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LE ROLE DE L'ERREUR DANS L'APPRENTISSAGE
DES MATHEMATIQUES A L'ECOLE
PRIMAIRE

I1 existe un assez grand nombre de travaux sur 1‘échec en
mathématiques, mais paradoxalement, assez peu sur 1'étude de 1'erreur en
mathématiques, sujet qui parait pourtant fondamental pour la compréhension
de 1'échec. Précisons ce que nous entendons par "erreur" et par "échec".

La d&finition du mot "erreur" dans le dictionnaire 1'oppose -
3 "véritéd". L'erreur est "une opinion, un jugement contraire a la vérité",
alors que "échec" est opposé a "succés", Tui-méme défini par "heureux
résultat". Dans ce sens, on parlera de 1'échec de 1'apprentissage des ma-
thématiques si le résultat de 1'apprentissage pour tel enfant n'est pas
conforme aux objectifs fixés par le maitre. Mais on parlera aussi de
1'échec & tel exercice ponctuel, échec manifesté par un certain nombre
d‘erreurs décelées par le maitre. Prenons un exemple pour préciser la
difference que nous faisons entre erreur et échec.

On dit qu'il y a échec lorsque le résultat d'une action
n'est pas conforme au but fixé : un enfant de 3 ans projette de faire
une tour de cubes, haute comme lui. Il ne réussit pas, c'est-a-dire que
la tour s'effondre avant d'étre suffisamment haute : c'est un échec de
son action dont i1 a conscience. L'adulte, qui le voit mal placer les
cubes, peut analyser cet échec en termes d'erreurs, en 1'occurence le
non-respect des contraintes dues a la gravité, parce qu'il dispose d'un
systéme de validation de 1'action supérieur 3 celui de 1'enfant pour
lequel, & cet dge, le seul systéme est celui de la réussite ou de 1'échec.

I1 n'v a donc pas, pour celui-ci, d'erreurs dans son action. Par contre,
Y

vers 8 ans, un enfant pourra éprouver des difficultés pour arriver a son
but, mais saura interpréter son échec en terme d'erreurs et modifier son
action de maniére adéquate. De méme dans une situation scolaire, devant
une production d'enfant, non conforme a 1'objectif, soit qu'il s'est lui-
méme fixé, soit qui lui a été fixé par le majtre, on peut parler d‘échec.
Mais 1'analyse en terme d'erreurs suppose de distinguer le point de vue
du maitre et le point de vue de 1'enfant. Si tout gchec renvoie a une
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* A. BIGARD, dans "1'échec en mathématiques" brochure de 1'IREM de CAEd, fait 1le point
de maniére assez compléte sur les divers travaux sur ce sujet.




ou des erreurs pour le maitre, il n'en est pas de méme, comme nous 1'avons
vu, pour 1'enfant. A la limite, celui-ci peut méme ne pas avoir conscience
de son échec.

Nous essaierons donc, dans ce travail, de faire le point ou
de poser des questions, sans réponse pour 1'instant, sur le fonctionnement
de 1'erreur dans 1'apprentissage des mathématiques. Pour cela, nous nous
placerons d'abord du point de vue du maitre ou de 1'observateur, celui qui
est le plus facile a développer. Puis, nous tacherons de proposer gquelques
pistes pour 1'analyse de 1'erreur du point de vue de 1'enfant, en considé-
rant son fonctionnement dans les relations sujet-situation et sujet-maitre.

PLAN
Introduction : Erreur et échec.
L'erreur du point de vue du maitre.

A) Comment les maitres caractérisent-ils les erreurs de Teurs éléves.

1. ler niveau : analyse d'aprés le contenu (notions mathématiques)
2. analyses plus poussées
a) distinctions : stratégie - raisonnement - calcul
b) distinctions : syntaxique - sémantique '
B) L'attitude du maitre face aux erreurs des éléves.
1. Erreur aléatoire ou reproductible

a) la méme erreur
b) Tes occasions d'erreurs
2. Erreur 1iée ou isolée
3. Quelques exemples d'attitudes de maitres
a) refus, simple rejet
b) utilisation de 1'erreur dans "les méthodes actives"
c) utilisation de 1'erreur dans une pratique pédagogique basée sur
les dialectiques de G. BROUSSEAU

I1) L'erreur du point de vue de 1'enfant.

A) Erreur et affectivité.
B) Comportements face a 1'échec
1. "non réponse"
2. "n'importe quoi"
3. modification du modéle
a) constitution d'habitudes
b) passage de 1 'échec & 1'erreur dans les processus dialectiques

c) obstacle épistémologique



I - L'erreur, du point de vue du maitre :

—...-_-—..._——_--...--._..._..—_——_-—__—-__——__—__.._._____.-—_——-——_—-.——-—_..-.____.._.

Dans une discussion entre enseignants de mathématiques sur
les erreurs, on peut dégager, il me semble, plusieurs niveaux d'analyse.

¥ Le premier, le plus courant, et dont beaucoup d'enseignants se con-
tentent, fait référence exclusivement au contenu de 1'enseignement,
c'est-a-dire aux mathématiques telles qu'ils les connaissent et les en-
seignent : devant une tdche donnée, 1'éléve est supposé disposer d'un
certain nombre d'outils dont le maitre lui a enseigné le fonctionnement,
pour arriver a un résultat. Le maitre compare la démarche de 1'enfant

a celle d'un "automate" qui saurait convenablement faire fonctionner
ces outils et appelle erreurs ce qui, dans la démarche de 1'enfant, est
en contradiction avec celles possibles de 1'automate.

Trés souvent, la reconnaissance de 1'erreur est associse a la reconnais-
sance du chapitre ou de la notion de mathématiques concernés.

Exemp]e : dans un C.E.1 Tes enfants jouent au Jeu "Te compte est bon",
de Ta maniére suivante : la maitresse Teur donne une feuille sur la-
quelle sont inscrits des nombres. A 1'aide des nombres inscrits a

gauche et de 1'addition, i1 faut trouver une écriture du nombre ins-
crit @ droite. Voici deux productions d'enfants, dans lesquelles i1y

a une égalité fausse?

4</§, 3,2 A 35 100, 10, 1, 3, 2 125 |
10+10+10 = 30+2+3 100+1+143+2 = 125
= 35
A B

Pour 1'institutrice :

- Dans la production A, i1 n'y a pas d'erreurs au niveau du résultat
demandé, mais une erreur d'écriture : le signe "=" n'est pas bien
employé.

- Dans la production B, le résultat est faux, 1'erreur semble porter

sur la numération.

¥ Certains maitres essayent de préciser leur analyse en ne se contentant
pas de rapporter chaque erreur au chapitre de mathématiques concerné, mais,
a partir d'une conception des différents types d'activités mis en Jeu

dans la tache mathématique & effectuer, en situant 1'erreur par rapport
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a)

b)

a cette typologie.
Voici deux sortes de typologies :
la premiére distingue : stratégie, raisonnement et calcul : les erreurs
se produisent a ces trois niveaux. Donnons-en quelques exemples :
. erreur de stratégie:
Les enfants du C.P savent réduire les égalités du type :

30 + 5 = 35, 10 + 10 + 10 = 30, 20 + 10 = 30
Voici Te travail d'un enfant, confronté a la réduction de
10+ 10 + 10 + 10 + 9
10+ 10 + 10 + 10 + 9
o e 10 4 39
No s 19
I1 ne sait plus continuer alors qu'une autre stratégie lui aurait
permis d'aller jusqu'au bout de la réduction.

. erreur de raisonnement :
Le raisonnement peut étre faux (dans le systéme du maitre, toujours)

ou ne rien prouver
ex. : dans un C.M2 les enfants ont découvert Tes décimaux & partir des

fractions ; l1a maitresse leur demande comment on reconnait si une frac-
tion a/b est décimale.
Un enfant propose :
Si b est divisible par a, alors a/b est décimal. ex. : 8/16.
Une petite fille s'écrie : "c'est faux", et choisit comme contre-

exemple 3/4.

. erreur de calcul

Cette typologie suppose que les erreurs qui se produisent au cours
de Ta pratique des algorithmes sont d'une autre nature que celles de stra-
tégie ou de raisonnement.

- La seconde typologie correspond & une conception des mathématiques
comme modéles, développée par Guy BROUSSEAq/en particulier dans "le Pro-
cessus de mathématisation". "Considérons une situation, c'est-a-dire un
certain agencement d'objets ayant entre eux certaines relations. Il est
parfois commode,pour décrire cette situation de choisir une structure et
d'établir entre certains de ses @léments ou relations et les objets ou
relations de la situation, des correspondances de signifié & signifiant.."”
" a structure est alors un langage permettant de par]cgeﬂa situation"...
"Si la structure permet des prédictions valables pour la situation, elle
constitue un modéle de la situation". Dans une telle perspective, les

erreurs peuvent se situer a deux niveaux :



.U niveau sémantique

c'est-&-dire au niveau du choix du modéle : le mndéle choisi ne convient
pas. ou est mal mis en corrasnondance avec la situation.

Exemple : un enfant de C.El, a qui la multiplication a été présentée
comme addition répétée veut connaitre le nombre de carreaux d'une sur-
face carrelée. I1 compte"4 x 7"et dit :"i1 y a 28 carreaux

4 [112]3]4a|s5]6]7
3
7|
1 | Vo i

.au_niveau syntaxique
Le modéle choisi convient a Ta situation mais la manipulation du medéle

est défectueuse. _

Exemple : dans un probléme, un enfant de C.M &tablit qu'il faut
calculer 25 x (631+29) et, entraind par 1'hahitude de la lecture de gauche
a droite, calcule (25 x 631) + 29.

Les erreurs de calcul peuvent Gtre considérdas conme des erreurs

de syntaxe.

I1 serait évidemment nécessaire d'approfondir ces analyses, de
voir en quoi cas 2 maniéres de trier les erreurs sont pertinentes et

d'étudier comment les maitres s'en servent.

B - L'attitude du maitre face aux erreurs des &léves

Les attitudes des maitres face aux erreurs de leurs éléves sont
diverses et trés rarement explicitées par cux. IT me semble qu'une étudn
sur ce sujet devrait faire ressortir les élamants suivants
- L'attitude du maitre n'est pas Ja méme s'il a 1'imoression que 1'erreur

de 1'enfant est aléatoire ou hien reproductibla.

Le maitre considére que 1'erraur est Alédatoire s'il pense cue,
devant une méme situation, 1'enfant a de grandes chances de ne pas faire
d'erreur ; qu'elle est reproductible}si,au cnntraire,11 a de grandes
chances de refaire une erreur. Dans le premier cas, le maitre ne remet
pas en cause sa pédagogie, il attribue 1'erreur a la fatigue, au défaut
de soin, a 1'inattention de 1'enfant. Dans le deuxiéme cas, les réactions
peuvent étre trés différentes suivant les personnes. Mais avant de Tes

envisager, il serait important de creuser cette idée d'erreur aléatoire

ou reproductible en essayant de dégager les hypothéses qu'elle sous-enterd.

Premiére hypothése : il est possible dans deux situations, différentes
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pouveit appeler "méme erreur" que deux erreurs apparues dans des con-
ditions identiques absolument, tel que 1'enseignement fonctionne actu-
ellement, ou les maitres essayent de varier les situations proposées
aux enfants, les erreurs seraient toutes différentes, donc jamais re-
produites. La reproductibilité d'une erreur serait impossible & déceler.
IT est bien clair qu'affirmer qu'il s'agit de la "méme" erreur en voyant
deux productions soit du méme enfant, soit, a fortiori, de deux enfants
différents, suppose que 1'observateur ne prend en compte qu'une petite
partie du travail des enfants (la partie visible de 1'iceberg) et néglige
ce qui a amené les enfants a telle ou telle production. Notons que,
méme en limitant ainsi son ambition, 1'observateur peut étre amené &
confondre des erreurs en fait différentes, et ceci de deux maniéres.
Prenons 1'exemple de 1'analyse des erreurs dans 1'effectuation des
multiplications par la méthode italienne. Il semble naturel de classer
ces erreurs en

- erreur de produits dans la table

- erreur de décalage
erreur d'addition

H

erreur de retenue, etc...
Or, 1'analyse plus fine faite par G. BROUSSEAU dans "notes sur

1'apprentissage des opérations dans les naturels : la multiplication”,
(cahier de 1'IREM n® 13) a montré, d'une part, qu'en distinguant 4 ca-

en étudiant le travail d'un certain

tégories de produits, on obtenait,
d'erreur différents pour chague catégorir.

groupe d'enfants, des pourcentages
A-t-on le droit alors d'assimiler une erveur de la catégorie des produits

faciles & une erreur de la catégorie des produits difficiles ? D'autre
part, qu'un méme produit 9 x 6 = 54, par exemple pouvait étre su ou non
suivant la place qu'il occupait dans 1 'effectuation de 1'opération.
Toute analyse statistique sur les erreurs exige donc un travail préa-
lable sur la définition des erreurs considérées, travail qui ne va pas
de soi.

Deuxieme hypothése : supposons avoir bien défini les erreurs
studises dans un corpus ; pour pouvoir les qualifier d'aléatoires ou de
reproductibles (reproduites en 1'occurence), il faut aussi connaitre
Tes occasions qu'elles avaient de se présenter dans les situations aux-
quelles étaient affrontés les enfants. Le taux de reproduction d'une
erreur serait alors le quotient du nombre de fois ou 1'erreur s'est
produite et du nombre d'occasions ol elle pouvait se produire.

En effectuant ce travail, on pourrait se rendre compte que certaines
erreurs, qui paraissent aléatoires,car trés rares, ne le sont peut-étre

pas ; mais seulement liées & des conditions d'apparition raremenf rinlisee s .
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Une question se pose : comment envisager les occasions d'erreur
pour une tdche donnée ? S cela semble possible dans le cas d'une tdche
algorithmique, cela doit étre beaucoup plus difficile a faire pour toutes
les tdches ol 1'enfant doit effectuer un choix entre différentes possi-
bilités d'action et mener au bout celle qu'il a choisi. En effet, il
s'agit pour 1'observateur,de repérer, dans la démarche de 1'enfant,
tous les moments ol telle erreur (celle dont i1 veut évaluer Te taux de
reproduction) était possible.

