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Résurgence de régles implicites
dans la comparaison de nombres décimaux

par Catherine GRISVARD et Francois LEONARD, Labora-
toire de Psychologie expérimentale de I’Université de Nice

Introduction

Le travail que nous présenions ici compléte celui que pous avons
exposé dans un asticle paru au Bulletin (Sur deux rédgles implicites ugilisées
dans lx compuraison de nombres décimaux positifs, n° 317, Fév, 198%},

MNous avions montré gu’en Quatritéme, 40 % des éléves ne savent pas
ordonner des nombres décimaux (positis) et qu'il ne ¢’agit ni d’erreurs
accidentelles, ni de réponses données au hasard mais &erreurs systémati-
ques.

Nous avons pu identifier deux “rdgles® qui permiettent dinterpréter
30 % des réponses fausses.

Nous monirons maintensnt que beavcoup d'&éves, gui ne se trom-
pent pas dans dey comparaisons simples, utilisent les rdgles que nous
avons identifides lorsque ies comparaisons deviennent plus complexes,
D*sutre part, nous avons mis en éyidence une troisiéme ““rigle’” qui per-
met d'affiner "interprétation des résnliats,

On comprendra Pimportance de la connaissance de ces *‘régles’ en
sonstatant gu’elles Tournissent souvent fa bonne réponse. Ainsi, 1"éléve
qui les ptilise a2 rarement Poccasion de découveir qu'il se trompe, de méme
que le professeur a peu Foceasion de constater que I"éléve n'utilise pas la
bonne procédure,

L. Les rigles

Les trois régles gue nous avons mises en évidence s’appliguent fors-
que les nombres décimaux considérés ont la méme partie entidre ies com-
paraisons demandées portent foujours sur des décimaux positifs non
enticrs). Divers travanx ont montré que, 5 les décimanx & comparer n'ont
pas la méme partie ¢ntidre, les erreurs sur Pordre sont irés rares dés Je
CM]1 et quasiment absentes en Cinguidme ¢t en Quatridme, classes dans
lesquetles sous avons mené nos recherches. Clions, en particulier, un test
effectué par PIREM «de Lyon (ZOOM AVANT n® i1, Oct. 78): on
trouve, & la fin du CM2, 96 % de réponses exactes an probléme de trouver
le plus petit de trois décimaux de parties entiéres différentes,

Reégle 1. Elle applique la régle de comparaison des engiers anx partise
décimales consiGérées seules,
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12,8 « 12,17 “ear™ 8 < ¥7
12 I < 12, 02 “ear” 1=<2
2,i8 <« 12,289 Hear™! 18 < 289
Reégle 2 Elle range les décimanx en ordse inverse de Ia longueur de levr
partie décimale.
12,7 =« 12,8
12,02 < 12,1

12,289 < 12,18

Larsgu’il 0’y a que deux décimaux i comparer, # 0’y & que deux
réponses possibles dont une o5t 1a bonne réponse. Lorsque les régles 1 et 2
sont toutes les deux susceptibles d’étre appliguées, cfles sont contradicioi-
res ¢t I'une d’eiles donne la bonne réponse. Par contre, lorsque Pune
d'elles ne peut dire appliguée (par exemple R1 pour 19,02 et 19,2 ou R2
pé{;lg 12,17 et 12,81}, celle qui s'appiique donne toujours la bonne
réponse,

Ces deux régles ont £1é étudiées dans notre travail précédent ; nous
proposons ici d'y adjoindre upe troisi¢éme régic qui nous parafi étre up
progrés vers une compréhension des décimanx,

Reégle 3 Eile apparalt de facon nette dans les réponses des éléves lorsque
la comparaison porte sur plus de denx décimaux ef concerne les séries
dont pn des nombres a pour premidre déchnale un 2éro: avant de fa
décrire, illustrons-la par un exemple;

Les différenies régles donnent pour un ordre croissant :
Ronne réponse 4,06 < 4249 < 4.3

Régle 1 4,3 < 4,00 < 4,249
Reégle 2 4,249 < 4,06 < 4,3
Régie 3 406 <« 43 <« 4240

[¥aprés la régle 3, le plus petit des pombres est celui dont la premiére
décimale est up zéro, les autres nombres étant rangés par ailleurs selon la
régle 1.

