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1. Introduction

Lors de ma reprise d’études, en vue de devenir professeure des écoles, j’ai redécouvert mon
intérét pour ’apprentissage des mathématiques. Apreés avoir réactivé mes connaissances, j’ai
pu les approfondir, parfois méme les corriger. En effet, si je réussissais dans ce domaine, j’ai
réalisé que je ne maitrisais pas pour autant bon nombre des savoirs mathématiques utilisés. A
titre d’exemple, je pouvais poser une division euclidienne sans comprendre ni imaginer les

mécanismes régissant 1’algorithme.

En particulier, j’ai comme découvert le tableau de numération. Cet outil me paraissait obscur
et fastidieux a utiliser. Il me manquait tout simplement des connaissances en numération. Des
connaissances qu’on pourrait qualifier de basiques, puisqu’elles sont abordées dés 1’école
¢lémentaire. C’est avec ’enseignement suivi en didactique des mathématiques que j’ai pu

appréhender la complexité autant que I’intérét de cet apprentissage.

Un outil a notamment retenu mon attention : le Chiffroscope. Ce dispositif simple semblait
disposer d’un réel potentiel pour 1’enseignement (et donc 1’apprentissage) des régles de la
numération. Il a donc en grande partie inspiré le travail mené dans le cadre de ce mémoire,

comme nous le verrons.

Par ailleurs, la question de 1’accés a I’invisible, via I’explicitation par les €léves, permet
d’obtenir des informations clefs quant a leurs connaissances, en vue d’améliorer
I’enseignement. On imagine en effet aisément que les observables ne suffisent pas a
appréhender pleinement ce qui se joue cognitivement chez un €léve lorsqu’il effectue une tache

scolaire, quel que soit le domaine.

Ainsi, nous verrons d’abord de quoi il est question lorsque 1’on parle de numération a 1’école,
pour nous arréter ensuite sur la démarche de I’entretien d’explicitation proposée par Pierre
Vermersch. A la suite de cela, nous détaillerons de quelle fagon nous avons concilié numération
et explicitation a I’occasion d’une étude visant a faire émerger les procédures en vue de

I’amélioration de I’enseignement. Les résultats seront enfin présentés puis discutés.



2. Etat de P’art

2.1. Définition de la numération

2.1.1. De quoi parle-t-on ?

Bednarz & Dufour-Janvier (1986) expliquent que « par numération, on entend généralement un
systeme cohérent de symboles régi par certaines régles » qui permet de représenter les nombres.
Ainsi, les numérations existent depuis longtemps et peuvent étre diverses dans leurs symboles
et leurs régles. Globalement, elles ont évolué dans le temps pour devenir progressivement plus

performantes et adaptées aux besoins d’usage.

Eric Mounier (2012, p. 9) précise que « le mot systeéme fait référence a I’ existence d’une syntaxe
qui organise les signes entre eux ». Les numérations peuvent donc peuvent étre orales et
renvoyer a des sons, ou bien écrites et renvoyer a des signes graphiques, on peut alors parler de

chiffres (Mounier, 2012, p. 9).

Il convient alors de distinguer numération « parlée » et numération « écrite chiffrée » (Mounier,
2012, p. 10). La premiere fait référence au systéme de désignation des nombres par des mots,
dits ou écrits. Pour nous, il s’agit donc des mots nombres de la langue frangaise. Nous ne
détaillerons pas ce systéme parlé¢ ici, mais noterons simplement que cette distinction

d’appellation insiste sur le fait que le systeme parlé n’est que partiellement corrélé a la

numération écrite chiffrée.

C’est cette représentation symbolique des nombres qui va nous intéresser désormais : la
numération écrite chiffrée positionnelle en base dix, utilisant les chiffres dits arabes (1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9 et 0). Ces signes sont utilisés et combinés dans notre systéme de numération selon
deux grands principes qui permettent le codage des nombres. Notons que seront ici

spécifiquement considérés les nombres entiers naturels lorsque sera mentionnée la numération.
2.1.2. Les deux principes indissociables de notre numération chiffrée

2.1.2.1. Le principe de position

Le caractére positionnel de notre numération « signifie que la position d’un chiffre dans
I’écriture d’un nombre indique a quelle unité de numération il renvoie » (Croquelois, Martinez,
Rabatel, Soury-Lavergne, 2020, p. 128). Par voie de conséquence, un méme chiffre, selon sa

position dans le nombre renvoie a une valeur différente.



En effet, chaque chiffre d’un nombre occupe un rang, ou position, qui renvoie a une unité de
numération. Ces unités sont réparties de maniéres immuable : les unités simples a la droite du
nombre, les dizaines a leur gauche, les centaines a gauches des dizaines, et ainsi de suite. Par
exemple, le nombre 332 contient 3 centaines, 3 dizaines et 2 unités simples. La valeur du chiffre

3 dépend de son rang dans le nombre.

2.1.2.2. Le principe décimal

Notre numération est en base dix ; ce principe décimal étant probablement 1i¢ aux dix doigts de
la main, support ancestral du dénombrement (Houdement & Tempier, 2019, faisant référence a

Ifrah, 1981).

Ce principe définit les relations liant les unités des différents rangs entre elles. « Chaque unité
est égale a dix unités de I’ordre immédiatement inférieur » (Houdement & Tempier, 2019).

Citons par exemple : 1 dizaine = 10 unités ; 1 centaine = 10 dizaines = 100 unités, etc.