On peut faire 1'hypothése que 1'analyse d'un nombre assez grand
de démarches d'enfants, placés devant le méme probléme, devrait fournir
la liste des occasions d'apparition de cette erreur et permettre une
évaluation quantitative du taux de reproduction par chaque enfant de
1'erreur étudiée. Dans le cas ol on pourrait disposer de ce taux, il
serait intéressant de s'interroger sur 1'existence d'un seuil & partir
duquel les maitres décrétent qu'une erreur est aléatoire.

IT pourrait étre par ailleurs fort intéressant de tester 1'impres-
sion qu'ont les maitres qu'une erreur, faite par un ou plusieurs de
leurs éléves, est reproductible ou aléatoire, en demandant, & un cer-
tain nombre d'entre eux, avant une actjvité mathématique quelconque,
de prévoir quelles seront les erreurs, et par qui elles seront faites.
La comparaison des prévisions et de ce qui s'est réellement passé dans
la classe, faite avec les maitres, pourrait permettre de mieux compren-
dre les raisons qu'ils ont de croire qu'une erreur est reproductible ou
non.

2) L'attitude du maitre peut dépendre de 1'impression qu'il a
que-1'éfféﬁfudé 1'enfant est isolée ou bien liée.: L'erreur peut
étre considérée comme 1'indice d'une compréhension profonde d'un
secteur assez vaste de connaissances (erreur Tiée) ou considérée
seulement comme isolée. Cette distinction est en rapport avec la
notion d'obstacle épistémologique, distinction a laquelle il est
fait allusion & la fin de ce travail, et dont je n'ai pas mené

1'étude.

- Quelques exemples d'attitudes de maitres :

Les remarques suivantes sont trés générales, elles s'appuient
sur des impressions dégagées lors de discussions informelles avec des
maitres et non sur un travail objectif qu'il serait nécessaire de faire :
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a) [T semble que jusqu'ad une époque assez récente, les errours étaient
systématiquement refusées par les maitres qui ne voulaient pas les voir.
Ainsi, récemment, au cours d'une discussion a propos du calcul mental,
un maitre de C.M a expliqué qu'il ne faisait expliciter leurs calcuis
qu'aux enfants qui avajent obtenu le bon résultat. ne voyant pas i'uti-
lité de montrer aux autres enfants des démarches qui n'avaient pas
abouti. C'est & dire qu'a aucun moment, les &léves de ce majtre n'ont
la possibilité d'analyser en terme d'erreurs leurs échecs. Dans ce Ltype
de pédagogie, faire une erreur c'est ne pas reconnaitre une structure
ou un objet déja présenté. L'enfant n'a pas le mover. de savoir s'il
s'est trompé sauf s'il maitrise absolument la structure. Le maitre ne
revient pas sur les erreurs, mais si Teur nombre est assez 8levé peur
1'inquiétfer, i1 recommence son enseignement en pensant que la répéti-
tion va permettre 1'apprentissage. L'analyse et la critique de cette
pédagogie ont été faites par Aebli dans "Didactique psychologique" au
chapitre 1. La psychologie empiriste sur laquelle eile s'appuie,
n'accorde aucune place & 1'erreur, qui n'a pas de fonction dans 1'ap-
prentissage. L'erreur est donc annulée, elle n'existe pas, elle est

seulement 1'indice de 1'échec.

S FFR o o i 3 VP i
) ¥ Actuellement, une tendance différente se dessine, a la faveur du
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developpement des méthodes actives. Dans "Didactique Psycholegique’
\ . - A RS '_l-'.._

Aebli décrit briévement (page 84) "Le daroulement d'une unité didac

" tique avec recherche personnelle des 2léves”, aprés avnir montré en

3 1 ¥ - ALY O 1A !y
quoi cette didactique s'appuie sur les travaux de Piaget. {x)

L] g Fed h] ~ =~ P S - 4t ' s
(%) Dans la préface de ce livre, Piaget résume ia problématique d'Aebli

“H. Aebli a admirablement compris gue la nécessitz de faire apgel a }'ac§1y1te
collective ou individuelle des éléves (...) n'est pas seulement fqndee,}t?mme

on 1'imagine trop souvent, sur des raisons t@rées de_]a psygho1gg1e d?.f.;ﬁ:
térét ou de la motivation générale des conduites, mais aussi sur 1o megfwfgme
méme de 1'intelligence : 1'assimilation réelle dgs cqnqa}ssanc?s,psogs\i¢gr
aspect le plus intellectuel également, suppose 1 Qct1y1te de E enu?nuﬂtu- e
1'adolescent, parce que tout acte d intelligence implique gn‘i§u]: opgr? o
tions et que ces opérations ne parviennent i fongtxonner vgrjifb_fmentb‘? S?b
a-dire produire de la pensée et non pas seg]ement QQS comb1qd1ion>rv$x ? §f+ .
que dans la mesure ol elles ont @té préparees par qes actions grog,e$§§,fazhed 5
Tes opérations ne sent pas autre chose. en effet, que le prgdu7t Glanffi{:_
riorisation et de la coordination des actions, de telle corte que Sall>acti

VTN
i
s

: [ - . P . - \
vité il ne saurait y avoir d'intelligence authentigue™. (page u
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Aebli distingue trois moments :
. point de départ : résolution d'un probléme réel ou fictif d'action
pratique. La discussion du probléme en commun par 1'ensemble de 1a
classe doit permettre la compréhension par tous de ce qui est en jeu.

phase de recherche.

compte-rendu des résultats: C'est au cours de cette phase que "le
maitre a 1'occasion d'intervenir en corrigeant les données trouvées
et en les complétant". Aebli indique un peu plus loin que "les réac- .
tions fausses auxquelles peut donner lieu 1a solution d'un certain
probléme doivent étre étudiées soigneusement dans la classe, pour que
les éléves comprennent les raisons qui font qu'un certain procédé
n'est pas correct et saisissent exactement les différences et ies
rapports entre la réaction correcte et 1'erreur”.

Un nombre assez important de maitres essayent de mettre en
oeuvre ces méthodes dans leur classe. Chaque groupe, ou chaque enfant
qui a trouvé une solution différente de celles déja exposées, vient
expliquer ce qu'il a fait, sa solution est discutée et critiquée par
les camarades ou le maitre ; i1 est possible que, dans la majorité
des cas, les enfants ayant fait des erreurs, les comprennent et
sachent pourquoi leur solution ne convient pas, mais ni Aebli, ni
Tes maitres qui pratiquent cette forme de pédagogie n'explicitent
comment 1'enfant peut surmonter son erreur. I1 semble que, de maniére
quasi-magique, il Tui suffit de voir comment d'autres ont travaillé ou
ce qu'ils disent sur son propre travail, pour étre convaincu que 1'échec
qu'il constate par son rapport aux autres est attribuable a telle ou
telle erreur qu'il sait circonscrire.

Toutefois H. Aebli a bien conscience de 1'insuffisance de ce
travail de recherche pour un apprentissage effectif par tous les en-
fants de la notion envisagée. Aussi il propose "de faire succéder 3
la recherche ou a 1'élaboration collective d'une nouvelle notion ou
opération, des lecons au cours desquelles 1'acte intellectuel qui
vient d'étre introduit est repensé sous une forme encore significative
et ne permettant a aucun de se tirer d'affaire par un procédé mécanique.
En outre, cette nouvellemise en oeuvre des opérations doit étre telle
qu'elle fasse craquer les cadres rigides d'une habitude qui aurait pu
se former a 1'insu de 1'éléve, épurer 1'opération et la rendre mobile".
I1 appelle exercice opératoire ce genre de situations. IT semble bien
que dans sa pensée, ce soit a ce moment-1a. que les enfants aient 1'occa-

sion de corriger leurs erreurs, non par référence & une régle
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découverte précédemment, mais dans leur activité méme.

Or 1'observation d'un certain nombre de classes, dont les maitres
affirment pratiquer une pédagogie active, me conduit a penser que les
découvertes faites par quelques enfants sont rarement remises en oeu-
vre dans des activités opératoires, comme le propose Aebli, mais "appli-
quées" par 1'ensemble des enfants, qui n'ont pas ainsi 1'occasion de
s'approprier la démarche des "découvreurs" _

* Les recherches menées depuis un certain nombre d'années a 1'IREM

de Bordeaux ont abouti & la constitution d'une démarche pédagogique

qui, pour 1'instant, s'applique a une partie seulement de 1'apprentis-
sage mathématique proposé a 1'école primaire ; cette démarche a été
exposée par G. Brousseau dans "Le Processus de Mathématisation" et illus-
trée et étudiée par de nombreuses recherches , en particulier sur 1'ap-
prentissage du calcul numérique.

Elle est basée sur 1'utilisation, dans la construction par le
maitre des situations pédagogiques , de trois types de processus dia-
lectiques (dialectique de 1'action, dialectique de la formulation et
dialectique de la validation), processus dans lesquels 1'échec joue
un role essentiel comme moteur de 1'action et de la réflexion : c'est
en affrontant 1'échec que 1'enfant va étre conduit a modifier ses moyens
d'approche de la situation, & "créer et éprouver un comportement, un
modéle mental, un langage ou une théorie".

L'erreur surmontée a alors un role fondamental dans 1'apprentissage et
la connaissance, que nous analyserons plus en détail dans "1'erreur
du point de vue de 1'enfant".

Nous ne sommes pas encore parvenus a définir convenablement
1'attitude du maitre, face aux erreurs de ses éléves, dans ce genre
de situations. Si le modédle théorique proposé par G. Brousseau fonc-
tionne convenablement dans quelques cas (la course & vingt...) le
maitre étant seulement 1'organisateur de la situation pédagogique,
d'autres facteurs, qui portent en particulier sur le partage par les
enfants du projet pédagogique du maitre, le degré d'investissement
des enfants et du majtre au cours de la situation, le fonctionnement
des équipes, c'est-a-dire, en fin de compte, sur la fagon dont cha-
cun se sent concerné par le travail de la classe, font que les mai-
tres doivent souvent recourir & la "correction" traditionnelle du
travail pour s'assurer que tous les enfants ont bien reconnu leurs

erreurs.
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I serait nécessaire, pour compléter et préciser cette analyse
assez sommaire des attitudes des maitres face aux erreurs de leurs é]éve;
d'entreprendre un travail plus systématique d'enquéte qui pourrait étre
ainsi congu
1 - Elaboration et analyse d'un questionnaire proposé & un certain nom-
bre de maitres, se réclamant d'options pédagogiques variées, ou leur
serait demandé de définir quelles actions pédagogiques ils envisageraient
face @ une liste d'erreurs relevées réellement dans des classes et situées
Te mieux possible dans leur contexte. Ce travail devrait permettre de voir
s'il existe des familles d'attitudes, relativement homogénes, variant ou
non en fonction des erreurs proposées.

2 - Recueil et analyse de ce que se disent les maitres de 1'école Miche-
let qui se succédent dans une méme classe a propos des erreurs de leurs
éléves, et des décisions qu'ils doivent prendre. Ce travail pourrait
former unepartie d'une recherche envisagée par G. Brousseag/sur les
communications entre les maitres lors de la préparation de leurs classes

ou lorsqu'ils se succédent.
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IT - L'erreur, du point, de vue de 1'enfant

A) Notre propos, dans ce paragraphe, n'est pas d'analyser ce que
ressent 1'enfant face & 1'échec dans une activité mathématique donnée,
ni d'essayer d'expliquer les raisons des erreurs faites par tel ou tel
enfant, comme tentent de le faire ceux qui s'intéressent aux dyscalculies
(cf. mémoire de M. Moras et C. Molia soutenu en 1976), ou plus génaralement
& 1'échec en mathématiques (cf. BIGARD), mais c'est de noser la question
du role des erreurs dans 1'apprentissage mathématique.

Toutefois, nous ne pouvons étudier cette guestion sans faire
allusion a la relation gui existe entre la maniére dont le maitre canc-
tionne 1'erreur, et celle dont 1'enfant la vit et peut 1a surmonter.

Dans une classe ol toute erreur est considérée comme quelque chose «'anor-
mal ou comme une faute, ol le maitre ridiculise celui qui s'est trompé,
une telle angoisse peut se dévelonper chez certains enfants que le rdle
positif de 1'échec qui serait un retour sur 1'action pour comprendre
pourquoi elle n'a pas "marché", devient la recherche de recettes sécuri-
santes et ceci méme si le maitre a comme projet explicite d'utiliser les
erreurs de ses &léves pour une amélioraticon de son enseignement.

B) Dégager Te rdle de 1'erreur dans 1'apprentissage, c'est tenter
de définir quels vont étre les comportements de 1'enfant face a son échec.
IT nous faut d'abord faire une remarque : 1'enfant appréhende la réalité
avec un certain modéle, complexe, dans leauel interviennent aussi bien
les donnges "objectives" de la situation que Tes données "suljectives®,
comme les raisons qu'il a de s'intéresser a ce tvavail, 1'image qu‘i]
se fait de ce qu'attend Te maitre, en particulier, a propos des erreurs
qu'il peut faire, son histoire antérieure vis-a-vis des mathématiques,
les outils dont i1 dispose & ce momant, etc... Le rdle que jouent les
erreurs pour lui est donc fonction de tous ces facteurs, qu'il faudreit
pouvoir étudier de plus prés pour pouveir dire quelque chose de chaque
enfant. Mais on peut penser qu'il existe des facons de réagir i 1'erreur,
d'une part communes a un assez grand pombre de personnes, d'autre part
suffisamment différencies, et qu'il doit étre possible de Tes repérer
et de cerner les conditions qui correspondent a ces divers comportemernts.

Nous allons essayer d'en dégager quelques-uns, en les reliant

aux diverses attitudes pédagoqgiques des maitres relevées précédemment.
- un premier comportement, beaucoup plus fréguent qu'on ne le pense et
souvent négligé, est la non-répense. L'enfant est en situation d'échec,
mais 1'analvse en terme d'errcurs n'est pas possible, ni par le maitre
ni, moins encore, par Tui-méme. I1 serait intéressant de chercher si

.
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cette attitude est seulement le fait d'une certaine catégorie d'enfants,
ou si des conditions didactiques particuliéres comme le degré d'incer-
titude du sujet, 1'absence de motivations réelles la favorisent. I1 serait
particuliérement intéressant d'étudier comment Te maitre réagit a ce com-
portement, et comment 1'enfant arrive & le dépasser. L'observation d'un
petit nombre d'enfants rencontrant de grandes difficultés en mathématiques
m'a permis de voir qu'une présencgjseulement attentive aux débuts de
démarches entreprises par 1'enfant, Tui permettait souvent de continuer
son travail, comme si, ce qui lui manquait, &tait seulement la confiance
suffisante en ses possibilités.
- un deuxiéme comportement est le"n'importe quoi". I1 peut y avoir au
moins deux sortes de "n'importe quoi" :

. ou bien une réponse de 1'enfant proche de la non-réponse,
en faisant n'importe quoi, il n'affronte pas 1'échec, mais s'esquivé.