1} s*agit bien d'un progrés puisque cette régle contient la régle 1 ¢t
gqu'elle prend en coinpte une information supplémentaire pertinente,

Lorsqu'il 2’y a gue deux décimaux & comparer, la régle 3 donne la
bonpe réponse lorsqu’elle est applicable; son existence risque done de
passer totalement inapercue si on ne propose que des couples 3 comparer,
alors que nous montrons qu’elle apparait aussi fréquemment que R1 (du
moins en Quatridme) torsqu'il ¥ a plus de deux sombres 3 comparser ¢1).

1) Une expérience dont nous ne détailions pas les résultars ivd proposait de classer des cou-
ales de décimanx dont gn S&nent au mokns wvait toujours un 24ro o premidredécimale. On
obtient en Quatridnye un pourcentage d'erreurs presqoe nul {§,9 % sur 444 réponses). A pos-
teriori On peut pemser que pamai co nombre massif de bonnes réponses beavcoup sont obte-
nyes par "appifcation de la régle 3 qui, dans l¢ ces d’on coupls, donne Ia bonne réponse.
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II. Augmentation de Ia charge de travail

Ainsi gne nous 'avons indiqué dans Uintroduction, les éléves sont
souvent capables de donner de bonnes réponses pour 1a comparaison de
deux nombres et se trompent st la comparaison porte sur un plus grand
nombre " 8éments.

A cect nous pouvons donner deux explications de nature différente :

— du point de vue dn sujel:

Le travail & accomplir, 'information & traiter gquand il v a plus de
deux nombres, sont plus importants. Bien gue l2 nature de la tAche ne
change pas et que I'algorithme de comparaison soit le méme pour ordon-
ner deux nombres et pooar en ordonner plos de dewux, Paugmentation de
{"ampleur de la t3che A accomplir a pour effet de perturber le bon fonc-
tionnement des sujets et de faire apparaiire des modes de fonctionnement
plus primitifs &t moins bien adaptés au probléme,

- ofu point de vue des possibilites d’erreurs !

Aux perturbations du fonctionnement des sujets, observé fréquem-
ment et A tous Jes niveanx dans ces conditions, s"ajoume fe fait que dans le
cas du coupie il 2’y a que deux réponses possibles, <& qui favorise I'obten-
tion de bonnes réponses par apphcation de régles fausses, Daps le cas de
la comparaison de trois décimaux (ou plus de trods) il est plus Tacile de
choisir des nombres g permettent de discriminer les différentes régles et
la bonne procédure (voir I'exemple de présentation de Ia régle 3 plas
haut). De plus, il est possible de reconnaltre I"application d*une régle avec
un risque & erreur erés faible lorsqu’il v a plus de deux décimaax & ordon-
ner. Pour un triplet, six réponses sont possibles, 4 chacone des régles
identifides correspond une réponse au plues ¢t une réponse ag hasard n’a |
gu’une chance sur six de cofncider avec la réponse résultant de I'applica-
tion de Fune ou Pauntre des régles,

Ainst la tiche de sériation e listes plus longues est susceptible de
faire apparaftre de nouvelles régularitéds dans les réponses des sujets et
done de permetire identification de régles itaplicites qui, dans le casde la
comparaison de couples, ne pourraient &re distinguées de celles déid con-
TIEES.