Ainsi, pour produire I’écriture chiffrée d’un nombre, « on doit réduire au maximum le nombre
d’unités dans chaque ordre en faisant les conversions nécessaires a I’aide des relations entre les
unités successives. » (M.J. Perrin-Glorian, 2012, p. 73) Cela explique que dix symboles servent
a la représentation de tout nombre : en ajoutant une unité dans un rang en comptant déja neuf,

on produit immédiatement une unité du rang supérieur.

S’explique alors aussi le réle du zéro dans ce codage des nombres, qui désigne I’absence
d’unités isolées dans un certain rang. Par exemple, dans le nombre 29, le chiffre 9 désigne neuf
unités simples, le chiffre 2 désigne deux dizaines. Si on ajoute une unité simple a ce nombre,
on formera une dizaine et on aura le nombre « 30 », constitué de trois dizaines, sans unité simple

laissée hors groupement. Pour autant, ce nombre comprend trente unités simples.

Christine Chambris (2012, p. 42), résume ainsi le lien entre les deux principes indissociables
de notre numération : « Chaque chiffre indique une unité qui est dix fois plus grande que celle

qui est a sa droite ».
2.2. Ktat des lieux quant i son apprentissage a ’école élémentaire

2.2.1. Le constat de difficultés durables pour les éléves

Si notre numération chiffrée fonctionne selon des regles syntaxiques fixes et ne souffre pas

d’exception, elle occasionne toutefois des difficultés pour les éléves lors de son apprentissage.



A ce titre, le constat de Christine Chambris, concernant la situation de la numération a I’école,
apparait sans appel. En s’appuyant sur des recherches portant sur les manuels scolaires, les
connaissances des ¢leves et sur les pratiques d’enseignants, elle arrive a la conclusion que « les
unités de numération vivent trés mal dans I’enseignement frangais actuel. » (Chambris, 2012,
p. 48). Dans le méme sens, Frédérick Tempier (2016, p. 76) témoigne d’une « compréhension
insuffisante du fonctionnement de la numération écrite chez les éléves », résultant en des

difficultés courantes, déja observées dans les années 80 (Bednarz & Dufour-Janvier, 1986).

Ces conceptions inappropri¢es ou limitées portent sur différents points, dont nous retiendrons

les suivants :

D’abord, certains éleéves interpretent I’écriture chiffrée comme une séquence de chiffres ou une
juxtaposition positionnelle (Bednarz & Dufour-Janvier, 1986, Tempier, 2016, p. 77). Ils la
voient certes comme un découpage renvoyant aux mots unités, dizaines et centaines mais n’y
associent pas véritablement une valeur positionnelle en fonction de groupements par dix. Rémi
Brissiaud (2005) parle de « verbalisme des écritures chiffrées », qui permet aux éléves

d’apporter des réponses correctes, sans disposer d’une réelle compréhension du savoir.

Un autre phénomene se dessine et perdure : la conception d’un nombre comme le codage d’une
collection d’¢léments, donc de groupements d’unités simples (Bednarz & Dufour-Janvier,
1986, Tempier, 2016, citant Thanheiser, 2009). Dans 143, les ¢éléves voient 100 + 40 + 3. Cet
appui systématique sur I'unité simple empéche de percevoir les relations liant les unités.
Christine Chambris (2012, p. 48-49) déplore que la seule unit¢ de compte présente dans
I’enseignement semble €tre le nombre 1, I’'unité simple. Cela se traduit chez Tempier (2016, p.
70) par une omniprésence de la technique dite « positionnelle », qui passe par un retour (une

conversion) a I’unité simple avant d’opérer sur les nombres en jeu lors de taches en numération.

Notons enfin que les études montrent une meilleure opérationnalisation du principe positionnel
que du principe décimal. Ce dernier constitue I’une des principales difficultés d’apprentissage
pour les éléves (Houdement & Tempier, 2019). S’ils sont aisément capables de coordonner les

dizaines et les unités, cela ne garantit pas I’extension de ce savoir aux unités suivantes.

Ces limitations dans la compréhension de la numération engendrent des difficultés lors de
divers apprentissages, que nous nous contenterons d’évoquer ici : grands nombres, nombres

décimaux, algorithmes de calcul, calcul mental, unités de mesures.



2.2.2. Une numération qui retrouve sa place d’apprentissage central

2.2.2.1. Les préconisations des chercheurs

Nous I’avons vu, les études témoignant des difficultés liées a I’apprentissage de la numération,
et identifiant leurs causes sont nombreuses depuis plusieurs décennies. Leurs auteurs se sont
aussi attachés a émettre des propositions d’évolution de I’enseignement, qui ameneraient a une
amélioration de sa compréhension. En guise de synthése, nous pouvons identifier la

préconisation de deux axes de travail pour faire évoluer positivement 1I’enseignement.

Il s’agit d’abord d’intégrer les unités de numération en tant qu’unités de compte (Chambris,
2012, p. 49). L’idée est de travailler directement avec les différentes unités, sans revenir
systématiquement a 1’unité simple. Incidemment, Chambris, Houdement et Tempier ont
proposé une troisiéme représentation des nombres, en unités de numération, qui s’ajouterait a
I’écriture chiffrée et aux mots nombres (Houdement & Tempier, 2019). Par exemple : 123 =
cent-vingt-trois = 1¢ 2d 3u = 12d 3u = 23u Ic. On voit donc que leur systétme permet de
représenter un méme nombre de plusieurs fagons et donc de rendre intelligible le principe
décimal et les relations entre unités, en mettant de coté le principe de position. L’énoncé d’un
nombre ainsi représenté a I’oral pallie également aux irrégularités de notre numération parlée,
voire les explicite (12 = une dizaine deux unités, 72 = sept dizaines deux unités = six dizaines

douze unités).