. ou bien une réponse qui, significative pour 1'enfant, n'entre
pas dans les possibilités d'interprétation de 1'observateur. II semble
qu'un dialogue confiant avec 1'enfant qui a ce type de comportement per-

mette de distinguer ces deux cas.

- Quelle que soit la pédagogie du maitre, un probléme fondamental doit
étre élucidé : en quoi la connaissance par 1'enfant de son échec le
conduit-il & une modification du modéle qu'il utilise face a une certaine
situation ?

La réponse a cette question, elle, dépend fortement, je crois,
du type de pédagogie dans laquelle est situé 1'enfant. Mais il faudrait
une étude trés précise pour 1'établir.

a) . Aebli examine dans le chapitre "1'habitude et 1'opération" de
"Didactique Psychologique", le genre d'erreurs faites par les enfants en
situations didactiques "traditionnelles". La non-compréhension par 1'en-
fant de ce qu'il fait, 1'impossibilité d'une attitude réflexive sur son
activité le conduisent a 1'élaboration "d'habitudes", qui fonctionnent
comme des réflexes conditionnés et ol il n'a pas le moyen de repérer ses

erreurs.
Remarquons que ce type de comportement peut trés bien étre

observé dans une classe dont le fonctionnement, en général, est expli-
citement différent. Ainsi, déns un C.P, les enfants avaient mis des
jetons par 5 dans des pots. Valérie C. avait rempli quatre pots, il lui
restait 2 jetons. A la question de la maitresse : "acrivez le nombre de
jetons quevous avez sur la table", Valérie ne bouge pas. Puis, comme je
lui répéte la question, elle écrit

54+5+5+5 =2
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Etonnée, je lui demande quel est le signe avant Te"2. Elle me dit "agal™
et semble considérer sa réponse comme satisfaisante.La classe continuant,
Je n'ai pas pu 1'interroger davantage. L'erreur de Valérie peut paraitre
aberrante si on ne regarde pas le passé de la classe : les enfants avaient
beaucoup travaillé sur les égalités et les comparaisons d'écritures addi-
tives. Valérie avait retenu de ce travail 1'idée qu'il fallait écrire des
égalités, quelle que soit la question posée. Et comme personne ne décodait
son écriture "5+ 5 + 5+ 5 = 2", son échec ne pouvait pas lui étre ren-
voyeé.

. L'utilisation de situations pédagogiques ol des processus dialectiques
sont mis en jeu permet d'observer des apprentissages dans lesquels 1'échec
peut étre analysé en termes d'erreurs par les enfants -puis les erreurs
surmontées et oubliées en fin de processus {la course a vingt en est
1'exemple le plus frappant. Mais il y en a dfautres comme le jeu de Kim,
le jeu du petit cheval, les probabilités, etc...).

Pour que cette démarche fonctionne convenablement, plusieurs conditions
sont nécessaires (la liste qui suit n'est pas exhaustive).

- chaque enfant se sent concerné par le projet du maitre.

- le probléme posé est bien &lucidé par tous, sa résolution ne
peut se faire, comme le demande Aebli, sans une activité réelile des en-
fants.

- la situation permet aux enfants de se rendre compte de Teur
échec, dans un premier temps tout au moins (dialectique de 1'action, et
dialectique de la formulation ou 1'échec apparait dans 1'inefficacité de
la communication). En effet, la rareté d'occasions d'erreurs corrigibles
conduit 1'enfant & une mauvaise interprétation du sens de son action.

- la pertinence de la validation peut étre expérimentée par
1'action. Ainsi, dans 1a course a vingt, 1'enfant qui dit "si je dis
16, je gagne" peut expérimenter 1'échec de cette conduite, donc remettre
en cause ce qui la justifiait & ses yeux (il a plusieurs fois gagné
en jouant 16, ou il compte sur 1'erreur de 1'adversaire) et découvrir
1'erreur de son raisonnement.

Des analyses menées a 1'I.R.E.M, ces derniéres années,m'ont per-
mis de mettre en relief certains aspects du fonctionnement de 1'erreur
dans les processus d'apprentissage répondant aux conditions précédentes :
ainsi : - dans "1'apprentissage de 1'algorithme de la multiplication au
C.E.1" (cahier de 1'IREM n° 16), T'analyse a montré que devant la com-
plexité et le nombre important d'occasions d'erreurs engendré par un
découpage irrégulier, les enfants évoluaient peu a peu vers un découpage

régulier, contenant le plus possible de morceaux du type 10 x 10.

Y
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- dans "Construction de formules au C.P dans N (cahier de 1'IREM

n® 13), les analyses,tendant a montrer que les enfants qui échouent

en employant une cer%aine stratégie en changent plus facilement que ceux
qui réussissent, n'ont pas abouti faute d'un nombre suffisant d'enfants.
Mais cette tendance se dégage, surtout de la premiére legon.

- dans "Etudes sur 1'apprentissage du calcul numérique au C.E" (cahier
de 1'IREM n° 13) 1'analyse qui porte sur "1'influence de la correction
sur les résultats aux exercices mathématiques", peut montrer a contrario,
qu'une découverte de leurs erreurs par les enfants, a posteriori, décou-
verte qui ne conditionne pas directement leur travail, n'est pas déci-
sive pour 1'amélioration de 1'apprentissage.

I1 ne m'a pas été possible de reprendre ces études expérimenta-
les et quelques autres pour présenter ici, de facon organisée, 1'influ-
ence.

1) de la complexité des stratégies sur la fiabilité

2) de la fiabilité des stratégies sur leurs modifications

3) de la complexité de la situation sur la fiabilité d'une opé-

ration &élémentaire (la course & 20, algorithme a 1'italienne)

4) du nombre d'erreurs sur les modifications de stratégies ou

la découverte d'une loi.

De plus, il faudrait une étude centrée directement sur la
différence de traitement dese rreurs dans des situations ou Tleur régu-
lation est possible et dans d'autres oi elle ne 1'est pas, pour pouvoir
aller un peu plus loin dans 1'analyse du role des erreurs dans 1'appren-
tissage, du point de vue de 1'enfant. J'avais choisi, en commengant ce
travail, d'observer des enfants nettement en difficulté pensant mieux
voir le réle des erreurs auprés de ceux qui en font le plus. Je me suis
apercue que, chez eux, trop de facteurs sont en cause et qu'il est beau-
coup plus significatif d'observer des enfants “moyens". C'est donc ce
genre de population qu'il faudrait observer dans 1'étude proposée ci-
dessus. Ce n'est qu'aprés avoir bien saisi le rdle des erreurs dans
1'apprentissage, chez ces enfants, que 1'on pourrait éventuellement dé-
celer chez ceux qui ont beaucoup de difficultés, un fonctionnement dif-
férent pouvant partiellement expliquer, peut-étre, leur échec en mathé-
matiques. Au terme de cette brcve gtude, nous voyons gue la distinc-
tion échec-erreur faite au départ pourrait étre féconde pour caracte-

riser :
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T'utilisation que le maitre fait de ce qu'il appelle les erreurs de
ses éléves : un symptome de leur &chec ou une étape dans 1'apprentissa-
ge.

. la fagon dont les enfants sont capablies, cu cours de processus appro-
priés, de transformer Teurs échecs en erreurs, c'est-d-dire de passer de
T'utilisation de modéles inadéquats a ceux qui Teur donnent prise sur la
situation, et ainsi de construire les outils mathématiques essentiels.

Dans cette perspective, aussi bien pour comprendre le réle de 1'erreur
dans 1'apprentissage que pour T'utiliser & des fins didactiques, la no-
tion d'obstacle épistémologique est fondamentale : 1'erreur prend une
signification particuliérement intéressante quand elie est prise par
1'éléve comme 1'indice d'une contradiction dont la solution 1'oblige a
rejeter une connaissance antérieure. Dans ce cas, 1'erreur est la manifes-
tation d'un obstacle particulier dans la constitution des connaissances
de 1'é1év€lque nous appellerons obstacle épist@moliogique, en référence
avec 1'idée de BACHELARD que cephénoménc se présente de facon comparable
"dans Te développement historique de la pensée scientifique et dans la
pratique de 1'éducation". Chaque obstacle &pistémologique va déterminer
tout un ensemble d'erreurs liées au modéle & rejeter. L'étude de Ta con-
naissance va ainsi guider le rapprochement des erreurs et leur inter-
prétation, a 1'inverse d'ici, ol nous avons voulu partir de 1'erreur
elle-méme, telle qu'elle se présente au cours de 1'observation et
préparer la recherche de regroupements. de typologies et de modéles
centrés sur elle ; bien sir 1'erreur étant souvent constitutive de la
connaissance, les types d'erreurs obtenus devraient correspondre aux
obstacles épistémologiques et eux-mémes a la structure des connaissan-
ces, mais comme en creux, 1'articulation des obstacles correspondant
3 la constitution des connaissances. Cette attitude analytique présente
de 1'intérét du point de vue scientifigue parce qu'elle oblige & consi- /
dérer systématiquement toute une catégorie de faits qu'on n'est pas
sﬁr/a priori de savoir expliquer; il me semble que les progrés métho-
dologiques (théories de la généralibilité et de 1'analyse des données)
devraient nous permettre des tentatives fructueuses dans ce sens.
L'objet de mon travail était de préparer le recueil d'indices qui per-
mettraient de traiter de grands nombres d'erreurs par ces méthodes. I1
est évidemment indispensable, parallalement & cette étude, d'utiliser
Ja notion d'obstacle épistémologique et de vérifier sa pertinence, ne
serait-ce que parce que c¢'est elle qui a o plus de chances de fournir
des systémes d'erreurs fonctionnant ensemhle indépendaument Tes uns

Y A
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des autres et donc d'interpréter ou de simplifier 1'étude expérimentale.
Ceci indique 2 voies dans lesquelles on pourrait continuer

cette étude:
- la description des erreurs, la recherche des traits qui ca-

ractérisent les situations ol elles apparaissent, et leur regroupement

en "régulations cognito-affectives"
- la recherche de types d'erreurs en rapport avec les obstacles

épistémologiques ou les connaissances, et leur observation.

M.H SALIN
Novembre 1976.-
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ANNEXEJ

Compte rendu des travaux de recherche auxquels j'ai
participé et qui m'ont permis de dégager certaines des idées

présentées dans ce texte.

, Le ler document porte sur 1'élaboration et 1'analyse d'une

legon au cours préparatoire.

. Le 2éme sur 1'analyse de 1'apprentissage de 1'algorithme
de la multiplication au C'El’ a travers une suite de Tegons.

Les observations ont été réalisées a 1'école Jules Michelet
de TALENCE suivant la méthode définie maintenant depuis plusieurs
années & 1'I.R.E.M (et exposée dans Media n°81). Les observations sont
préparées essentiellement en fonction des objectifs de 1'enseignement,
sous la direction du groupe didactique, qui comprend des maitres de
1'école et des chercheurs de 1'I.R.E.M. Le groupe évaluation et obser-
vation dépouille les résultats de 1'observation et traite les données.

Ces 2 groupes ne comprennent pas, en général, les mémes
personnes ; lors de ces 2 travaux, je partageais, avec Michel PERES,
la responsabilité du groupe évaluation - observation et j'ai parti-

cipé au groupe didactique pour le premier.
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BUT DE LA SUITE DES LECONS
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Amener les enfants a comparer des sommes telles que
12 +8 +5 12+ 3+ 7
d‘abord en recourant a des manipulation (de cubes), ensuite si possible en se

servant de quelques égalités étudiées auparavant et en renongant aux manipulations.

La derniére activité a pour but 42 nous permettre d'cbserver
1'apparition éventueile chez certains enfanis, d'une conclusion s'appuyant non
olus sur ia comparaison des collections meis sur les propriétés des sommes

(comptabilité de + avec = ef avec

Ce qui est visé ce n'est pas l‘apprentissage précoce de 1'algébre,
c'est un hon usage de i ¥, +, -, = } {en particuiier la découverte de certaines
propriétés oa figure u~ quantificateur.)

Les lecons se déroulent en fin dw 22me trimestre.

On a exploité une situatior da jeu au cours de 3 scéances d'éducation
physique.
Gans les 2 premiéres on organise les jeux de relais. Les enfants
disposent
- de gros cubes de couleur s emboitant les uns dans les autres, ~
disposés dans 2 paniers (1 pac équipe),
- de 2 boites contenant les étiquettes ol sont inscrits des nombres

compris entre 1 et 5.
Le relais se déroule de la tacon Suivante

la classe est partagée en 2 équives. Un enfant de chaque équipe donne

«
les briques que ses coéquipiers demardent.

Le ler tire un papier, un numéce v est nscrit, i1 va chercher le
nombre de briques correspondant, -ovient et commence a les emboiter pour
constituer la collection (115 ant ap:eis “mur” la collection réalisée).

Le 2eme part, etc...
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V RELATION EMTRE LES RESULTATS AUX EXERCICES ET DES DONNCLS D'ORDRE PSYCHOLOOIQULS:

(Q.I. niveau d'organisation psycho-temporelle)

VI RELATION ENTRE LF COMPORTEMENT PRONOSTIQUE ET LE COMPORTEMENT RFEL :

pongoBocfirorfotieih R e i enlp e frenfiinienaiie b oot

W s LN e Y LSS

I Comparaison des résultats bruts.
I1 Comparaison des résultats quantifiés pour chaque éléve.
III Comparaison des stratégies.

IV Comparaison des relations aux données d'ordre psychologiques.

f—fofn ettt PR ~ R~ 21



ANALYSC DE LA LECON

I RESULTATS BRUTS :

A) Réussites :

- définition colonne 2 et 3

P T "

juste : (un + & 1'une des 2 colonnes)
faux : un - @ 1'une des 2 colonnes et pas de +

non conclu : autres cas.