1’expérience a porté sur 182 éléves de classes de Cinguiéme, dge
moyen 12 ans 11 mois, écart type 13 mois, et sar 132 &léves de classes de
Quatriéme, dge moyen 14 ans 1 mois, écart type 7 mois. Tous Ies sujets
dtaient &iéves d'un m@ne Stablissement,

L*épreuve proposte aux sujets était 1a sulvante ; i s°agissait d’ordon-
ner par ordre croissant cing listes de pombres ;

— un gouple (deux décimaux de méme partie entigre)

- g5 triplet (brois décimanx de méme partie entidre)

- yn quintuplet (cing décimaux de méme partie entiére)
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~- une liste de cing nombres composée d*un couple mélé a un triplet
(deux parties entidres différentes)

— une liste de dix nombres composée de un couple, un friplet, un
quintupiet {trois parties entidres différentes), Voir €n annexe un exemple
d*épreave,

Dans ces deux derniers cas, puisgue les &éves ne mélangent pas les
parties ¢ntiéres, le travail de comparaison est exactement le méme que
pour un couple (respectivernent triplet ou quintuplet) présenté seul, une
fois que le tn sur les parties entidres a £t fait. Cependant, pous pensions
que 1a présence des autres nombres &ait de nature 4 “‘compliquer’’ Ia
tiche et 4 faire apparaitre des erreurs,

H y avait quatre dpreuves différentes de fagon gu'un méme sujet n’ait
pas & ordonner un méme couple (resp. triplet, guintupiet) seul ou dans
une liste plus longue. L'ordre des listes était différent dans les différentes
spreuves ainsi que Pordre des nombres dans ces Bstes. Ces ordres ont &é
obtenus par tirage au sort,

Le dépouillement global (sur 'ensemble des &idves) a permis de com-
parer le nombre de mauvaises réponses 4 la sénation des trois séries —
couples, triplets, quintuplets — nous pensions observer une augmentation
du nombre des mauvaises réponses avec la longueur de 13 série, Voir
§ I1.a).

Die méme, nous avons regardé s le plongement d*une série dang une
liste plus longue, mais dont les dléments n'interférent pas puisqur’ils n'ont
pas la méme partic entidre, asgmente e nombre des erreurs. Ces résultals
sont présentés an § 1EL.b).

L.'étude individuelle (réponse de chaque suiet dans les différentes
sifuations} nous a paru plus adaptée pour connaitre 1a nature des erreurs
fafres. Les résultats de cette étude sont présentés au § Ili.¢).

Pour les raisons exposées plus haut, il était compté, lors du dépouil-
lemenit, une senle masuvause réponse pour chague ordre différent de la
bonne réponse,

Les mauvaises réponses ont &€ classées, chaque fois que ¢’éait pos-
sible, selon la régle fausse doni 'application permet de les obtenir. Les
mauvaises réponses qui ne découlent d’aucune des réples 1, 2 et 3, ont été
rassembides sous une méme rubrique “avtres MRY,

INL. Les résultais en Cinguiéme et en Quatridtme

a) MNous anajysons @’abord les résuitats concernant le nombre e1 ia
nature des erreurs selon que la liste componte 2, 3 ou 5 dlémenis 3 ordou.
ner. L’zugmentation du nombre théorigue de possibilités de réponses des
couples {deux réponses possibles}, aux triplets {six réponses possibles) et
aux quiniupleis (cent vingt réponses possibles), ne permet pas de faire des
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comparaisons de pourcentages d'utilisation des différentes rdgles entre les
treas situations.

Nous présenions dans les tableaux 1 et 2, pour la bonne procédure
{BR) ¢t pour chacune des régles identifides, e nombre théorigue de répon-
ses qu'efles permettent d’obtenir et le nombre de réponses qui ont été
effectivement obienues dans notre expérience. Les nombrey théorigues
ont &€ caleulés en supposant gue tounles les réponses &aient équiproba-
blies, ils sont placds entre parenthdses,

Le tablean | correspond aux résultats de Pexpérience en Cinguitme
¢t le tabliean 2 & ceux de Quatridme.,

Rappeions que BR.: Bonre réponse . R1: Réponse de la Régle 1 : R2 -
id. Reégle 2; R3: id. Régie 3; Autres MR : les mauvaises réponsex qui
&entreni pas dens ces précédenies catéeories.