Par ailleurs, la recommandation est d’insister sur les relations entre ces unités (Chambris, 2012,
p. 49), et donc sur le principe décimal, moins maitrisé par les éléves. On sait par exemple que
I’introduction de la centaine nécessite de considérer des relations plus complexes (Tempier,
2016, p. 77). L’enjeu est donc d’étendre la connaissance du lien décimal entre dizaines et unités
simples aux autres unités (I1c = 10d = 100u), en proposant des taches nécessitant d’opérer des

conversions entre unités. Cela rend lisible la décimalité de notre numération.

2.2.2.2. Leur prise en compte dans les programmes scolaires

Dans le programme en vigueur pour le cycle 2 du Ministére de I’Education Nationale de la
Jeunesse et des Sports, il est précisé que les éléves « consolident leur compréhension des
nombres entiers, déja rencontrés au cycle 1. Ils étudient différentes manicres de désigner les
nombres, notamment leurs écritures en chiffres, leurs noms a l’oral, les compositions-
décompositions fondées sur (...) les décompositions en unités de numération (unités, dizaines,

etc.). » (MENIJS, 2020, p. 56).



D’autre part, afin de « nommer, lire, écrire, représenter des nombres entiers », les éléves doivent
utiliser I’écriture en unités de numération (unités simples, dizaines, centaines, milliers). Ils
¢tudient pour cela « leurs relations (principe décimal) et la valeur des chiffres en fonction de

leur rang dans I’écriture d’un nombre (valeur de position) » (MENIJS, 2020, p. 58-59).

La prescription institutionnelle actuelle quant a la compréhension des nombres prend donc en
compte les résultats de la recherche en didactique. Les deux principes de la numération sont
travaillés via « 1’étude des relations internes aux nombres », ainsi que les « différentes

désignations orales et/ou écrites des nombres » (MENJS, 2020, p. 58).

2.3. L’exemple d’un dispositif sollicitant les savoirs de la numération : le

Chiffroscope

2.3.1. Un type de tache : composition-décomposition

Frédérick Tempier (2016, Houdement & Tempier, 2019), en écho a ces préconisations, propose,
entre autres, de multiplier les tiches de composition-décomposition, en particulier en unités de
numération. Ce type de tache « particuliérement important dans 1’enseignement de la
numération » est « susceptible de mettre en jeu conjointement les deux principes de la

numération » (Tempier, 2016, p. 67-68).

Dans le cas de compositions-décompositions canoniques. Le nombre d’unités de chaque ordre
est inférieur ou égal a neuf. L’association entre écriture en unités de numération et écriture
chiffrée est directe, elle sollicite le principe de position uniquement, ainsi que 'utilisation du
z¢éro pour marquer 1’absence d’unité isolée dans un rang. Le risque du verbalisme point alors,
et on comprend que se limiter a un caractere canonique ne suffit pas a installer une

compréhension profonde de la numération.

A D’inverse, dans une disposition non-canonique (par exemple, 2 milliers et 64 centaines), les
deux principes, ainsi que le role du zéro sont sollicités. Il s’agit, en effet, d’opérer des
conversions entre unités, en plus de maitriser 1’ordre des unités, pour parvenir a produire un

résultat correct.



2.3.2. Un dispositif pour la composition : le Chiffroscope

2.3.2.1. Présentation du jeu

Le jeu du Chiffroscope a d’abord été développé dans le cadre du projet OCINAEE (Objets
Connectés Interfaces Numériques et Apprentissage a 1’Ecole Elémentaire), dont I’ambition était

de créer des outils numériques dédiés aux apprentissages fondamentaux en mathématiques.

Ensuite, c’est le LéA CiMéLyon (Lieu d’Education Associ¢ des Circonscriptions de la
Métropole de Lyon), associé a I'IFE (Institut Frangais de I’Education) qui a pris le relai.
D’abord en mettant en place une étude sur les effets du Chiffroscope dans 1’apprentissage de la
numération (Croquelois, et al., 2020). Puis, compte tenu de son potentiel, en proposant une
version téléchargeable du jeu, reposant sur des supports tangibles, le rendant largement
accessible. Un guide pédagogique complet, téléchargeable gratuitement, accompagne les

enseignants.

Le principe du jeu est simple. Les éléves disposent d’un tableau a colonnes vierge. Ils tirent
tour a tour des cartes « unités de numération » et des cartes « nombres » (2 un ou deux chiffres).
Ils doivent positionner les cartes tirées dans le tableau vierge, en respectant les écarts de rang
éventuels. Ils obtiennent ainsi un « tirage » ou chaque nombre est associ¢ a une unité de

numération. Le but du jeu est de retrouver le « nombre mystere », désigné par ce tirage.

Il s’agit donc d’une tache de composition d’un nombre présenté sous une forme de
décomposition en unités de numération. Elle peut €tre canonique (nombre d’unités dans un rang
inférieur ou égal a 9) ou non-canonique (nombre d’unités dans un rang pouvant étre supérieur

49).

2.3.2.2. Potentiel en situation d’apprentissage ou de diagnostic

A 1a lumiére de ce que nous avons vu quant aux enjeux et difficultés liés a 1’apprentissage de
la numération, et a I’appui du guide pédagogique disponible en ligne, nous choisissons ici de
lister les caractéristiques mathématiques du jeu. Elles seront mises en lien avec les savoirs
sollicités, afin de démontrer que le jeu du Chiffroscope permet de travailler les deux principes

de la numération, lors d’une tiche de composition.