- résultats

PR e e

Ll ty
19

résultat 1

11
juste 7/ 7 6/
X2 non calculable
faux i/// <j/,/‘ /:L// 6 (effectif th. < 5)
/ '
17

non conclu i/// ig/// 26

I X 17 17

ol

- refog1ement

----------

JUSTES

ITI ——

b vt
—
Pt

N
o
()]

justes 19 42 . 0,16

pas de différence signifi-
cative entre les résultats.

non justes 10 11 11 32

17 17 17 51




Déroulement effectif :

Au ler jeu les sommes suivantes sont tirées :
11+2+3 7+3+5
la maitresse est amenée & rappeler 1'usage du signe + les enfants

ont soit :
- dessiné les collections et fait le” total,

- compté sur leurs doigts et écrit le cardinal de la
collection,

- réalisé les collections avec les mathémacubes et les ont
emboité pour comparer la lonqueur de la"baguette"

Au 2&me jeu :
8+ 8+ 10 12 + 18 + 9
D'emblée les enfants comparent & partir des nombres.
Exemple 12 + 18 c'est déja beaucoup plus grand que 7 + 8 + 10
donc ils concluent en réalisant qu'il est inutile de considérer 9.
Les enfants n'ont pas su transcrire par écrit ce raisonnement, il
n'est apparu que verbalement.

Au 38me jeu :

4 +4+ 10+ 9 54+46+8+7+3
Les enfants ont essayé d'employer la méme technique que
dans la 2eme phase. Exemple : 10) 5, 9} 3, etc.... mais n'ont

pas pu conclure. Alors ils raisonnent en employant soit la repré-
sentation graphique soit la réalisation concréte de la collection.

La maitresse procéde alors & la correction en attirant
1'attention des enfants sur la possibilité d'utiliser le répertoire.

(II’ID~+€I,+~9 5 + 6'+!,-+‘II|E)

On cont]u :
4 +4+10+9 <( 5+46+8+7+3
parce qu'on a vérifié par le dessin que

9 {5+6



Les enfants n'ont pas senti Ta necessité de faire la
vérification en utilisant les collieurs. Ils s'interessaient
pourtant a leur travail personnel (savoir si leur prévision
était juste ou fausse).

ANNEXE
REPERTOIRE

18 +2 =20 10
19+1=20 .
8+2=10 8 + 2
4+4+2=10 4 +6
4+4-=28 3+7
10 + 10 = 20 4 + 4 4+ 2
10 + 8 = 18 9+ 1
4 +4+4+6=18 2+2+2+2+2
444+ 4+4+2=18 3+43+3+1
4+2=6 3+2+5
4+3=17
1+3=14
2+1=3
1+4=5
3+3+3=29
3+3=6

Ce répertoire a été &tabli peu a peuau cours des différentes
activités mathématiques précédentes.



FICHE DIDACTIGUE N° &

TITRE DE LE LECON : Comparaison de Sommes. Introduction d‘une variable.

INTENTIONS PEDAGOGIQUES :

Seule la lére phase de la Tegon correspond a un apprentissage,
1a 2eme et la 3eme phase doivent permettre 1‘'observation.

< Ex O - Y e TV A 40 e €D 08 D e

progressif d’une méthode de comparaison par recours aux collections,
par une méthode directe de comparaison sur les écritures. L'introduction
d'une variable doit nous permettre de déceler le degré d'abstraction
et de maitrice atteint dans 1°‘usage du moddle math&matique.
- antéchdonts -
sur i8 éléves 16 sont capables de :
- compter les collections jusqu'd 20 au moins,
- @crire les nombres. jusqu'a 10 au moins,
- l1re ies nombres jusqu'a 20 au moins,
- cealiser des collections correspondant & des sommes
creicencues (réellement ou graphiquement),
- wtiliser certaines égalités (voir répertoire en annexe
'econ 5j,
- comparer deux nombres inférieurs & 20,
- exprimer ces comparaisons par un symbdle,
- comrarer 2 coilections de cardinal, inférieur a 50
(voir legon précedente) en recourant au matériel ou

au dessin

- prolengements :  au lieu des exercices a trous nous proposerons

s A0 e e am Bl o - . - -

aux enfants des égalités ou des inégalités ou figurent des lettres. lls

devront résoudre ces équations.

OBJECTIFS :
action @ comparer les sommes par recours au répertoire connu

(en indiquant ies correspondances ou en réalisant les collettions) :
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formulation :

- “ict 11 y en a plus",

traduit par
- "ce cheval a gagna*,
- “ict ily en a plus, ce cheval a gagna" ' ctefet+ e
yalidation : aucune validation attendue.

MATERIEL :
- on dispose :

~ d'une piste longue de 40 cases (de 10 cm x 10 cm) constituée
par une bande de papier fixée au tableau.

- de 2 petits chevaux (un rouge et un bleu) pouvant se
déplacer et se fixer sur la piste (1).

- d'enveloppes contenant des allumettes qui représentent les
barriéres qu'il faut sauter pour avancer du nombre de cases
correspondant. Sur chaque enveloppe est indiqué le nombre
d*allumettes. '

- de 2 bofites, une pour chaque cheval, dans lesquelles sont
disposés les enveloppes.

DEROULEMENT PREVU :

lére phase : jeu des petits chevaux .

régle du jeu :

a) un enfant choisit Ta bofte du cheval bleu et un autre la
boite du cheval rose. Deux enfants inventorient le contenu
des boites et dictent les nombres lus sur les enveloppés
& deux autres qui écrivent sur le tableau les sommes &
comparer. Sur une enveloppe, dans chacune des boites,
une lettre remplace le cardinal (ex : 1a lettre A pour
la 12re nhase. Quand Y'enveloppe A est tirée, {ls
1'ouvrent pour permeting aux autres de marquer le nombre
d'allumettes qu'elle contient. Lorsque dans la 2eme phase

(1) Nous disposons de tableau métallique, et nous avonsutilisé des bandes
aimantées pour fixer 1a piste et les petits chevaux.
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ils rencontreront 1'enveloppe B, les enfants sauront
que la lettre B représente un cardinal.

b)Tous les enfants cherchent alors & deviner quel est
le cheval qui va le plus loin. Ils disposent :
d'une feuille de papier et de mathémacubes. Ils
peuvent consulter le répertoire affiché dans Ta
classe. Ils écrivent les prévisions sous la forme

'
o+ 0 4 Q( T+t +

¢)Larsque les prévisions sont écrites la course
commence, les chevaux avancent du nombre de cases
(i1s sautent les barriéres)indiqué au tableau.

d)Conclusion : "Qui a deviné juste ?"
Les enfants qui ont deviné juste écrivent leur nom
sur un papier ; les papiers sont rassemblés dans une
boite dans le but de savoir quels sont les enfants
qui ont deviné juste le plus souvent.

P e

Nouvelle partie, mais on n'ouvre pas 1'enveloppe B avant
que les chevaux ne prennent le départ. Qu'il y ait ou non
des paris convenables et motivés. Assez vite la course

a lieu. Correction. Commentaires.

RAR- Y R ey

Comre la 2eme phase, attendre les prévisions.

Les enfants ont &té amenés a comparer les sommes suivantes :
lére phase : 9 + 7+ 10 + 8 18+ 7+ 4+ 3
2eme phase : 10 + 3 + B B+4+ 8+ 2

3eme phase : C + 10 + 4 + 4 8+7+3+C

DERQULEMENT EFFECTIF :

Durée totale de la legon 1 h

- lére phase 25 mn
- Zeme phase 20 mn
- 3eme phase 15 m
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Quand 1'enveloppe A a été tirée les enfants n'ont pas
réagi, la maitresse a du attirer leur attention sur le

contenu de cette enveloppe. Aprés son ouverture les enfants
ont pu écrire les 2 sommes et les comparer.

Sur 17 enfants, 12 ont parfaitement réussi :

- 9 ont comparé en réalisant soit graphiquement, soit

réeliement les collections ;
- ont comparé sur les écritures ;

- quelqués erreurs observées :
o 1a réalisation graphique n'a pas toujours été
Juste,
« la dénombrement a &té parfeis evrené,
ela comparaison sur les écritures a été
quelquefois partielle ce qui n'a pas permis de

coniclure.

2emg _phase {28 wn) :
Quelques enfants ont &td darsutés par 1'interdiction
d*ouvrir 1°'enveloppe B. Les autres ont compris que B
représente un nombre et ont entrepris la comparaison.

Lors de la correction collective, Frédéric a exposé
son travail et formulé trés clairement :3 +(10)+ /‘ S
- que les 2 envaloppes B représente le #éme nombre—"-*"”

en parient d2 la druxtla envelopps B 11 dit :
n¢q ee n'était pas 13, on 1'aurait appelé C par exemple”

Et i1 conclu :

"Ciest 1o rouge qut a oagnd parce que 13 i1 reste 4 et
13 3, et 8 est plus grand que 3°.

3emg_phase_(15_m) :

unu-- - ad oS

L& moitie des enfants ont méussi. C est derit comme
@ nombre et n'est pas pris en cempte dans la comparaison

ce qu$ n'empéche pas de conclure.

REMARQUES :
Les enfants ont &té trés interessés par Te déroulement de

V'activitd, C'est seuleweni & la ¥in de 1a 3Jeme phase qu'une 1égére

fatigue ¢'est manifeste
Vu Yes résultats une autve scéance est prévu.

-



-10-

L'activité a été reprise, comme prévu, quelques.temps aprés. Elle s'est

déroulée d'une faqbn identique & celle de la précédente scéance.

Elle nous a permis de faire les observations suivantes

lére_phase
- trés peu d'enfants ont comparé en réalisant les collections
avec du matériel,
- la plupart ont comparé soit les écritures(en se servant du réner-
toire) soit des représentations graphiques.
2éme_phase_

- la non-ouverture de 1'enveloppe n'a pasaené les enfants. Ceux
aqui comnaraient su 'es écritures ont relié B comme 1is
reliaient 2 nombres égaux,

- ceux qui utilisent la représentation graphique comme technique
de comparaison ont implicitement donné Ta méme valeur & B, mais
sans la représenter. Exempie :

Raymond "je ne compte pas B, il est pareil".

A 1a fin de cette phrase il y a eu une correction collective

portant sur la comparaison des écritures.

Cela a fortement influencé les enfants qui ont, au cours de la
38me phase utilisé en majorité la comparaison sur les écritures, certains
utilisant des égalités autres que celles du répertoire. Certains échouant
sont revenus & leur ancienne technique. D'autres ont utilisé leur fagon
habituelle de faire comme vérification.D'autres encore se sont trouvés
en situation d'échec mais n'ont pas eu le réflexe d'avoir recourt 3 la

technique qui leur aurait permis de conclure.
Les exercices proposés étaient les suivants
A+10+ 10 +7 A + 20 + 4 + 3
10 + B + 4 8+2+B+6
C+4+2+ 10 +1 6+5+5+3+C
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Philippe n'a pas abouti en comparant sur les écritures et n'a pas eu

1'idée d'employer une autre méthode de comparaison.

Eric a réalisé les collections avec les mathémacubes et, a totalisé
et écrit le résultat, et a conclu seulement en langage ordinaire.




10 AVR. 1573 g{q\L s ﬁ«?‘d&,

Jsh.

3%‘?3% R K=
O Y ®)
.\‘\}N / et

hall SRy

MFMMQ ,

3 Phorn



10 AV 1973

bs)g Mz

14
0

01
‘llgulolol

go

.....



CONSTRUCTIONS DE FORMULES AU CP -1-

gans (N, +, )

BUT DE LA SULTE DES LECONS

o= 222 o TR 4 8 BE 52 N0 B 3N Mt B4 NS 10 NS 23 B¢ 200 W >ul i 20 e N

Amener les enfants a comparer des sommes telles que
12+8+5 13 +9 + 7
d'abord en recourant & des manipulation (de cubes), ensuite si possible en se
servant de quelques égalités étudiées auparavant et en renongant aux manipulatiens.

La derniére activité a pour but de nous permettre d'observer
1‘apparition éventueile chez certains enfanis, d'une conclusion s'appuyant non
plus sur ia comparaison des collections mais sur les propriétés des sommes

(comptabilité de + avec = et avec

Ce qui est visé ce n'est pas 1'apprentissage précoce de 1'algébre,
c'est un bon usage de i \, +, <, = } (en particulier la découverte de certaines

propriétés ou figure u~ quantificateur.)
Les legons se déroulent en fin de 23me trimestre.

On a exploité une situation de jeu au cours de 3 scéances d'éducation

physique.
Dans les 2 premiéres on organise les jeux de relais. Les enfants

disposent :
- de gros cubes de couleur s emboitant les uns dans les autres,
disposés dans 2 paniers (1 par équipe),
- de 2 boites contenant les étiquettes ol sont inscrits des nombres

compris entre 1 et 5.
Le relais se déroule de la facon suivante :

la classe est partagée en 2 équipes. Un enfant de chaque équipe donne
les briques que ses coéquipiers demarident.

Le ler tire un papier, un numéro y est inscrit, il va chercher le
nombre de briques correspondant, revient et commence a les emboiter pour
constituer la collection (ils ont aguseté “mur” la collection réalisée).

Le 2eme part, etc...
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Tout au long du jeu les enfants regardent, apprécient évaluent
les collections. Lorsque le jeu est fini ils concluent en comptant les
"murs" : quel est celui ol il y a le plus de briques ? Les enfants ont
joués 3 fois dans la lére séance. Le tirage des nombres les a amené 3
comparer 10 et 11, 15 et 11, 20 et 20. A la fin de chaque jeu, ils ont
inscrit leur collection en utilisant la forme canonique, exemple : 10<11

Ensuite, sur la demande de la maitresse, ils ont vérifié si le
nombre de briques correspondait bien au nombre inscrit sur les étiquettes.
A cette occasion, ils ont fait des remarques interessantes du type :

"i1 y a autant l1a que 1a" comparant ainsi des parties de la collection
réaliseée.

Dans la 2éme séance, ow avait choisi des nombres beaucoup plus
grand. I1s n'ont pas su écrire le totaldes collections sous la forme
canonique et ont utilisé la forme additive.