Tablean 1

Nombres {observé et théorique) de réponses
correspondant aux différentes procédurss en Cinguiéme

BR| Ri | B2 | R3 Jautres MR] 1ol

couples tols gue BR = R1: obs. ’MJ 7 33
théo, ’(41 3 41,5} 21

oouples tels que BR=RInbs. | 64 | % 73
théo, [(36,5) (36,5) n

tripiets tels gue BR=R1:0bs. iz g 2 73
thén, | {i2) {12} (4N 73

triplets tels que PR+ R1:obs. as 1 i 39
sans zéro thbo. §€6,5)] £6.5) (26) kL
triplets tels que BR #R1: obs. 2 5 2 2 41
BveC IETo ) théa. ) {7) 7 {213 41
quintuplets sans zéro: obs, | 56 | 10 4 & 76
thée, | (0,8 {0,6}; (0,6) (14,2 76

quintuplets avec zéro ;. obs. 47 1 10 3 7 9 76
thée. (0,6}, (0,6)] (0,6) (0,6) {73.8) 76

434



Bulletin de 'APMEP n°340 - 1983

Tableau 2

Nombres (observé et théorique} de réponses
correspondant aux différentes procédures en Quatritgme

BR! RI | R2 | B3 [auwtres MR} total

cotuples tels que BR = R]: obs, 55 5 50
théo, | (30) (303 &0

couples tels gue BR+ Riobs. 56 2 53
théo. | 29} {29) iB

triplets tels que BR=R1: obs. 53 3 i 59
théo. | {10yi {10 3% 59

tripders teds que BR=RI: gbs. 23 ? 1 il
sans zéro théo. 1 {5 (5% {21) K}
trighets tels gue BR#R1: obs. 2% 5 1 1 Y]
aves zé1o théo. | 5) } (5} {5) {t7) 2
guintuplets sans 2éro:  obs. 4B 3 3 i3 64
théo, {{0,5}} (0.53] (0.3) {62,5) 64

quintupleis svec 2éro : obs, | 38 7 1 0 | 7 6 58
théo. {05 (0,55 (0,3) [{,5) {56) 58

Les résultats des tableaux t et 2 montrent gue les éléves pe répondent
pas au hasard, mais gque leurs réponses sont fortement organisées. On
obtient bien siir un grand nombre de bonnes réponses. Ce qui est phus
intéressant, ¢’est k2 place relative des réponses correspondant A la régle 1
et de celles corrgspondant aux ““aulres mauvaises Féponses™. On voit que
dans tous les cas, les répoases résultant de Papplication de 1a régle 1 sont
nettement majoritaires parmi les mauvaises réponses. De plus, celles
résuitant de "application de la régle 3 sont aussi nombreuses, iant en Cin-
guidme gu'en Quatridéme, gue touies les autres mauvaises réponses, alots
que pour Ies triplets elles seraient trods fois moins nombreuses en cas de
réponses aléatoires et pour les guintuplets dix fois moins, 1} est dong per-
mis de penser que, & défaut d"une bonne organisation, les &léves ont mis
en place des prockdures imexactes mais trés zolides et stables, En ce qui
concerne la régle 2 les réspltats sont moins nets, sauf pour les couples et
c’est alors Ia seule manvaise réponse possible. Dans cetie expérience Ja
régle 2 n'apparait pas comme une organisation trds fréquente; eie se
trouve en fait partiellement recouverte par la régie 3 que le mode de
décompte des erreurs que nous avions utilisé dans notre premiére expé-
rience n*avait pas permis de meftre en évidence.

b) Nous ftudions maintenant Minfluence de ln charge de (ravail sur

les réponses des &léves, Pour cela nons novs intéressons aux erreurs faites
sur les séries seion qu'elies sont présentdes seuies ou dans une liste plug
longue, Le plongement d’un couple ou d'un triplel dans une liste de cing
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nombres naugmente pas suffisamment la charge de travail powr induire
une variation du nombre des erreurs. Nous avons pu remarquer d’auire
part gue le nombre des erreurs sur les qikntuplets ne change guére selon
que ceux-ci sont présentés seuls ou mélangés i cing aatres nombres; Je
résultat est valabie ¢n Quatriéme comme ¢én Cinguidme.