- Un tableau « flottant » : nous ne parlons pas de tableau de numération dans la mesure ou
cette expression renvoie a un outil spécifique, obéissant a des régles d’usage. Ici, le tableau
est un support a exploiter et non la représentation conventionnelle du tableau de numération

qui peut amener a ce que Rémi Brissiaud qualifie de « verbalisme des figurations » (2005,



p- 229). Les unités sont a positionner dans les colonnes selon I’ordre des rangs. Il revient
donc aux ¢éléves de connaitre I’ordre des unités de numération, le principe de position.

- Des rangs « vides » : selon le tirage, certains rangs d’unités n’apparaissent pas dans le
tableau, mais seront présents dans le nombre mystére. Les éléves devront alors placer des
z¢éros pour signaler ’absence d’unités isolées dans un rang et respecter le principe
positionnel. Le zéro peut se placer a la droite du nombre, en cas d’absence d’unités simples,
ou bien dans un rang intercalaire. Il peut étre liée au tirage initial, ou encore au résultat de
conversions entre unités. Les éléves pergoivent ainsi le role joué par le zéro dans I’écriture
d’un nombre.

- Des configurations non-canoniques : deux nombres dont la somme dépasse 10, ou un
nombre a deux chiffres, dans un méme rang, induisent de procéder a des conversions. Afin
d’atteindre la notation conventionnelle du nombre mystere en chiffre, il faut réduire les
unités de chaque rang a 9 ou moins. Pour y parvenir, les éléves doivent mettre en ceuvre le
principe décimal et leurs connaissances des relations entre unités de numération, ce qui est

en accord avec les préconisations pour une évolution des connaissances en numération.

Par ailleurs, comme le spécifie Frédérick Tempier (2016, p. 83), « le type de tiche composition
permet d’identifier des interprétations des écritures chiffrées mobilisées par les €leves », en
observant le nombre produit. Autrement dit, et par extension, si le Chiffroscope permet aux
¢leves de travailler la numération, il permet aussi a I’enseignant, par ’analyse des réponses
fournies, de mener une évaluation diagnostique, relative aux conceptions correctes ou erronées

des éléves dans ce domaine.

Toutefois, en I’absence d’erreur, de trace de recherche, ou dans certains cas d’erreurs, cette
analyse des conceptions montre ses limites. Il apparait alors pertinent de disposer d’un moyen
d’accéder aux processus cognitifs mis en place par les éleves lors d’une tiche liée a la

numération décimale de position.

2.4. L’entretien d’explicitation pour la verbalisation de I’action mentale

Afin d’accéder a ce que I’¢leve « sait » de la numération et les moyens employés pour atteindre
un résultat (juste ou erroné) lors de 1’exécution d’une tiche dans ce domaine, on peut le
questionner ou analyser ses écrits. On recueillera alors des informations quant a ses
connaissances et procédures, qui seront toutefois limitées a ce qui est observable, a ce que

I’éléve déclare.



11 s’agit donc de disposer d’un outil permettant de rendre intelligibles les démarches mentales
que chaque ¢léve met en ceuvre lors de la réalisation d’une tache. L’entretien d’explicitation,
développé par le chercheur, psychologue de formation, Pierre Vermersch, semble correspondre
a ce besoin d’acces a I’invisible.

Cette technique d’entretien passe par la verbalisation a posteriori d’une action liée a un objet
d’apprentissage. Si elle peut s’appliquer dans de nombreux contextes, elle est en particulier
promue dans un usage pédagogique, entre un enseignant et un apprenant, a propos d’une tache

ciblée.

2.4.1. La verbalisation du vécu de ’action

« La spécificité de D’entretien d’explicitation est de viser la verbalisation de D’action. »
(Vermersch, 1994, p. 17). Le but est d’amener le sujet a mettre en mots le déroulement de son
action a posteriori. Armelle Balas-Chanel (2002), explique que par action, on entend « le

comportement d’une personne dans 1’intention de produire un effet observable. »

Ainsi, on se concentre sur ’action, au détriment de 1’émotion, des jugements, des aspects
conceptuels ou imaginaires. L’objet de I’entretien d’explicitation est plus précis€ément la
dimension procédurale, la succession des actions élémentaires que le sujet met en ceuvre pour
atteindre un but, réaliser une tache : prise d’information et identification des décisions a

prendre, modalités d’exécution.

Pierre Vermersch (1994, p. 18) postule qu’il s’agit 1a du moyen qui va permettre d’inférer, par
incidence, les savoirs théoriques et procéduraux disponibles chez le sujet. En effet, selon lui,
« la connaissance du résultat final seul est insuffisante pour diagnostiquer la nature et la cause

d’une difficulté ou d’une réussite exceptionnelle. »

2.4.2. Un acces a I’invisible pour I’enseignant

Armelle Balas-Chanel (2002) confirme en effet que grace aux informations directes recueillies,
« des informations obliques sont mises a jour », c’est-a-dire des « ¢léments fonctionnels de
I’action singuliére, tels que connaissances théoriques effectivement utilisées dans I’action

décrite, les buts effectivement visés, et les représentations effectivement mobilisées. »

11 s’agit pour cela de faire émerger I’implicite, de faire expliciter a I’apprenant quelles ont été
les opérations utilisées, par rapport a quels indices ou informations les décisions ont été prises.