I1s ont comparé succéssivement :

11+ 12+ 10> 12+ 10+ 7
11+ 2+ 4 ¢ 5+10+7
11+ 6+ 2 = 4+ 9+6

Dans la 3éme séance -our amener les enfants a prévoir quelle équipe
gagnerait le jeu a &té modifieé.

Deux équipes de 4 enfants jouent : ils tirent les papiers, écrivent
la collection sur un tableau portatif.

Pendant qu'ils jouent le reste des enfants essaie de prévoir quelle
équipe va gagner ; pour cela ils disposent d'une feuille de papier et de
stylo-feutre. Ils écrivent les collections sous la forme additive et
cherchent & les comparer en dessinant (ils représentent chaque brique par
une barre).

Au cours de cettr sdance 'S ont été amené a comparer :

9+ 4+6 et 6+ 11+ 2
7+10+5 et 11+ 2+ 4
3+ 3+9 et 5+ 1+ 11



ANLALYSC DE LA LLECON

I RESULTATS BRUTS :

A) Réussites :

- définition colonne 2 et 3

- o o oy o e e

juste : (un + a 1'une des 2 colonnes)
faux : un - @ 1'une des 2 colonnes et pas de +

non conclu : autres cas.

- résultats
exercice
résultat I L1 | By
juste j/// ‘:i// /i// 19
X2 non calculable
faux i/// j/// /:L// 6 (effectif th. £ 5)
non cenclu i/// jg/// /Z//‘ 26
£ X 17 17 17 1 51
- refoulement -
I 11 111 JUSTES
7 6 6
Justes 19 g2 0,16
6,33 0,33 6,33 pas de différence signifi-
non justes 10 11 11 32 cative entre les résultats.
10,4 0,6 0,6
17 17 17 51




1 x2

Jjuste

non juste

5
!

2 x 3

juste

non juste

J

1 x3

jus te :
J ]

non juste

13

21

34

oy
™~

¢
11

22

34

—
—

AN

21

Yt
~

34

s

s Z " 1
X non calculable

(cffectif ithéoirique 5)

X% = 0,49

pas de- différence significative
entre les résuitats aux 2 phases
I et Il

X2 - 0,128

pas de différence significative
entre les résultats
aux 2 phases II et III

X2 = 0,498

pas de différence significative
entre les résultats
aux 2 phases I et III



STRATIRIEY ou ATTITUBLS

S LrER crIEIINY ML ST NN

DEFINITIOH

KLACEMI LI Gt e

Méthoda 1 : com

Mithode 2 @ co!

. exarnice

résultat I

waraison dirccle sur écriture

I
VGCTHCN

ITI

~d

21

N

N
0

A

i
A
(e*

non caiculabie

Faetif thénvirp:



Y a t-i1 évolution au cours de la legon

méth. 1

Méth. let 2

méth. 1

méth, 1-2

De 2 &4 3

méth. 1

méth. 1-2

-6~

X2 non calculahle

(eff. th. 5)

X2 non calculable

2

X~ non calculable
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Dela3
I IT1
méth. 1 6 7 13
X? non calculable
méth, 1-2 3 1 4
9 8 17
CHANGEMENTS
Definition
C, charigement de stratégie entre la lére phase et
la 2eme.
C2 changement, de stratégie entre la 2eme et la
Jeme phase '
Résultats
23 ¢, C
1'2 ‘anss
C1 3 3
c 0 11

Sur 6 enfants ayant chang® de stratégie entre l1a lére et la 2e
phase, 3 ont changé de nouveau entre 1a 2eme et la 3eme, 3 ont gardé la méme.

Sur 11 enfants ayant gardé 1a méme stratégie durant les 2
premidres phases aucun n'a adopté une nouvelle strat@gie pour 1a 3eme phase,
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e
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RELATION ENTRE CES ATTITUDES

PECNYRRI BRI IP IR NN TL N

- A) Efficacité des_stratégies ;

e S e e e e pm e Sy e o e e T L XL,

H® les praportions de juSte etlde faux sont les mémes (aussi
ceux qui ont eu 1'atlitude 1 et 1'attitude 2, pour 1'enscmble des
exercices).

méth. 1 méth, 2

Juste 10 10 | 20
2
non juste X" = 1,06
11 17 28
21 27 48

H° vérifiee. 11 n'y a pas de différence significative dans
les proportions de juste et de faux, c'est & dire ceux qui ont eu
la lére attitude et ceux qui ont eu la seconde.

B) Causes_des_changements :

o e ol o Fe e o it S e ot e e o e o o S
=R~ e e R L

H° la réussite
R1 s réussite au 1

61_2 : changement du 1 au 2

R2 . réussite au 2

C2-3 : changement du 2 au 3
G2 G

Ry | 8 N effectif théorique &5
3 5 8

Ry B _
11 6 17

- sur 9 enfants ayant réussi la premi@re phase ] seyl a changé de stratégie

‘pour la Zeme phase.

- sur 9 enfants ayant échoué @ la premiére phase, 3 ont gardé Ta méme
stratégie pour la phase et 5 enfants ont c¢hangé de stralgic pour la 2m@ phase.



Rz‘: réussite d la 2eme phase

R2 ; hon réussite 3 la 2eme vhase

C2~3 : changement de la 2eme & la 3eme phase
02_3 : pon changement de 1a Zeme & la 3eme phase

ot L223] Coca |
'RZ 6 0o |6 effectif théorique 45
R 8 3 11 - sur 6 enfants ayant réussi a la 2eme
2 ) phase augun n'a changé de stratégie
14 3 13 pour 14 phase syivante,
- sur 11 enfants ayant échoud a la 2me
phase, seulement 3 ont changé de stra-
tégiepour la phase suivante,
CUMUL :
aj?f. . <
c c [f" At
.er ' V effectif théoriqie £ 5
R 14
10,18f 3,81 |
TT11 :i//’ ‘
R V13,81(75,18 | 1°
24 |9 a3
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PIGATECT Ll RETI T G 0L ANC
R
cH 0 1 2 3
2 4 0 0 0 4
1 1 0 1 0 2

0 2 3 4 2 11

7 3 5 2 17

- 4 enfants ont changé 2 fois de stratégie,
2 ont changé une seule fois,
11 ont utilisé une seule stratégie durant les 3 phases.

- Tous les enfants ayant changé 2 fois de stratégie ont échoué aux 3
phases,

-~ Parmi les 10 enfants ayant réussi au moins une phase, 9 n'ont jamais

changé de stratégie,

CONCLUSION :

-----------

L'échec durant 1'exercice pourrait induire chez la majorité des
enfants un changement de stratégie., La réussite par caontre conduisent
1'élave & conserver la méme stratégie durant toutes les phases.
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CVOLUTION DES COMDUITLES

REUSSITE :
26me exercice
entre ler et y - *
2eme exercice
+ 3 5
ler exercice : 8 1 G non calceulable

entre 2éme et 3éme exercice

3éme exercice

- +
+ 3 3
2é&me exercice
- 9 z G non calculable

entre ler et 3&me exercice

3&me exercice

ler exercice 2

+ 5 3 X" non calculable
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PELATICS INTRE LES RESULTATS AUX LYERCICES
ET DIS RONNELS D'ORBET PRYCHOLOGTHIC

Nous avons desiré vériticr 1'hypathese selm laguelle i1 existe
une liaison significalive enire les résultats aux oxercices et le (I
d'une part, le niveau d'orcanisstion statio temporelie d'autre part.

Nous avons employé la méthode du coéfficient de corrélation par

rang de Spearman.

Nous avons classé les enfants en fonction du QI, en fonction
des résultats aux épreuves de la figure de REY.

IT restait a les classer d'aprés leur réussite aux exercices.
Nous avons élaboré ure échelle de correction prenant en considération
Tes différents critéres et permettant de quantifier les résultats.

n==

JOTATI0H BT3¢

ECH

no

IGES

il

Note

(1) Comparaison sur écriture seulement -exacte- 2 égalités 10

(2)-(1) Mais une seule égalite 9
(3) Comparaison sur collection graphique avec total marqué 8
(4)~(3) Mais total non indiqué 7
(5)-(3) mais total faux 6
(6)-(1) Mais inexactitude du signe ' 5
(7)-(2) Mais inexactitude du signe
(8)-(4) Mais comparaison fausse 3
(9) Collection fausse mais séparée - comparaison fausse 2
(10) Collection fausse non séparée _ 1
(11) Aucun résultat 0
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COMPARALSON. ENTRE RESULTATS MATH FT ¥ISULTATS REY

Eléves

W O N OO O ™ WwON e

- s S Y ™ T vy
L N % 2 T S R S S R

()

REY

11
16

4,5
17

245
13
15
13

10

13
2,5
4,5

{
—

RETES S 1 RS T

Rang A-B
MATH d
B
4 4
12 -6
11 0
4 12
9,5 |~ 2,5
1 3,5
13,51, 3,5
9,5 |~ 0,5
2 0,5
15,6 |- 2,5
17 -2
6 7
8 -7
4 6
7 6
15,5 | -13
13,5 -9
6 x 657,50
4896

16,00
36,00
0
144,00
6,25
12,25
12,25
0,25
0,25
6,25
4,00
49,00
49,00
36,00
36,00
169,00
81,00

rd2 = 657,50

= , 20 (non significatif)

I1 n'y a pas de liaison significative entre les résultats dans cet

exercice et les performances dans une épreuve de structuration spatiale.

ood oo
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COMPARKISON EITRE PUSULTATS DATH ET 07

pour N =17 . Significatif a . 01

I1 y a une liaison significative
ces exercices et le quotient intellectuel.

Rang. d d? N
Flevel Q 1 DlEath, | p - B
B e
1| 15 e [ -2s 0 62
2 5 | 12 -7 49,00
3 |10 11 -1 1,00
4| 4 4 0 0,00
5 | 6 9,5 | - 3,5 | 12,25
6 1,5 | 1 0,5 | 0,25
7 |17 13,5 3,5 | 2,25
g8 | 75| 9,5/]-2 4,00
9 | 7,5 2 5,5 | 30,25
10 | 16 1551 0,51 0,25
11 | 12 17 -5 | 25,00
12 | 15 6 9 | 81,00
13 | 11 8 3 9,00
14 | 3 4 -1 1,00 s d2 . 290
15 | 13 7 6 | 36,00
16 | 14 15,5 | - 1,6 | 2,25
17 | 9 13,5 | - 4,5 | 20,25
F.q1. b5x2%0 _ ¢
17 (288)

entre les résultats dans



COMPRARAISON FNTRE LE CLASSHCRT PROANSTIQNL
PAR LA MAYTRESSE AVANT L'EXFPOICE LT LE CLASSCMENT RETL

e eofeoke s ook o ke kg kR ok

Nous avons testé la relation entre les 2 classements au moyen
du € de Spearman. '

Eléves | Classement | Classement | A - B | d?
préva réel
1 4 6 -2 4
2 12 12 0 0
3 11 : 11 0 0
4 4 2 2 4
5 9,5 13 - 3,5 (12,25
6 1 1 0 0
7 13,5 15 - 1,51 2,25
8 9,5 10 - 0,5 | 0,25
9 2 5 1 -3 9
10 15,5 17 - 1,5} 2,25
11 17 16 1 1
12 6 9 -3 9
13 8 4 16
14 4 3 +1 1
15 7 8 -1 |1
16 15,5 14 1,5 | 2,25
17 13,5 7 6.5 |42,25

(’1:1"6)(106’50:.87
4896

I1 n'existe pas de différence significative entre les 2 clas-

sements (. 01).
| i
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ANALYSE DL LA LEGOoN Do 8 MAL N 6D

Aok ok sk Rt T

gt Purbe A

Juste 1 un + & 1'une des colonnes et pas de - 2 pour les exercices

Faux : un - @ 1'une des colonnes et pas de - s IT et 111

Juste : un + & la colonne 2 - 2 Pour 1'exercice
quelque soit le signe de 2b 5 I

* Résultats

I CIT l IIT
Juste | 11 10 11 29 X2 non calculable
- L IR o PSR (effectifs théori-
4 4 6 ques < 5)
Faux 14
4 5 2
non conclu 11
19 19 19 57
* Regroupements
JUSTE
1 IT 111
11 10 11
J 1 | 32 y2 9,142
T 10,6 10,6 10,6
Pas de différence
8 9 8 significative entre
B 25 les résultats.
9dJ 8,33 8,33 8,33
19 | 19 19 57




L3

FAUX

X? = 0,757

non significatif

Entre les exemples (1) et (?)

I 1 1
;M 10 21 X2 = 0,425
Pas de différence significative
entre les résultats aux phases
8 3 17
J I et II
-
19 19 38
Entre les exemples (2) et (3)
l
10 11
J 21 X2 = 0
9 8 Pas de différence significative
J 17 entre les résultats aux 2 phases
A IT et III
19 19 38
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Entro des exanpios (1) et (3)

l I | nr |
I [}
' 11 d 1]
J ,/// 22
. _
8 ,/// 8 16 X2 = 0,10 non significatif
N ,////
/
| 19 19 38

Définition :
Méthode 1 . Comparaison directe sur écriture
Méthode 2 . Collection

i1 1 o IIr |
Meth.1 | B 10 13 a
seu1t X2 non calculable
, ffectifs théori <

Meth. 3 0 1 . Se ectifs théoriques < 5

let?

Meth.2 | 4 > 3 14 ;

seulement /4 /
2 2 0 5
Aucune
méthode
19 19 19 57
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*# Y-a-t-i1 évolution au cours de la legon de (1) & (2)

I I
9 1 10
(1)
seulement 19
(1et(2)| * 0 5
5 6
(2)
11
0 2 3
5
19 19
de (2) & (3)
11 111
10 15
25
(1)
let2) 0 1
1
3
(2)]
9
0 3 0 3
19 19 38

X2 non calculable

X2 non calculable



de (1) a (3)
I I11
9 15
(M (1) 24
3 1
v, 4
itk @
| 5 3
» 8
2 0
0 2
9
19 19 38
CHANGEMENTS
C1 ; Changement de stratégie entre 1° et 2° phase
C2 : Changement de stratégie entre 2° et 3° phase
Résultats
-3 C,_ 1C,
1-2 2-3 r 2-3
4 1
C1-2
6.2l s 9

XZ

-20-

non calculable

Sur 5 enfants ayant changé de stra-
tégie entre les phases 1 et 2, 4

ont & nouveau changé entre la 2°

et la 3°,

Sur 14 enfants ayant gardé l1a méme
stratégie durant les 2 premiéres
phases, 5 ont adopté une nouvelle
stratégie pour la 3° phase.

cedl e
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RELATIONS ENTRE LES ATTITUDES
bt

Les proportions de juste et de faux sont les mémes parmi ceux
qui ont eu 1'attitude 1 et 1'attitude 2 (sur 1'ensemble des exercices).