Nous pensons donc que pour les €léves gui n’ont pas une bonne mal-
trise de Palgorithme de¢ comparaison des décimaux, 1z sériation de cing
noathres est, en soi, vne tiche suffisamument difficile et que, par conire,
ceux qui ne ¢ (rompent pas 4 la sériation de cing nombres ne sont pas mis
en difficuité avec I¢ plongement dans une fiste pins longue, I semble
qu’'on obtienne avee cing nombres un exercice relativement discriminatif
des deux rypes d'éléves,

En ce qui concerne le plongement des couples ef des triplets dans une
liste de dix nombres nous avons ohient, en Cinguidme, les résultats que
nous avions anticipés, ainsi que pour les couples en Quatriéme. Le
tableau 3 donne, pour la Cinquitme et pour la Quatriéme, les pourcente-
ges de mauvaises réponses pour les couples et les triplets tels que R1:2BR
selon gu'ils sont présentds seuls ou dans une listz de dix nombres. On
constate qu’il est possible d’obtenir de cette maniére une dégradation de
la performance. qui est particulierement frappante en Quatriéme pour les
couples puisqu’on passe de 3 % a 27 % d’erreurs. (Pour les triplets en
Quatriéme, le résultat est paradoxal ot nous ne savons pay Pexpliquer).

Tablega 3

Nombre de mauvaises réponses {MR}, nombre total de réponges {T) ¢
pourceniage de mauvaisas réponses (), pour les couples et les iriplets,
selon Ia situation, en Cinguiéme et en Quairidme :

SEULS DANS DIX
MR T L) MR T %
En Séme
Couples ...{ 9 73 | 7 J N 16 72 22
Triplets....| 13 &0 % |........... 8 75 24
En déme
Couples ...} 2 38 I J 16 59 27
Triplets....1 1% 63 p 7 2 11 52 18

¢) Etude individuelle ! nous dtudions icl 1'hypothése seion laguelle
lapprentissage d’une netion comme celle de a comparaison des déci-
maux ne se fait pas instantanément lorsgue le maftre présente 1a notion et
I'illustre par des exemples, mais procéde par étapes de mieux en mieux
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adaptées an probléme posé et que novs proposons de ranger hiérarchique-
ment. Ainsi nous pensons queé la régle 3 est une meilleurs adaptation que
la régle 1 qu'elie contient partiellenent et que 1a régle 1 elle-méme traduit
une organisation de I'information selon une certaine cohérence que nous
n'avons pas trouvée dans les autres mauvaises réponses,

Nous pouvons proposer une hi¢rarchie des réponses sous {a forme:
MR guefcongues - Rf — R3 -~ BR

L7augmeniation de lz difficulté de la tiche {(avec "apgmeritation de
la longueur de la série 4 ordonner ; couple, triplet, guintuplet) doit entrat-
nier une régression dans ka mature des réponses fournies, Ainst nous allons
étudiser.lsujez par sujet, les réponses données pour les trois séries présen.
tées seules.

Le nombre des réponses que nous avons obtenues concersant la régie
3, que nous avons identifiée 4 Foccasion de cette expérience, est insuffi.
sant pour nous permettre une étude valable sur le passage éventuel de R3
4 RI, les séries n'ayant pas ¢ié choisies dans ce but; il semble qu’il y ait
une tendance a 'abandon des réponses correspondant & la régle 3 guand
la longueur de la série augmente, et ¢’est une des interprétations que nous
proposons pour expliquer le nombre rés faible d'erreurs sur fes couples
en Quairitme (voir aussi la note 1}.

Compte tenn de cette remargue nous classons Ies réponses en trois
catégories : BR, R1 st R), autre MR.

Es Cinquigme, sur 35 sujets,
-~ 42 Wy sont stables soif en réponse Rl soit en BR,
- 24 % donnent BR au couple et R1 & une série plus longue,
— 23 % donnent BR au couple ¢t une autre MR 4 une séric pias longue,
- 1| % varient leurs réponses en seng inverse.