On parle de « pensée privée » (Vermersch, cité par Bonnet, Crozier, Germain, Fourmond,



Vermersch, 1994, p. 23), en cela que seul le sujet a une connaissance en actes des outils

intellectuels mis en ceuvre spontanément dans son activité cognitive.

Cette technique d’entretien permet ainsi d’informer le pédagogue sur la maniere dont
I’interviewé a effectué une tache particuliére, en vue de mettre en place un soutien, un
perfectionnement, un bilan. En somme, elle permet un aiguillage a I’enseignant qui souhaite
améliorer les apprentissages de ses ¢léves, en lui apportant des informations cachées, rendues

intelligibles par la conduite de ce type d’entretien.

2.4.3. Un moyen de prise de conscience pour ’apprenant

La verbalisation en jeu peut aussi amener 1’¢léve a prendre conscience de sa propre démarche,
comme nous I’expliquent Pierre Vermersch (1994) et Armelle Balas-Chanel (2002). Le sujet
peut en effet s’auto-informer, dans la mesure ou il a pu agir sans savoir comment il a agi, sans
avoir conscience de sa propre cognition, de maniere pré-réfléchie. Il va, grace au guidage de
I’entretien, expliciter ce qui guide son action et ainsi opérer un retour réflexif. On est alors dans
le domaine de la métacognition en cela que 1’apprenant devient conscient de ses stratégies

d’apprentissage.

L’¢leve peut parfois, en explicitant finement 1’action, en la décomposant en étapes
intermédiaires, réaliser spontanément la cause d’une erreur et la rectifier de lui-méme (Bonnet,
et al., 1994). Mais cela n’est pas systématique et, parmi plusieurs explications, il se peut que
cela corresponde au niveau d’appropriation par 1’¢éleve de la démarche a mettre en ceuvre dans
I’exercice proposé. Il ne disposerait pas encore des savoirs et procédures associés a une notion,
ou ne pourrait encore les appliquer en contexte.

Par ailleurs, I’entretien d’explicitation, en particulier s’il est proposé de maniere répétée, permet

a I’¢éleve d’apprendre a s’auto-informer, ou d’apprendre a apprendre. Il va mettre a jour ses
propres stratégies d’apprentissage et comprendre qu’il peut opérer un contrdle sur sa maniére

d’apprendre. La métacognition devient explicite, réfléchie, controlée.

2.4.4. Un nouveau rapport a ’erreur

L’explicitation du déroulement de 1’action a enfin des effets sur le statut de I’erreur. Avec
I’entretien d’explicitation appliqué dans un contexte pédagogique, on rend intelligible I’erreur,

et en particulier sa cohérence interne (Bonnet, et al. 1994).

Les auteurs expliquent que la relation duelle pédagogue/apprenant évolue. Ce dernier sent que

I’on s’intéresse non plus au « comment il aurait dii faire », ou au « c’est juste ou c’est faux »,
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mais au « comment il a fait ». On ne lui demande pas pourquoi il s’est trompé (s’il savait, se

serait-il trompé ?), mais plutdt ce qu’il a mis en ceuvre pour faire.

Avec la position métacognitive, et I’absence de tout jugement, « I’erreur prend une autre
dimension (...), elle devient le tremplin pour I’apprentissage. » (Bonnet, et al., 1994).
L’entretien d’explicitation s’insere ainsi dans une logique constructiviste. Il permet a 1’¢éleve, a

partir d’un échec, de construire, seul ou a I’aide d’une remédiation, de nouveaux apprentissages.

2.5. Des conditions spécifiques a mettre en ceuvre

Le recueil de données visé par la technique de I’entretien d’explicitation ne peut se faire que si

certaines conditions, interdépendantes, sont réunies.

2.5.1. L’évocation d’une tache réelle et spécifiée

Dans son ouvrage, Pierre Vermersch mentionne un obstacle a ’acquisition d’informations
valides : « le fait que la verbalisation porte sur une classe d’action et que le discours soit fait en
général et non pas en particulier. » (1994, p. 52) L’entretien doit donc porter sur une tache réelle

(qui a déja été réalisée), et spécifiee (une occurrence particuliere de cette tache).

Ces conditions quant aux caractéristiques de I’objet de I’entretien permettent de se placer dans
la singularité de 1’action. L’interviewé va décrire ce qu’il a réellement fait dans le moment
évoqué. Il ne lui sera pas permis de décaler son point de vue vers une dimension plus abstraite,
plus générale. En effet, recueillir des informations au niveau d’une réalisation spécifique, rend
compte précisément des erreurs et expertises. Ce n’est que dans un second temps qu’il sera

possible d’aller vers la généralisation.

2.5.2. La position de parole incarnée

Le concept de position de parole renvoie a « la relation que le sujet entretient avec ce qu’il a
vécu, au moment ou il en parle. » (Vermersch, 1994, p. 56). Durant un entretien d’explicitation,
I’enjeu est d’accéder au vécu de 1’action a posteriori. Le sujet peut alors adopter une parole
« formelle », ou bien « incarnée ». Le premier discours se veut plus distant et abstrait, les faits

sont relatés de maniére détachée et générale.

Or, pour que la personne puisse parler finement de sa pratique, il est nécessaire « qu’elle soit
plus présente en pensée a cette situation qu’a la situation d’entretien » (Balas-Chanel, 2002).
Ainsi, I’'un des piliers de la réussite d’un entretien d’explicitation repose sur cette position de

parole incarnée (PPI), durant laquelle le sujet est en évocation. I décrit une action singuliére,
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comme s’il la revivait. Il en résulte ’emploi quasi exclusif du « je », associé au présent ou au

pass€ composé.

