’apprendre a communiquer
une démarche.

Une fonctionnalité sur 'application en ligne, non
encore développée (car actuellement en chantier),
devra permettre a l'utilisateur de déplacer les dif-
férents objets a 1’aide du stylet (ou a la main sur
la tablette) afin de mettre en évidence les regrou-
pements possibles.

Match par équipe

Une configuration que j’ai personnellement ap-
préciée est celle du « match par équipe ». En voici
le déroulement : des équipes de quatre éleves
maximum (pour faciliter la gestion) sont formées
tandis que le tableau de classe est divisé en deux :

e lapartie « scores » comptant autant de colonnes

que d’équipes et dans lesquelles les points
sont inscrits;

o la partie « dessins » sur laquelle le diaporama

est vidéoprojeté.

Pour chaque dessin, la consigne est la méme :
« Le premier qui fournit une réponse! ». Si celle-
ci s’avere exacte, I’équipe gagne les points (plus
ou moins selon la difficulté du dessin). Dans le cas
contraire, elle voit son score diminué du nombre
de points équivalent, contraignant ainsi chaque
équipe a ne pas se précipiter et a se consulter
avant de proposer un résultat.

Cette modalité, basée notamment sur la rapidité,
est intéressante pour favoriser l’acquisition des
automatismes. Par exemple, dénombrer les objets
un a un ou de deux en deux devient vite moins
efficace face a une équipe qui connait ses tables
de multiplication.

HowMany sur tablette

Lusage des supports numeériques constitue un
mode d’utilisation privilégié dans un cadre péda-
gogique tourné vers le travail en autonomie.

Figure 7. HowMany sur tablette en classe.
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Lactuelle version propose deux modes de jeu :

e Le mode APPRENDRE, entiérement paramé-
trable avec des themes spécifiques (addition,
multiplication, double, triple, numération, volu-
métrie, etc.), constitue pour ainsi dire la pierre
angulaire de l'outil enseignant. En évolution
constante, cette rubrique fait régulierement
I’objet de nouvelles versions proposant des thé-
matiques inédites, originales, pour la plupart is-
sues d’échanges entre acteurs du milieu éduca-
tif acceptant d’apporter leur pierre a ’édifice.

4

Comprendre et maitriser ses
tables de multiplication

r Comprendre et maitriser ses

tables d'addition

Numération : nombres inférieurs
V a 100

Numeération : nombres inférieurs
a 1000

l Volumétrie : tables de
J multinlication faciles Y

Figure 8. Page d’accueil du mode APPRENDRE.

e Le mode JOUER, ou le joueur pratique l'exer-
cice du calcul mental de maniére complétement
libre, en temps limité ou pas, dans un univers de
jeu familier (débloquer des niveaux, améliorer
ses scores, obtenir un maximum d’étoiles par
niveaux, etc.).

Exemple d'un probléeme du théme « tables de mul-
tiplication » (mode APPRENDRE) :

;)} e TRAINING

o £

COMBIEN DE BOULES ? 0 |

N Y Y Y B N N Y

O K
£ _8
7.8 9]
ILYA 3X2BOULES =6 BOULES

Figure 9. Les boules de glace, avec correction.

La rosace de chiffres, située en haut a droite sur
I’écran, permet de sélectionner les tables sur les-
quelles travailler. Sur I’écran (figure E[) seules les
tables 2 et 5 sont activées.

Le centre de la rosace, également paramétrable
permet le réglage de la vitesse du timing. C’est
ici que I'on regle la vitesse, pouvant méme choisir
une vitesse nulle afin de travailler sans chrono-
meétre. Sur I’écran (figure E[) la vitesse est en
mode normal (cool).

Il est important de noter qu’en mode APPRENDRE,
une correction est systématiquement apportée
aussitot l'erreur commise et ceci afin de favori-
ser le processus d’automatisation du calcul. Lap-
plication propose une « phrase-lien » permettant
d’associer la représentation imagée a 1’écriture
chiffrée (en mode JOUER, cette correction est ré-
pertoriée dans un journal d’erreurs consultable
en fin de partie).

Le « tabloscope » permet de visualiser le niveau de
l'utilisateur relativement a chaque table, mettant
en évidence par exemple celles qu’il faut absolu-
ment retravailler.

g’;} en attente de données

Figure 10. Tabloscope d’un éléve.