Math 1 Math 2_
20 1?
J 32
14 3
34 15 49

b) -

HO

tat est due au hasard.

R
C
R

C

2-3

1 : Réussite au 1

X% = 1,23

H® non rejetée

I1 n'y a pas de différence signi-
ficative dans les proportions de jus-
tes et de faux chez ceux qui ont eu
la 1ére attitude et ceux qui ont eu
la 2éme.

. La liaison entre le changement de stratégie et le résul-

1-2 ¢ Changement du 1 au 2

2 ¢ Réussite au 2

: Changement du 2 au 3

1) - Phases 1-2

X2 non calculable

effectifs théoriques <5

¢y 1-2
1 9 2
’1R1 3 5




) . . &2
Sur 11 enTants ayant reussi la lere phase, 2 seulement ont

changé de stratégie entre la lére et la 2éme phase.

Sur 8 enfants ayant ¢choué a la iére phase, 3 ont gardée la mé-
me stratégie, et 5 en ont change.

2) - Phases 2-3

~1C2+3 C2_3 Sur 10 enfants ayant réussi a

la 2me phase, 3 ont changé de
stratégie pour la 3° phase.
Sur 9 enfants ayant échoué a la

2me phase, 4 ont changé de stra-
4 tégie pour la phase suivante.

CUMUL

3C C
2 =
o s S
R ' 21 non significatif

il n'y a pas de liaison

significative entre le -esuitat
1

R 17 obtenu par 1'enfant et 1'aprari-
tion ou non du changement ¢

20 14 138 stratégie.

Relations entre réussite et changement

ey o 1 ? 3
2 0 2 2 0 4
1 3 1 1 1 )
0 0 2 3 4 9

3 5 6 5

4 enfants ont charnd 2 fgoig de straténie

enfants ont changé 1 fois de stratecie

[«

9 enfants n'ent pas de siratégie.



EVOLUTION_DES_CONDUITES

Réussites entre ler et 2éme exercices

le

r

-

20

’%O

\305

2°°\|

X2 non calculable

X2 non calculable

X2

e . S S - . o

non calculable



COMPARATISON ENTRE RESULTATS MATH

-24.

ET RESULTATS REY

o s 3k ok o e ok e ok ok ok sk
Rang
Eléves REY Math d d2
A B A-B
1 10 7 9
2 7 15 -8 64
3 13 12 1 1
4 1,5 3 - 1,5 22,5
5 18 7 11 121
6 8 13 -5 25
7 5,5 1,5 4 16
8 19 10 9 81
9 11 16 -5 25
10 3,5 4 - 0,5 0,25
11 15 19 -4 16
12 17 18 -1 1
13 15 14 1 1
boo14 1.5 7 - 5,5 30,25 ’
15 9 17 -8 64 N
16 12 7 5 25 5 d? = 726,75
17 15 1,5 13,5 182,25
18 3,5 7 - 3,5 12,25
19 5,5 11 - 5,5 30,25
{
726,25
poq. bxr dz2 |y . 6x726,25 _ 4
N (N? - T) 19(x 360)
non significatif a . 05

Il n'y a pas de relation entre

les résultats dans cet exercice

et les performances dans 1'épreuve de structuration spatiaie.



COMPARAISON ENTRE RESULTATS MATH ET QI 8 maiuiiia
sokok ok ok ok

(Coefficient de corrélation par rang de Spearman)

Rang \
Eléve QI Math d d
1 1,5 7 - 5,5 30,25
2 6 15 -9 81
3 11,5 12 - 0,5 0,25
4 11,5 3 8,5 72,25
5 4 7 -3 9
6 7 13 -6 36
7 1,5 1,5 0 0
8 19 10 9 81
9 8,5 16 - 7,5 56,25
10 8,5 4 4,5 20,25
11 18 19 -1 1
12 14 18 | -4 16
13 17 14 3 9
14 13 7 6 36
15 17 -12 144
16 7 -4 16
17 15 1,5 13,5 182,25
18 16 7 9 81 )
19 10 11 -1 1 .d2 = 872{50
o1 - 5XB72:50
19 (360)
pour N = 19. non significatif a . 05

I1 n'y a pas de liaison significative entre les résultats

dans cet exercice et les QI

ol oo
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ANALYSE COMPARATIVE DES RESULTATS

DU 10 AVRIL ET DU 8 MAI
sk ok ok ke

1 11 1 - Résultats du 10 avril
19 29 II - Résultats du 8 mai

Juste | 48
15 29

2 =
6 11 x - 3,42
faux 9 14 17 non significatif

Il n'y a pas de différences signi-

26 11
37 ficatives entre les proportions
non conclu: 25 8 de juste de faux et de non conclu
51 51 102 dans les deux legons.
REGROUDEMCHT
Justes :
1 11 (test de Mac Neman)
X2 = 19,71

J 19 29 48
significatif a .01

19 32 22 54

51 51

Les proportions de justes et de non justes sont significativement diffe-
rents. On peut abserver un net progrés lors de la 2éme legon.

Le 10 avril le nombre de résultats justes était inférieur de 13 &u
nombre de résultats non justes. Le 8 mai le rapport s'inverse, et le ro~!
de résultats justes est supérieur de 7 unités au nombre de résultats no«

justes.
P AR



-"_{f‘

II - Test de la différence entre les résultats quantifiés du 10 avril et
du 8 mai (t de Student). | ‘

0

tats obtenus le 10 avril et ceux obtenus le 8 mai.

N 10 avril| 8 mai
---------------------- t=1,98
1 23 24
) q 1 non significatif & . 05
3 9 14 H, non rejetable
4 23 24
5 14 13
6 30 30
7 b 21
8 14 9
9 25 25
10 5 4
11 6
12 22 12
13 15 24
14 23 24
15 18 30
16 | %
17 6 18

Définition :

‘éthode 1

Méthode IT :

: Comparaison directe sur écriture
Collection

H : Il n'y a pas de différences significatives entre les résul-



el

[ah]

TR 7

I 11 |
Aveil | Mai |
|
Méth. I 21 3 52
X2 = 9,66
Méth.I1 24 16 39
(non significatif)
Méth. Jet II 6 4 10
51 51 107

IT n'y a pas de différence significative dans la répartition
du choix des diverses méthodes entre les lecons I et II

I 11
2 ch 4 3 7
Eff. théorique < 5
1 ch. 2 5 7
0 ch. 11 9 20
17 17 34

. L'analyse comparative fait ressortir la stabilité du compor
tement des élaves et des résultats obtenus au cours de ces 2 lecons fat

i un mois d'intervalle 1'une de 1'autre.

. Cependani la comparaison des résultats quantifiés appellie u
précision. A deux exceptions prets les résultats lors de la 2eve pacsat
sont ou équivalents ou supérieur aux résultats de la lere passaticn. Si
la différence significative a . 05 c'est du fait de 2 vésul-

. -1t AN <y '
tats décrivant deux enfants obtenant ces notes bien plus faibles au cou
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de la séance de legon.

. I s'égit de Nouarg et de Corrine. Pour Nouara le recul cor-
respond & 1'abandon d'une méthode qu'elle maniait avec sireté (les cor-
rections) en vue d'une utilisation de la seule comparaison sur &criture
qu'elle ne peut maitriser. Corinne a utilisé la méme méthode durant les
deux legons mais la seconde fois elle 1'a beaucoup moins bien appliquée.

. En ce qui concerne la mise en relation des données d'ordre psy-
chologique, on ne trouve pour les 2 séances aucune relation entre le clas-
sement des enfants et leur performance a 1'épreuve de REY.

. On observe pour la séance du 10 avril une forte corrélation
entre le résultat en math et le QI, mais fait trés imprévu cette corrélation
ne se retrouve pas pour le 8 mai. Lors de cette séance le classement des
enfants d'aprés leur résultat quantifié en math est indépendant de leurs
notes de QI.

. La lecon du 8 mai reprenant les é&léments du 10 avril, on pourrait
émettre 1'hypothése selon laquelle le niveau intellectuel influencerait
grandement la réussite lors d'une tdche totalement inconnue, mais cette
influence s'estomperait lorsqu'il s'agirait de reprendre une activité
présentant pour 1'enfant une certaine familiarité.

* *

Ak
Hookok
*
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I - ANALYSE DE L'EVOLUTION DES METHODES DE DECOUPAGE
D'UN TABLEAU QUADRILLE
(Fiches didactiques F 8, F 10, F 11, F 12)

Les quatre exercices ont pour but de donner & 1'enfant les pos-
sibilités de découvrir progressivement la méthode de découpage la pius &cono-
nique (quadr111aqa régulier et utilisation maximum des égalités 10 x 10 = 100
et a x 10 = ali)

Nous avons déterminé a priori un certain nombre de critéres qui -
devaient rendre compte pour chaque enfant et 1'ensemble de 1a classe de 1'é-
volution du découpace. Les résultats sont portés dans 165 tableaux suivants :

I - Les trois premiers tableaux (cr tére 14), concernent la forme du découpage
qui peut étre complet / incomplet (1'ensemble du quadrillage est découpé ou
non) ; régulier / irréqulier {tous 'es cdtés communs sont identiques ou non)

H

correct/ incorrect (tous les morceaux sont rectanqulaires ou non)

IT - s tableaux IV, V, VI, précisent 1'évolution du découpage et permettent
de vérifier les hypothéses suivantes

- de F 83 F 12 les découpages deviennent de plus en plus réquiiers (tableau IV)
- le nombre de morceaux diminue (tableau V)

- Dans les premiers exercices il y a une différence de grandeur entre les mor-
ceaux au début et & Ja fin du découpage. fette différence s'estompe au fur et

a mesure des exercices (tableauVl)

II1 - Les tableaux VII, YIIT et IX concernent le répertoire d'égalités utiliseé
par les enfants. Les critéres retenus ont pour but de vérifier 1'hypothése

suivante :
- Le répertoire des égalités utilisé par les différents &léves tend vers 1'uni-

formité. Dans une perspective d'économie apparaissent comme prépondérantes les
ggalités du type a ¥ a =... ; a x 10 = a0 et celles inscrites au répertoire

collectif.

IV - Les tableaux X, XI, et XII cancernent les erreaurs commises par les enfants
snit dans le codage des morceaux, snit dans le calcul des produits correspon-

dants.

+

V - Les tableaux XIil, XIV et XV concernent ia chaine additive, la réduction

et le résultat final.



TABLEAU I. DECOUPAGE COMPLET 1 : oui
C 14 0 : non
ex

N F 8 F 10 F 11 F 12
1 1 1 1 1
2 0 1 1 1
3 1 1 1 1
4 0 1 1 1
5 0 1 1 1
6 1 1 1 1
7 0 1 1 1
8 1 1 0 1
9 1 1 1 1
10 0 1 0 1
11 0 1 1 1
12 0 1 1 1
13 0 1 1 1
14 1 1 1 1
15 0 | 1 1 1
16 1 | 1 1 1
17 1 1 1 1
18 0 1 1 1
8 18 16 18

Résultats de 1'épreuve des signes (Wilcoxon).
F 8 et F 10 différent significativement a .01

F 8 et F 11 différent significativement a .05
F 8 et F 12 différent significativement & .01

Dds le deuxiéme exercice tous les enfants découpent complétement leur tableoau



TABLEAU IT DECOUPAGE CORRECT 1 ou

)]
C W ¢ non

s ; o
i ]
N £ 8 Flo 4 r11 | Fa2
| o 5
, ! .
1 ; i . i )
i 3 i 1 : 1 § b
LS i A i - S L
2 1 T ; 1
; { )
!
[ : :
3 ] 1 : 1 ; 1
4 1 1 1 | 1
i ! ;
r : : - i § -
o) 1 ; ! ' ’ | i
i i P i
. % ? 5
& S ! ; 1 |
N A ?
7 Peoop 3 i ? 1
| ?
O 1 ' } , i , E. i
i ; ;
H i '
9 Lo b ‘
| ; ; :
10 LA T B t i ; !
| s ? i
13 I A
s ; 1
12 fn A A
% ; %
13 1 T ! i
: i ' |
14 1 1T j ;
15 0 1o I
16 1 N C
17 1
18 1
1A

3 copstituey dos mor-

-

- les exercices pric
ceaux rectangyiaires done cedelitos aous

V. e . N
P Forme mudripticytive . On na reléve

by s oA : .
évalut sienifizativa durant los 4 evercinces anajvnin,

pot)
=
b }
N
3
b

pas d
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TABLEAU

FORME DU CECOURPAGE

- o w0 n wow v - - - e e o an o e o e

I - Quadrillage régulier 1 : oui
0 : non

;\\\\\ F 8 F 10 F11 F 12
1 0 0 1 0

2 0 1 1 1

3 0 0 0 1

4 0 0 0 1

5 0 0 0 0

6 0 0 1 1

7 0 0 0 1

8 0 0 0 0

9 0 0 0 1
10 0 1 0 0
11 0 0 0 1
12 0 0 1 1
13 0 0 1 1
14 0 0 0 1
15 0 0 0 1
16 0 0 0 1
17 0 0 1 1
18 0 0 0 1

G 0 2 6 14

. Au fur
de telle

Résultat de 1'épreuve des signes : (test de Wilcoxon)

.F 11 et F 12 différent significativement & .05

et & mesure de la suite des 4 legons le mode de découpage s'améliore

facon qu'ad F 12

régulier.

la presque totalité des enfants utilise le découpage




TABLEAY 1V

DECOUPAGE -

NS

._5_

EYOLUTION Y LOINGYE DF REGUUARITE DE DFCOUPAGE (C 7)

de cotés communs identiques

total de cGtés communs

- n o = - - - -~ o~

16
17

18

0.31
n

)
-

(5]

@

H
;
:
o
! i 1 1
H
. i
A A COnLAR ] 1 |
Ui og ety ) Liafbr K
i
i ! !
ol i o l
(_l.i‘n ) \’5/1‘ i 1 !
: i
- N i n :
0.57 | 0,50 F 8,71
i i !
i \ i

Q.57 0,66 1 0,80

}

1 i .