Sa description I’informe alors autant qu’elle informe I’intervieweur, elle n’est pas filtrée dans
un discours réfléchi. En effet, Pierre Vermersch (1994), explique que la PPI ouvre I’accés a la
mémoire concréte. La mémoire particulierement vivace, et involontaire, du vécu, celle de la
madeleine de Proust. Elle s’oppose a la mémoire intellectuelle, basée sur le savoir, sans lien
avec le vécu personnel du sujet. C’est donc la mémoire concréte qu’il s’agit d’activer grace a
la PPI, dans la mesure ou elle permet 1’évocation précise et brute d’une action singuliére menée

par le sujet, sans une rationalisation aprés coup.

2.5.3. Une relation contractualisée et synchronisée

La dimension relationnelle du questionnement mené lors de I’entretien revét une réelle
importance. L’intervieweur doit se poser de maniere éthique (Vermersch, 1994) en « écouteur »

et le sujet doit se sentir en confiance afin de verbaliser librement sa pensée privée.

La relation est d’abord contractualisée implicitement par la clarification du réle de chacun et
du but de P’entretien. Le contrat de communication se fait aussi dans une dimension explicite
avec la demande d’accord du sujet au début de I’échange. La demande se veut « légere » (« Tu
es d’accord pour... ? », « Situes d’accord... »), et peut étre renouvelée en cas de besoin (Balas-

Chanel, 2002, Bonnet, et al., 1994).

Par ailleurs, pour créer les conditions d’une communication, 1’intervieweur doit se mettre en
rapport avec le sujet, dans un « accord postural » (Balas-Chanel, 2002). Les relations entre les
protagonistes sont harmonisées, synchronisées. C’est a I’intervieweur de se calquer sur le sujet
en adaptant son langage non verbal. Il réduit 1’écart postural en s’ajustant sur différents
¢léments tels que le rythme et le ton de la voix, la gestuelle, le langage sensoriel utilisé

(Vermersch, 1994, p. 111).

2.6. Les techniques particuliéres

Pierre Vermersch (1994, p. 17) précise qu’une technique d’entretien consiste en un ensemble
de pratiques d’écoute ciblée de ce qui est dit, ainsi qu’en des formulations de relances
permettant d’accompagner la mise en mot d’un domaine particulier, dans des buts pouvant

varier.
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2.6.1. Le role de ’intervieweur : guider et questionner

Durant I’entretien d’explicitation, si c’est ’intervieweur qui guide les échanges, il doit tout
autant accompagner le sujet dans sa restitution. Pour cela, il endosse un rdle dans la mesure ou
il doit se distancier de sa propre démarche et ne pas questionner selon ses hypothéses ou
représentations, il ne doit pas induire le discours du sujet. Il doit se centrer sur I’autre, s’adapter

a lui. (Bonnet, et al., 1994).

Toutefois, I’intervieweur doit se fixer un but, qui va déterminer sa conduite d’entretien. Le fil
directeur reste 1’action, mais le but peut varier selon le contexte. Dans le cadre pédagogique par
exemple, on peut viser une verbalisation de démarches, une prise de conscience, une
remédiation a une erreur. Cela va incidemment déterminer 1’aboutissement de 1’entretien :

lorsque I’intervieweur aura recueilli les €léments nécessaires a son objectif pédagogique.

La conduite de I’entretien mené se base d’abord sur une description chronologique de 1’action.
(Balas-Chanel, 2002, Bonnet, et al., 1994, Vermersch, 1994). Cette progression temporelle
autorise les retours en arrieére (« Peux-tu revenir au moment ou... ? »), occasionnant alors des
précisions ou la fragmentation de 1’action en micro-opérations. Cela permet enfin d’avancer

aisément dans I’évocation (« Et ensuite qu’as-tu fait ? »).

En outre, Pierre Vermersch (1994, p. 136) signale que I’intervieweur doit privilégier le
« questionnement descriptif ». Il encourage ainsi la description du déroulement de 1’action, ce
sur quoi repose la technique, en privilégiant les « quoi », les « comment », les « ou » et les
« quand ». A I’inverse, les questions portant sur la causalité, sur des demandes d’explication
(les « pourquoi »), sont a éviter rigoureusement car elles induisent des réponses hors du
domaine du vécu, qui seraient des justifications s’appuyant sur des connaissances

conscientisées.

2.6.2. Les relances

Tout au long de I’entretien d’explicitation, I’intervieweur va aiguiller le sujet, relancer sa
verbalisation en fonction de ses répliques, qu’il doit analyser en temps réel. Pierre Vermersch
(1994, p. 119-164) détaille quatre fonctions pour ces relances : initialiser, focaliser, élucider,

réguler.

En début d’échange, I’enjeu est d’initialiser le dialogue afin d’orienter I’activité. C’est a ce
moment qu’est conclu le contrat de communication, mais aussi que le guidage commence.

L’intervieweur doit prendre la main tout en laissant le sujet se sentir libre dans ses choix
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d’évocation. Il est parfois nécessaire aussi de focaliser, de centrer 1’explicitation sur un point
particulier. Cela est rarement le cas dans un contexte pédagogique, le sujet s’impose de lui-

méme en général, tout comme 1’intérét de mener un entretien (erreur, obstacle a dépasser).