Exn Quatriéme, sur 48 sujets,
— 43 %y sont stables,
— 27 % donment BR au couple ¢t K1 A une série plus longue,
- §% % donnent BR au couple et une auire Mauvaise Réponse 3 une séric

plus longue,
— 12 % varient leurs réponses en sens inverse.

Ces résultats apparalssent comme la confirmation du fait gue la régle
1 est un movyen trés puissant et trés stable d’organisation de la téiche;
méme lorsque le sujet a acquis une connaissance permetiant I'application
de Ia bonne procédyre dans les cas simples, la régle 1 réapparait s
Vampleur du travail ne permet pas une preanisation optimale de Uinfor-
mation. I sermble done que cette régle puisse coexister chez un méme sujet
avec la bonne régle, tant Ggue cette derniére n'est pas assez solidement éta-
blie,
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Conclusion

Ce type de fravail nous parait importani pour plusieurs raisons, il
montre gue:
1. la compréhension d’une notion n’est pas immédiate, gu'il s’agit d’une
construction procédant le plus souveni par &apes,
2. enscignement aussi procéde par éfapes, mails Példve s’adapte 4 Ia
sitaation d’enseignement ¢t utilise des régles pour produire des *‘honnes
réponses”’, c'est-A-dire des réponses gui ne permettend pas A Venseignant
de voir I'écart entre le cheminement de la pensée de I'élédve et la progres-
sion pédagogique.

H nous paraft essentiel de se donner les moyens de comprendre ce que
fait 'enfant, d’une part pour construire des situations didactiques aussi
adaptées que possible A la progression de 'enfant, d’autre part posr iden-
tifier les bonnes réponses correspondant & des régles fausses afin de ne pas
?éﬁdtcr pour sa réponse juste un enfant qui effectue un raisonnement

aux.

Cexi suppose un travail imporiant qui peut difficilement &tre mend
par 'enseignant iout senl en situation pédagogique ¢ Gui ne peut pas, non
plus, #tre mené par un observateur extérieur sans collaboration avee
I’enseignant. :

Nous pensons donc qu'il est utile de développer des recherches sur
Penseignement dans une collaboration entre engeignants et psychologues
£t gue notre travail a contribué sous deux formes i de telles recherches:

— 'une part en dMentifiant trois régles Fausses wtilisbes par Jos Séves

— dautre part en proposant deux movens de les mettre en fvidence,

Nous ne pritendons pas svoir fait le tour de la question, ¢anires
régles fausses sont peut-Bire & Iorigine de certaines ‘‘Boanes Réponses™”
et les “‘auires MR’ pe sont peut-#Hre pas iouies des errenrs acsidentelles,
Des recherches futures sur le sujet ¢ sur d’avires usages des décimaux &
I"&cole #t hors de 1'donle permettront certainement de mieux comprendre
la natare des difficultés rencontrées & ’occagion de 1*&tude de cette notion
en classe,

Apnexe
NE TOURNEZ PAS LA PAGE AVANT QU'ON VOUS LE DISE.
Diate de naissance Classe ;

Vorre travail va consister 4 ordonner des nombres par ordre croissant,
¢’est-a-dive DU PLUS PETIT AU PLUS GRAND.

Répondez aux questions dans Fordre ; ne revenez pas en arritre,
Me vous servez pas de brouillon; écrivez sur la feuille,
Ne gommez pas; si volis vous 8tes trompé, tayez ¢t éorivez de nouvean,
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Grdonner par ordre croissant (du plus petit an pius grand) }es S nombres :
7,605 8,98 1,53 8,898 7.5
Réponse:

Ordouner par ordre croissant (du plus petit an plos grand) les 10 nombres ;
2,1 12,7 1902 12,6 12,68 16,12 16,734 12,49 16,72 12,34

Réponse:

Ordonner par ordre croissant (du plus petit au plus grand) les 5 nombres :
15,5 15,4078 15,349 15,41 15,069
Réponse

Ordonner par ordre croissant (du plus petit au plus grand) les 2 nombres:
17,2 17,23

Réponse :

Qrdonner par ordre croissant (du plus petit au plus grand) les 3nombres ;
18,65 18,8 18,067
Réponse
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