Gn?(‘l { \q..ﬁl | 1
i :

1 ;0,05 % 0,77

|

H . ; A

0"66 : ﬂ g‘,‘:'}_ i N
H |
j i

871 1! i 1
! | !
!

3,45 f 1 | 1
s
: !

0,53 | 0,84 | 1
; ;

H - A

Olt\'(} ! O-J)-? i

0310 f ’.’.‘)15 H ‘L

2
-
jogs

»
-~
pa—y

Total

2,M

0,16

12,60 16,50

G.70 0.92

.52
L A

L

- Résuitats du test de signification de Wilcoxon

H

oy

N

cn

S
diffarant ¢ignificativement 4 .01

3

F & et F iN différent significativement & 01
FiDetF 1
F 1l et F 1

tanificativement diffarents

de 'F 8 4 F 12 on remarque
une évolution réguliére
vers un découpage tota-

lement réqu'ier (indice 1)



Lors du ler exercice le
nombre de morceaux est trés
important et varie considé-
rablement selon les éléves.
Das F 10, ce nombre est
fortement réduit pour se
rapprocher d'un medéle uti-
1isé par la presque totalité
des enfants.

TABLEAU YV
DECOUPAGE - EVOLUTION DU NOMBRE DE MORCEAUX

F 10 F F 12

(18x25) | (16x25) |(18x32)
1 3 3 9
2 6 6 8
3 4 6 8
4 20 7 8
5 6 6 6
6 7 6 8
7 6 7 8
8 § 5 8
9 8 6 8
10 6 7 7
11 7 i 8
12 6 A 6
13 8 6 8
14 10 § 8
14 6 6 8
16 1 8 8
17 7 A 8
8 1 f 5
T 12 127 138

7 7,88 |7.05 7,66

Test de Wilcoxon @

F 8 et

F 10 a% 001 di€itrent

F Y1 et FoI0 diffdrent

10 different significativement & .01
a .0l

a .0l



TABLEAU VI

EVOLUTION du DECOUPAGE

Test de i'hypoth&se : il n'y a pas de différence significative entre la gran-
deur des morceaux dans la lere moitié du découpage et la grandeur des morceaux

dans la seconde moitié (C 4)

Fl0 Fll1 Fl2

1 0 1 1 1 : différence significative (.05)
2 0 0 1 0 : différence non significative
3 1 0 ! (,X?' de Mac Néman)

4 1 1 0

5 0 1 0 contrairement 3 notre hypothése

6 0 0 1 c'est en F 12 que les morceaux

" 1 1 b découpés au début sont signifi-

8 0 0 1 cativement plus grands que les

9 0 0 N morceaux découpés 3 la fin.
10 0 0 0
11 0 0 1
12 0 0 0
13 0 0 1

14 ] 0 1
15 0 0 1

16 0 0 1

17 0 1 1

18 0 0 0

T 4 5 12

Epreuvedes signes : pas de différence significative entre F 10 et F 11
- gifférence significative entre F 11 et F 12 (.-,



TABLEAU VII

DECOUPAGE - EVOLUTION DE L'INDICE I, (C 11)

NS de produits utilisés terminés par 0

W B w0 Ba e . e oW e S G VS S S M T N B G S Y . . . . A

F 8 L F 10 1l F 12

1 0,04 0,50 0,89 0,67

2 0,25 1 0,83 0,87

3 0,25 0,25 0,50 0,87

4 0,14 0,46 0,57 0,87 On constate 1'augmenta-
5 0,57 0,83 0,16 0,75 tion de 1'indice. A F 12

1a plupart des enfants

6 0,38 0 0,89 0.87 iitilisent presque au

7 0,18 0,32 0.57 0,67 maximum les -produits

8 0,13 0,661 0 0,87 terminés par 0

9 0,07 | 0.50 0,65 n,87
10 0,16 0 0.66 0,71
11 0,23 1 0,37 0.87
12 0,46 0,50 0,17 0,83
13 0.09 0,87 0,83 0,87
14 0.46 1 0,83 0,87
15 0 0,75 0,50 1

16 0,12 1 0,25 0,87

17 0,14 0,66 0,83 0,87

18 0,16 0.80 0 0,67

T 3,79 11,12 8,57 14,87

m 0,21 0,62 0,47 0.83

F 8 et F 10 différent significativement a .01
F 8 et F 11 différent significativement & .01
F 10 et F 11 ne différent pas significativement (& .C5)
F 11 et F 12 difforent sianificativement & .01

{test da Wilcoxon)



TABLEAU_VIII -9 -

DECOUPAGE - EVOLUTION DE L'INDICE I3 (C 13)
" NS de morceaux carrés -
NS de morceaux
ex
N F 8 F 10 F 11 F 12
1 0 0,25 0,33 0,33
2 0,08 0,33 0,33 0,37 |L'utilisation du découpagei
3 0 0,50 0,16 0,37 de morceaux carrés augmente
significativement lors du
4 0 0,05 0,57 0,37 28me exercice pour se sta-
5 0,14 0 0,28 0,50 |biliser jusqu'a Ta fin de
6 0,3 |0 | 0,33 0,37 |12 série.
7 0,03 0,16 0,28 0
3 0,04 0,16 0,50 0,37
9 0,04 ¢,50 0,33 0,37
10 0,05 1 0,14 0,28
11 0,230 0,14 0 0,37
12 0,06 0,50 0,16 G,33
13 0,21 0,25 0,33 0,37
14 0,10 0,20 6,33 0,37
15 0 0,20 0,50 0,50
16 0,03 0,09 0 0,37
17 0,10 0,28 0,33 0,37
18 0 0,18 0 0,33
T 1,31 | 4,79 | 4,90 | 6,34
m 0,07 0,26 0,27 0,35

F8 et F10 different significativement & .01

F10 et F11 ne différent pas significativement
F10 et FiZ ne différent pas significativement
F11 et F12'ne différent pas significativement



TABLEAU IX - 10 -
DECQOQUPAGE., EVOLUTION de L'INDITE 14 (C 22)

NS de procuits utilisés inscrits au répertoire

L4= NS de produits utilisés

N 8 10 P11 12

I 0, _ 0, 50 G, 83 0, 77 ifn '3 les enfants
utilisent peu les

23 0. 83 1 PO "
2 0, 23 ! RRNRER * gralités inscrites
) au révertoire col-
3 0, 25 | 0, 50 G. 33 1 _ AU répertolre col
: lectif.
4 0, 14 0, 40 &, 57 1 L'évolution tend
: | j ensulte vers une
5 0,57 ¢+ 0,83 ¢ 0 i 1,5 uhbilisatior pres-
| ’ ? ue exclusive de
6 , 30 0 N T T 4 p

ce répertoire

~1

O (e}
) s
o~

-~

A

H i
0,57 L0, 15 COMITI.
| * :’
8 0. 13 Q, &6 0 1
H ¢
9 , 07 0, &0 0, A4 |

10 0, 71

0
0 .
11 0, 30 ‘ 0, 27
0
0
0

et
>
J
d
> el
[¢e]
(o8]

12 , 30 0, !

13 , 09 0, 87 ; 0. &3 i 1
14 , 20 1 l D, B3 i 1
15 0 0, 75 ' o, 20 | 1

16 0, 08 1 0, 25 i

—
)
fen]
o
1
)
o)
N
-l
.
—

2D
>
4
]
[l
2
J
>

18

]

p
~N
O
(92}
—
o
(]
-l

0, 63

31
2
o

FR& et Fl11 different significativernent d , 01
Fl0 ot 711 ne diffevent nas significativement
Fll et F12 diffisrent significanvernent 3, 01

2

F10 et W12 diffarent sigrificativemeant i . 01



TAB.£nY X

——CT T —

DECOUPAGE

-

Erreurs dans le codage des morceaux

(ne correspond pas au nombre de rangs) (C.15j

| F8 F 10 F 1l F 12 T
| ! 0 o 1
2 1 0 0 0
3 0 0 1 0 ]
4 0 0 0 0
5 1 0 0 1
6 1 0 0 i 0
7 0 0 0 1
8 0 0 0 |
9 i 1 0 0

10 0 0 0 n
11 0 0 0 0
12 1 0 0 0
13 0 0 0 0
14 0 0 0 0
15 n 0 0 1
16 0 0 0 )
17 0 0 0 0 |
18 0 0 0 D
T 6 1 1 t;




TABLEAU XI

DECOUPAGE

- Erreur dans le découpage des morceaux.

(ne correspond pas au nombre de colonnes). (C 16)

F8 F10 Fl11 Fl2
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 1 0 0 0
12 1 0 1 0
13 0 0 0 0
14 1 0 0 0
15 0 0 0 0
16 1 0 1 0
17 0 0 0 0
18 0 0 0 0
T 6 0 3 1




TABLEAU X111

Erreur dans 1'égalité pour chaque produit C17

DECOUPAGE

F8 F10 Fl1 Fl2
1 1 1 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 1 1 0
5 1 0 1 1
6 1 0 0 0
7 0 0 0 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 0
10 0 0 ! 0
11 0 0 0 1
12 0 0 0 0
13 0 1 0 0
14 1 0 0 0
15 0 0 1 0
16 0 0 1 0
17 1 0 0 0
18 1 ] 1 0

8 4 6 3

- 13 -



TABLEAU XIII
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EVOLUTION DE LA CONSTRUCTION DE LA CHAINE ADDITIVE

- Fidélité par rapport au découpage - C 24

F8 Flo0 F1l F12
: * - + + 4 : correct
2 0 + + + - :incorrect
3 0 + + + 0 : omis
4 0 - 0 + I : incomplet
5 0 + 0 ;
6 + - + + de F8 & F 10 Te nombre de
7 0 + 1 + réussites augmente
8 - + 0 . significativement puis
9 0 - N N s? stabilise jusqu'a la
fin.
10 0 4 0 .
11 0 + 0 +
12 : N i .
13 0 + + +
14 I + + +
15 0 + + +
16 0 + 0 +
17 I + . .
18 0 - 0 _
3+ 13+ 10+ 154
1- 5- 1- 2-
12.0. 70.
21 11
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REDUCTION DE LA CHAINE ADDITIVE, C25

¥8 Fl0 Fl1} Fl2
1 - - + .
2 0 + + +
3 0 + - +
4 0 - 0 -
5 0 - 0 -
6 I - + -
7 0 - + -
8 I - 0
9 0 - + +
10 0 - + +
11 0 - 0 -
12 + + - +
13 0 - + -
14 - - - +
15 0 - - +
16 0 - 0 I
17 I - + +
18 0 - 0 -
14 3+ T+ T+
2 - 15- 4- 9-
317 7.0 21

+ . exact

- : inexact

I : incomplet
0 : non fait

Le grand nombre d'échecs
lors de cette phase du
travail a fait 1'objet
d’une analyse critique
dans la premiére partie
de cette étude.




+ :

0 :

le grand nomb
lors de cett

- 16 -

'échecs
du travail

a fait 1'objet d'une ana-
lyse critique dans la
premiére partie de cette

TABLEAU XV
EVOLUTION. RESULTAT FINAL. C23
F8 F10 Fl1 Fl2

1 - - + - -
2 0 - + +
3 0 + - +
4 0 - 0 -
5 0 0 0 -
6 0 - + -
7 0 - + -
8 0 - 0 - étude.
9 0 0 + +
10 0 - 0 0
11 0 0 0 0
12 + - + +
13 0 - + -
14 - - - +
15 0 - - -
16 0 0 0 0
17 0 - + +
18 0 - 0 -
+ 1+ 1+ 8+ 6+
- 2- 13- 3- 9-

amis 15.0 4.0 7.0 30.

répon, 3 14 11 15
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Découpages exécutés par un éléve du C.E1

F 8
F 10
F 11 (Reproduction a 1'échelle 1/2}

F 12 (idem.)
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IT - ANALYSE DE L'EVOLUTION DES MODELES UTILISES LORS
DU PASSAGE A LA REFRESENTATION GRAPHIQUE DU DECOUPAGE.

(fiches didactiques F 13, F 14, F 15, F 18)

Les 4 exercices F 13, F 14, F 15, F 18, ont pour objectif de don-
ner aux enfants 1'emploi d'une représentation araphique des découpages rempla-
cant les objets réels (feuilles quadrillées).

En F 13 et F 14, 1'é1éve posséde une feuille sur laquelle est
dessiné un rectangle. Pour les legons suivantes on ne donnera plus aucun support
on demandera & 1’enfant de calculer un produit en s'aidant d'une représentation

grephique qu'il aura & construire entiérement.

- F_13_: Les enfants possédant bien le modéle du découpage d'un support qua-
drillé (cf. analyse précédente), ils vont tenter de 1'utiliser dans cette nou-
velle situation. Cette stratégie (codée A sur le tableau ci-aprds) se révéle
évidemment inefficace. L'enfant ne beut reproduire avec suffisamment de préci-
sion le support quadrillé et le découpage devient impossible. D'autre part,

ce travail finalement inutile est long et fastidieux, la situation exige donc
1‘abandon de ce modéle au profit d'un autre modéle qu'il reste d découvrir.

Durant F 13, 11 enfants sur 20 restent prisonniers de cette stratégie.

Certains enfants adoptent cependant d'emblée une stratéqie plus
efficace. I1s dessinent les carreaux sur les bords du grand rectangle, font le
découpage puis représentent de nouveaux carreaux {ou les points) sur les cotés
de chaque morceau (stratégie B). Enfin deux éléves se contentent de représen-
ter les carreaux seulement sur les 4 cdtés du grand rectangle (stratégie C)
Aucun ne parvient & la représentation graphique sans aucune trace de représen-

tation de support concret (stratégie D).

- F 14 : Les enfants sont placés dans une situation moins ouverte que la pré-
cédente. En effet a la fin de F 13, i1s ont &tad amenés au sein du groupe &
critiquer les différentes stratégies utilisées et a chercher parmi les produc-
tions individuelles la plus fconomique. Cette critique est raprise au niveau

de la classe. I1 y a donc pour tous les enfants mise en valeur d'un modéle

(stratégie C).