Les relances permettant d’élucider sont centrales, puisque c’est 1a le but méme de 1’entretien.
Elucider peut signifier la recherche de plus de finesse dans une description trop sommaire, pas
assez fragmentée en micro-opérations. On parle de la granularité des informations données, que
’on peut souhaiter plus ou moins précises. Les relances d’¢élucidation interviennent aussi pour
revenir sur un élément annoncé comme explicite ou évident mais qui serait en fait imprécis ou
correspondrait a une généralité. Les relances de I’interviewer permettent alors de faire émerger

ce qui est réellement « pensé » par le sujet.

Enfin, la régulation intervient a tout moment, face a des obstacles dans le recueil de données. Il
s’agit principalement de s’assurer que les conditions soient réunies (accord, tiche a laquelle on
se référe réelle et spécifice, verbalisation portant sur le vécu de ’action), et le cas échéant de
les réactiver. Dans ces situations de régulation, 1’intervieweur prend du recul, et « passe a un
niveau méta par rapport a I’activité » (Vermersch, 1994, p. 155). Cela lui permet de recentrer
le sujet et les échanges vers ce qui fait un entretien d’explicitation : la verbalisation du vécu de

I’action.
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3. Problématique et hypothéses

A la lumiére des apports théoriques, nous nous interrogeons sur les bénéfices que I’explicitation

peut apporter a I’enseignement et a 1’apprentissage de la numération décimale de position.

A ce stade, il convient de proposer une nuance sémantique. En effet, la pratique de I’entretien
d’explicitation nécessite de se former et de s’entrainer. Or, ici, nous nous cantonnerons a nous
inspirer des caractéristiques de la technique, et parlerons plutot d’entretien a visée

d’explicitation, dans un souci de précision.

Ainsi, durant notre réflexion, a émergé la problématique suivante : Dans quelle mesure
[’entretien a visée d’explicitation permet-il de révéler les procédures des éleves lors d 'une tdache
de composition de nombre ? Nous limiterons 1’é¢tude a une présentation sous forme de

décomposition non-canonique en unités de numération, inspirée du jeu du Chiffroscope.
De cette interrogation se sont dégagées trois hypothéses.

En premier lieu, nous pensons que, durant l’entretien, 1’enseignant va recueillir des
informations auxquelles il n’avait pas acceés concernant les procédures des éléves (hypothése

n°l).

De plus, nous pensons que les techniques utilisées seront optimales chez les ¢léves en réussite

et limitées chez les éléves en difficultés. (hypothése n°2).

Par ailleurs, il est attendu que certains ¢éléves, en revenant sur leur démarche de résolution, se
corrigent spontanément, et que I’enseignant puisse identifier I’origine des difficultés (hypothese

n°3).
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4.  Méthodologie

4.1. Environnement et participants

4.1.1. Le contexte général : école et classe.

L’expérimentation s’est déroulée dans une école élémentaire publique urbaine de la Drome,
dont le public provient d’origines socio-culturelles hétérogeénes. L’école compte 136 ¢leves,
répartis en six classes : une classe de CP, une classe de CE1-CE2, une classe de CE2, une classe

de CM1, une classe de CM1-CM2.

Le dispositif a ét¢ mis en place dans la classe de CE1-CE2, qui compte 19 éleves. 1l cible les
¢leves de CE2. Dans cette classe, ’enseignement est partagé entre une professeure des écoles
stagiaire et une professeure des écoles expérimentée. C’est cette derniére qui est chargée de
I’enseignement de la numération aux ¢léves. L’enseignement se veut plutdt explicite et passe
notamment par la modélisation. La numération n’est pas travaillée a ’appui d’un manuel
scolaire, mais au travers d’activités de manipulation (plaques de 100, barres de 10 et cubes
unités, monnaie, etc.), ainsi qu’a 1’aide de rituels et d’exercices. Ces derniers font en particulier
appel a certains types de taches : comparaison de deux nombres, transcodage de 1’€criture en
mots a I’écriture chiffrée et inversement, décomposition/recomposition canoniques de nombres

(en unités de numérations, additives, multiplicatives).

4.1.2. Les profils des participants

L’objectif initial a été fixé a six participants, donc six entretiens, afin d’avoir suffisamment de
données a exploiter, tout en maintenant un objectif réalisable, compte tenu des contraintes liées
au temps imparti a I’é¢tude. Toutefois, les dix éléves de CE2 se sont portés volontaires pour

participer, et ont méme fait preuve d’un réel enthousiasme.

Grace aux modalités de mise en ceuvre du dispositif, décrites plus bas, nous avons finalement
pu faire passer un entretien a visée d’explicitation a chaque ¢léve de CE2 de la classe. Ainsi,
les entretiens ont été menés avec les dix éléves de la classe, agés de sept a neuf ans (nés entre
janvier 2012 mai 2013), et comptant quatre filles et six garcons. Ces ¢€léves sont d’un niveau
général correct, et disposent, pour la majorité, d’une culture scolaire satisfaisante. Leur niveau

en mathématiques et profil d’¢léve sont synthétisés dans le tableau présenté en annexe 1.

Précisons toutefois ici que, si les dix entretiens ont été transcrits, seuls les huit premiers ont fait

I’objet de notre analyse. Ce choix est di a des raisons pratiques.
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4.2, Mise en ceuvre matérielle

4.2.1. Elaboration des exercices support a partir du Chiffroscope

Nous avons utilisé le Chiffroscope dans la classe en amont de I’étude, dans une version
collective. Les tirages €taient effectués au tableau par I’enseignante et les €éléves notaient le
nombre mystere sur ardoise. La correction se faisait immédiatement a 1’oral, avec le souci de
détailler les procédures de résolution, ou d’identifier 1’origine des erreurs. Pour autant, les
difficultés mentionnées en amont n’ont pas fait ’objet d’un adressage spécifique par

I’enseignante qui n’avait pas encore conscience de leur caracteére systémique.