Lapplication sur ordiphone se présente de la
méme maniére que celle sur tablette avec son
mode APPRENDRE et son mode JEU. Aussi, les mo-
dalités décrites dans les paragraphes précédents
restent tout a fait valables pour ce support.

Conclusion

HowMany offre donc aux éleves et aux ensei-
gnants la possibilité d’expérimenter une méthode
originale et constructiviste dédiée au calcul men-
tal, dans l’esprit des méthodes d’apprentissage
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HowMany, le calcul mental par I'image

nouvelles et adaptées a notre monde contempo-
rain, type méthode de Singapour ou pédagogie
Montessori, ¢’est-a-dire de modeles didactiques
qui reposent sur le réle privilégié du concret avant
le passage a l’abstrait.

Aujourd’hui, une communauté naissante de béta-
testeurs incluant des partenaires du milieu éduca-
tif, des éléves du primaire et du secondaire mais
aussi quelques parents curieux et intéressés, en-
visage des améliorations. Ces requétes et idées,
souvent pertinentes, ouvrent pour la plupart des
chantiers cotiteux et donc des moyens financiers
dont nous ne disposons pas encore. Parmi ces
chantiers cruciaux et dont dépend la viabilité du
projet, il a été retenu une mécanique de jeu plus
développée afin de correspondre davantage aux
attentes des éléves (trophées, épreuves, défis, gra-
phisme plus dynamique...), ainsi que davantage
de scénarios pédagogiques avec plus de théma-
tiques, des comptes utilisateurs permettant un
meilleur suivi statistique des performances indi-

viduelles, et un mode multi-joueurs indispensable
dans l'univers du jeu ou pratiquement tout se fait
aujourd’hui ensemble, sur serveur, via les réseaux
sociaux ou via des plates-formes indépendantes.

Le développement d’'une communauté plus large
permet de multiplier les retours, les échanges,
les réflexions menées autour de la pratique,
et constitue de ce fait une étape primordiale
pour le développement du projet dans lequel
s’inscrit HowMany.

Nous espérons vous avoir convaincus de nous re-
joindre dans l’aventure et nous vous invitons a
partager vos propres expériences !

Alexandre Desmarest est professeur de mathéma-

tiques au lycée Blaise Pascal de Rouen. Il est aussi
I’auteur d’ouvrages de jeux de logique @.

alexandre.desmarest@ac-rouen.fr

© APMEP Septembre 2021


https://data.bnf.fr/fr/13777557/alexandre_desmarest/
mailto:alexandre.desmarest@ac-rouen.fr

m

Sommaire du n°541

# Maths et citoyenneté (1)

ditorial 1
3
Géométrie, rigueur et démonstration — Daniel

Lehmann 3
Renvoyez I'ascenseur ! — Agnés Veyron 7
10

LUEcole d’Athénes s’invite au college — Henrique
Vilas Boas 10

HowMany, le calcul mental par I'image — Alexandre

Desmarest 16
A propos de mots... — Véronique Cerclé & Sonia
Calvel-Grazi 23

Séance de modélisation en mathématiques en lycée

professionnel — Jean-Jacques Kratz 27
Les symétries dans I’art africain — Marie-France
Guissard & Laure Mourlon Beernaert 34
Argumenter et débattre — Habib Ben Aicha 45
MathALEA, un générateur d’exercices a données
aléatoires — Rémi Angot 50

CultureMATH

ET D'ACTION PEDAGOGIQUES

54
La quadrature du cercle et le disque de Poincaré
— Pierre Osadtchy 54
Petite enquéte sur I’égalité (lI) — Francois
Boucher 56
Sur la récurrence et la dichotomie au lycée
— Jean-Paul Roy 63

D’une observation de Fermat a un moment de calcul

— Jean Aymes 69
79
Au fil des problemes — Frédéric de Ligt 79
Le jeu du calisson — Olivier Longuet 82
87
Homo academicus dans son labyrinthe — Frédéric
André 87
Le CDI de Marie-Ange — Marie-Ange Ballereau 90
Matériaux pour une documentation 92

APMEP

www . apmep. fr



	HowMany, le calcul mental par l'image — Alexandre Desmarest
	Le calcul mental par l'image
	Pourquoi HowMany ?
	Développer l'aptitude à modéliser un problème basique
	Donner du sens à un calcul
	Modéliser et contribuer à la mémorisation de faits numériques
	S'entraîner aussi à résoudre des problèmes complexes

	Modalités d'utilisation de HowMany en classe
	Questions flash
	Match par équipe
	HowMany sur tablette

	Conclusion