On constate cependant que 5 enfants appliguent de nouveau la
v oo
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stratégie A. I1 y a 18 un phénoméne de répétition d'une activité qui s'est déja
révé1é inadéquate mais que 1'enfant ne peut encore remplacer par une autre stra-
tégie. 4 enfants par contre passent de lastratégie A a la stratégie B. Un en-
fant passe directement & la stratégie C, On trouve par contre le cas d'un éléve
revenant & la stratégie A, le modéle utilisé en F 13 n'ayant pas &té suffisam-
ment maitrisé. Mais ceci reste une exception. Au niveau de la classe, les en-
fants abandonnent pratiquement toujours une stratégie pour une autre plus éla-

borée.

durant cette phase de 1'apprentissage va s'imposer progressivement a 1'ensemble
des éléves. Le systéme est cependant maintenu ouvert dans la mesure ol 1'on
n'impose pas & 1'enfant une stratégie déterminée. I1 y a seulement circulation
des découvertes au niveau des groupes. Le modéle s'impose de lui-méme par sa
valeur d'économie. Encore faut-il que 1'enfant puisse 1'intégrer 3 la suite
d'une recherche d'adaptation et non simplement reproduire passivement un mo-
déle imposé par le groupe. Ceci explique qu'au cours de la 3éme legon, certains
enfants utilisent encore la stratégie A. Durant le dérnier exercice, seules

les stratégies C et D sont utilisées.
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TABLEAU 1
Stratégie utilisée lors de_la phase III - QEEPEPESE.éﬁﬂE_FEEEQEE
CElB C27 A : reproduction du support quadrillé en totalité ‘
C30 B : reproduction de carreaux (ou de points) sur les bords de chaque
morceau
C29 C : reproduction de carreaux ou de points sur les bords du grand
rectangle
€33 D : pas de trace de support concret reproduit.
Eléves Critéres
F 13 F14 | F15 F 18
ALLICAR Bruno abs. B abs. C
BERCION Stéphane A B C c
BERNEDE Bruno B D D )]
BEY Raymond B A D abs.
BOUAZIZ Christian C C ¢ C
RORJA Isabelle A A c abs.
NPA SILVA Mario B c . C C
DEL GRATTA Evelyne | abs. abs. D D
DIAKITE Corine A B C C
ETIE Isabelle C C C )
FORCELLA Béatrice A B D D
HUERTAS Didier A A A ¢
KERKGUR Nouara A c A C
PERIN Laurence A C C C
POIRON Syivie R 8 B D
POUSSAIN Patricia R abs. ¢ abs.
QUEYREAU Christophe| C C C D
ROCARD Sylvie A R B D
RONCIN Samir A A B D
SERVOLLE Corine A B D C
SEVERIN Nathalie abs. D ) D
Chantal I e C C
Valérie A A A abs.
19 A 5 A 3A 0 A
T = 6 B 78 38 08
2C 7C 10 C 10 C
nn 20 6D gD
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iIT - ANALYSE DES LECONS F 23 - F 24 et F 25

Dans les lecons F 23, F 24, F 25, ies enfants avaient & calculer
des produits du type 40 x 80, 30 x 50, etc en utilisant d'abord les méthodes
qu 1ls connaissaient . reZonstitution et découpage, quadriiiage, puis au fur et
a mesure qu’Ilsvdé;Ouvralent la- "lov des zérys"

a0 x b0 : (a x by, x 100, en i udtitisant.

F 23 : les enfants, répartis en 4 groupes dotvent calculer une liste de pro-
durts Les observateurs notent
- les méthodes utilisées par les enfants au cours des divers
calculs
- '3 aature des échanges entre ies enfants;
donner des indications sur sa stratégle
1ntervenir pour modifier le travaii de-.
recevolr une estimation de
. copier en silence sur
- la durée des divers calcuis avec une écheile de pas 5 mn.
A la fin de la tranche horaire n 7, les enfants qut avalent découvert la régle
des zéros sont venus dans chacun des groupes expliquer ce qu'ils avaient fait
(moment 1ndiqué par "0" sur les tableaux de résuttats.
L analyse des tableaux ci-joints faif ressortir les résultats

suivants
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Groupe 1 ' OBSERVATION DU 12 MARS

Rt I A R pupus o’ Sy Mg Wt

i T |
80 x 70L 30 x 40 %) ¥ 8¢ f €0 x 8C 70 % 70 eC » 70 8C x 8n

[A]
>
>

W
w
>
m >
L ]
>
=
M
{
~1
]
!
\
N
e}

Samir R

80 x 70 30 x 40 gN x on 60 x 80 g0 » &0
Patricia -

AT A3 A * * '
¢ |
e e e S N e e ]
8C x 7C 3C x 40 i
Mario e e— - R - - : - I e Tl L S T
A Soa & ¢ |
_ ] g e
80 x 70 | 30 x 40 ¢C x SC ' ;
Bruro B f — _— o e S - S N e |
+ 3 5 24 ;
A y A* \ A+ 8
G0 % 50
L au re” Ce — e it i tos e e —— - v = wae sy g ——— e e e _‘_._..__1 et e h e mm ae e ———— —— e . isbmne e es e

A : quadrillage

By
lane

B : réduction

[SET

C : écriture directe
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GROUPE 2

OBSERVATION DU 12 MARS

. 80 x 70 9C x 90 | 20 x40 | 60 x 80 | 70 x 70 | i
A Natnal-~ S 3IA 7 Y ct 6/§
| N
J— —_— { e —
! 30 x70 | 90 x90| 30 x40 | 60 x8 | 70 x 70 90 » /0 | 80 x €0
B Beztrica F | | Y
! A” K\ Qt c 5n ct ct et ¢! £>
o . 80 x 70 90 x 20 | 30 x 40 60 x 80| 70 x 70 | 90 x 70
C Svivie ® r”“ = 3 ~ - 6k
I 7 S ¥ ¢ C C ¢
| 80 x 70 30 x 40 90 x 90| 60 x &0 70 x 70 | 90 x 70 . &C x 80 |
< ehe . = | -
Isebelle E TR o sh o R
b E | ! G
| ; ;
% i 0 x 70 30 x 40 S0 x 99 60 x 80 7C x 70 . 90 x 70 8C x 80
[ e . - . -
Sy lvie P : AT - - - - 4
% - 54 ¢ c c c A
|

e e o e o e

te numéro indigque ie N

jge)

¢ quadriilage

- réduction

: écriture directe

+

. réussite
. écheg

1

o

2
Aot

de la séquence - ce numérotage est fait par tranches de 5 mn.
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GROUPE 3 OBSERVATION DU 12 MARS
l
80 x 70 30 x 40 20 x 90 60 x 8C 70 % 70 :
. A
Christian 2}\, A :5
Raymond = 1 N _
& é‘ ) AR oy 18
A )
Phiiippe -
A A AL ar 48
B T 8 &
— /
Christophe A .- N A As
B ~NoooB N
¢ —
Bruno 2 + + + 6 + g
A AL / A-‘r- A Al 1 Ay i
B B B B o)
A : gquadrillage
B : réduction 1 5
C : écriture directe N

-

5|



OBSERVATION DU 12 MARS.

= .
! GROUPE & -
70 x 80 | 30 x 40 | 90 x 90 60 x 80 | 70 x70 | 9 x 70 | ec» 80
- 3j4 + 5 - 6|7 8
A.. fin A_ N A_ b
Isabelle 5 8 B %\ o |
Evelyne + 3 ¥ 45 ) = e
A_ ! A A_ A, 7 .
] B 8" B { AR B o ¢t
Corinne " 3 F— T P
A AL \ S
B B
Nouara 3 F T
- . AT 45 A 6 _ i
A AN - ﬁv c c
Corinne § .
AL 3 AL a5 AL 67 - ot 8
B~ B v BT ]
Frédéric + f + + _ 81
A ™A 5 AT 67 A ¥ * +
B gt S » c c c

A :quadrillage
B : Réduction 2
C : écriture directe MR
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GROUPE 1 :

- Un enfant utilise le produit direct au bout de 15 mn pour le 3éme produit
(90 x 90) (mais résultat faux) ; mais i1 ne fait ensuite aucun autre produit.

- Un enfant utilise le produit direct au bout de 30 mn pour. le 4éme produit
(60 x 80) ; 11 V'utilisera pour tous les autres produits (3) qu'il fait en
5 mn, mais 11s sont tous faux. I1 avait découvert le systéme par Tui-meme.
Les autres enfants ne découvrent pas cette méthode et ne font

d'ailleurs que peu de produits ; ils ne profitent pas de 1'intervention exté-
rieure sauf un enfant pour le dernier produit (qu'il fait faux).

_ I1 n'y a donc dans ce groupe pratiquement pas communication
du savoir (puisque la seule communication efficace est venue de 1'extérieur

du groupe)

GROUPE 2

5 enfants.
- 4 enfants sur les 5 utilisent trés rapidement le produit direct au bout de
15 minutes pour le 2éme produit'(QO x 90 ou 30 x 40) et 1'utiliserons jusqu'au
bout (certains justes, d'autres faux). Ils effectuent pratiquement tous les

produits mais en communiguant trés peu.
- Le dernier enfant découvre cette écriture au bout de 25 minutes, et 1'utilise

jusqu au bout (mais tout faux).
! .
Mais apparemment.il ne{/%as découvertegrace aux communications

puisqu il ne parle & personne et personne ne Tui parle.
aue
Lad encore on ne peut pas dire que les communications fassent

nrogresser les découvertes.

= s e e

5 enfants.
- un seul écrit directement le produit au bout de 15 minutes pour le 2éme pro-
duit.
- aucun des autres re le fait,
de 35 minutes, n'est pas suivie de proar

1'intervention de ceux qui ont trouvé au bout
as puisque aucun enfant de ce groupe ne

calcule de produit apres.
- les communicaticns au sein du groupe sont trds restreintes.
Il n'y a donc pas cormunication du savoir.

U A
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craup: 4
5 enfants
- un seul enfant écmt directement e 4éme produtlt au bout de 35 minutes
- mais 1'intervention extérieuce de cei« qu' dvaient trouvd la régie dans
1 autre groupe, est suivie d effets
3 enfants se lancent dans le ca cdi de nuuveddx produits en
ut1l1sant la régle, celul qui 1 avart trouvé se.: la ~fempiore pour 3 autres
produits
Pour ce groupe, la communication du savolr n'd pas eu lieu
a i'intérieur du groupe, mais elle a été apportée de 1 extéeieur

Sur 1'ensemble de la classe

% 5 enfants ont uti11sé 14 régle des 0 deés le 2éme produtrt
1 a partir du 3éme, 3 a partir du 4éme, 3 & parti~ du 5éme, 9 ne 1 ont jamais
utilisé. L'échange entre les enfants qu1 ont trouvé et ies autres permet a 4
de ces derniers d utiliser & leur tour la régle.
La legon F 24 a été consacrée a la validation de la io1 des

zéros. Elle ne se prétait pas a 1 analyse.

F 25 : La legon F 25 a comporté 2 phases
- dans la lére, les enfants avaient a calculer un produit en dessinant ie

quedrillage
- dans la 2éme, ils pouvaient utiliser la méthode qu 1S vouialent
L'analyse du tableau de résultats ci-joint montre que tous les

enfants ont utilisé la lo1 des zéros, pratiquement sans erreur.

- - o - - e s v = e b= e 7 me e e S b Ve s P ve M s s b e e he ¥s e e Be e Sm e e e B e M e Re e W M e W Te W e o ke TN S e ek ke e m ve e Mo W WM W e e

(x) les Séme, 6éme, 7éme produits n'ont &té calcuiés que par Jes enfants ayan:

11sé la lo1 des z6ros, les autres n ayant pzs eu le tems ou | eavie de le

faire.
Pour le 4éme, 11 est calculé pae 10 enfants; 21, 3 utilisant «es Quzd i~

lages. 7 la 101 des zéros
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GROUPE 1

OBSERVATION DU 15 MARS.

90 x 30 50 x 50 70 x 60 60 x 50 30 x 50
+ + + + +
A Christian ATt c C C ¢
50 x 50
C Stéphane
P AT Bt c* c* ct ct
70 x 60
D Christophe
At ot ot ct ct ct
60 x 50
E Bruno ALLICAR _
At ¢t c* ¢t ct ct
A : quadrillage + exact 1 2
B : Réduction - faux A___»
5m

C : écriture directe

0 omis
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GROUPE 2

OBSERVATION DU 15 MARS

e p———— e —

90 x 70

50 x 50 70 x 60 60 x 50 30 x 90 _
A Nethelie S Am ¢t c* ¢t ct c’ ]
80 x 80
B Béatrice F
At ¢t ct c* ct ¢’
i 50 x 50
C < ie R ' t
IYIV N ct ct ct ct
70 x 60
D Isabelle E + + + + +
A C C C C C
60 x 50
E 71 . - -
Sylvie P I ct ct c ct
A : quadrillage 1 2
B : réduction B

C : écriture directe

5 1
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C : écriture di

recte

5t

GROUPE 3 OBSERVATION DU_15_MARS.
1
90 x 70 50 x 50 70 x 60 60 x 50 3¢ x 90
Samir RONCIN + gt ct ¢ ct ct
50 x 5@
Nora
T c* ct ¢t 0
70 x 60
Mario } N N .
B C C (o 0
60 x 50
Bruno . |
N ot ct ¢t ot
30 x 90
Corinne N ct " " 0
A : quadrillage .
B : réduction é_-,-é
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GROUPE 4

OBSERVATION DU 15 MARS.

. . C b E . s —
90 x 70 : 50 x 50 70 x 60 | 60 x 50 | 30 x 90 mim I
l Isabelle BORJA N ¢t ¢t
.IH >A_._-; T % -._‘!r—'" — - -
’ 80 x 80 1
Evelyne = ' B b
! +
DEL GRATTA LAt gt c* ct ct c |
A e e ¢ e PR S, - ! — P,
. Patricia 50 x 50 | ' o _
i POUSSAIN At C+ C+ | ct C+ C+
| Laurence 70 x 60 ; ~
{ Corinne 60 x 50 |
? SERVOLLE 177 - — ]
| At st c* ct ct ct
L. N | o
i' } !
¢ Frédéric _30 x 90 _ i . .
' - + +
I COLIN DAUBERCIES; N gt | o | C+ C+ C
‘\_ : _ 1 . I
A : quadriilage
B : réduction ,% 24;
C : écriture directe 0