4.2.1.1. Adaptation pour une version écrite

Pour les besoins de 1’étude, qui consiste a mener des entretiens a visée d’explicitation portant
sur des taches de composition, nous souhaitions nous appuyer sur ce jeu, en raison de son fort
potentiel en termes de manipulation des savoirs associés a la numération. Il importait alors de

le transformer en un exercice individuel écrit, sur lequel porteraient les entretiens.

Nous avons donc proposé aux ¢€leves une fiche d’exercices appelée « Chiffroscope », dont un
exemple est visible en annexe 2, contenant quatre tirages de trois nombres, présentés en
colonnes, avec des unités de numération allant des unités simples aux centaines. Nous avons
ensuite intégré un large cadre de recherche dans lequel les éléves pouvaient laisser apparaitre

les traces de leur démarche, ou leurs calculs, librement.

A la suite de la phrase réponse a compléter, nous avons ajouté, pour chaque tirage, une phrase
a trou. Elle demandait de retrouver, pour I’'une des unités du nombre mystere, le « chiffre de »
ou le « nombre de ». Ce choix a été fait en vue de découvrir sur quels savoirs les éléves
s’appuient dans ce type de tache trés pratiqué a I’école. Notamment, nous souhaitions ici mettre
a jour un éventuel verbalisme, tel qu’évoqué par Rémi Brissiaud. Nous signalons d’ores et d¢ja

que cela n’a pas fait I’objet d’analyse lors de notre étude, comme précisé en 4.3.2.1

4.2.1.2. Choix des tirages

Pour établir chaque tirage, nous avons créé une grille, a voir en annexe 3, dans laquelle sont
définis des savoirs associés et une technique de référence (au sens de Tempier, 2016 : une action
de résolution « dont I’explication (la technologie) s’appuie sur les principes de la

numération. »). Dans ces quatre tirages, sont sollicités les principes de position et décimal qui
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s’expriment au travers de connaissances liées a mettre en ceuvre : ordre des unités de

numération, role du zéro, conversions a effectuer sur la base des relations décimales.

Dans les grilles caractérisant chaque tirage, présentées en annexe 3, on peut voir qu’ils ont été
déclinés au sein de trois fiches d’exercices supports, que nous avons appelées Chiffroscope A,
Chiffroscope B, et Chiffroscope C (ce dernier étant li¢ aux deux entretiens non traités dans
I’étude, il n’en sera plus fait mention). En effet, de manicre a rapprocher, pour chaque éléve, le
moment de réalisation de la tache et le moment de 1’entretien, il importait de proposer chaque

semaine une nouvelle fiche d’exercices.

Ainsi, pour chaque « Chiffroscope », les nombres en jeu dans les tirages ont ét¢ modifiés afin
que les éléves ne reproduisent pas strictement les mémes exercices chaque semaine. Toutefois,
les caractéristiques trés précisément définies pour chaque tirage ont permis de limiter au
maximum I’influence du changement de nombres sur les savoirs en jeu et procédures mises en
ceuvre. Aussi, nous considérerons de maniere égale les résultats liés au tirage n°1, n°2, n°3 ou

n°4, qu’ils aient été réalisés dans le Chiffroscope A, ou B.

4.2.2. Rédaction d’un guide pour la conduite des entretiens

A la suite de nos lectures concernant 1’entretien d’explicitation, nous avons établi que la
technique, qui nécessite formation et entrainement, ne pourrait étre appliquée a proprement
parler dans le cadre de cette étude. Ainsi, la solution fit de s’en inspirer, d’en extraire les
principes fondamentaux et un certain nombre d’éléments clefs, formels et langagiers
notamment. L’objectif de I’entretien a été conservé : amener le sujet a verbaliser le vécu, le
déroulé¢ de I’action, li¢ a la réalisation d’une tache spécifique. Nous avons donc rédigé un guide
synthétique (Tableau 1, présenté ci-dessous) permettant de conduire des entretiens a visée

d’explicitation et relu régulierement par I’ interieweur.

Relation : pas de jugement ou d’attente.
Préparer
Accord : renouveler la demande d’accord pour I'enregistrement.

Avant Contrat de communication : « Maintenant je vais te poser quelques questions
par rapport aux exercices du Chiffroscope que tu viens de faire. Si tu es d’accord,
je te propose de revenir au moment ou tu as commencé a chercher le nombre
mystére du premier tirage du Chiffroscope. »

Initier

Tache réelle et spécifiée : Rappeler que I'on va parler du Chiffroscope fait
précédemment, donner acces a la fiche d’exercice de I'éleve.

Focaliser

Affiner : Demander a revenir en arriére si infos trop nombreuses ou générales.

Pendant Elucider

Préciser : Répéter propos de I'éleve pour aller vers un éclaircissement.

Guider : déroulé chronologique de I'action : d’abord, ensuite...
Réguler
Encourager : marques d’approbation réguliéres.
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Posture et attitude Accord postural, ton et rythme posés, discours au présent et au passé composé.

Comment as-tu fait ? Que se passe-t-il dans ta téte ? Que t’es-tu dit ? Qu’as-tu
Exemples de relances fait ensuite ? Comment sais-tu ? Tu as quelque chose dans la téte a ce moment-
la ? Pourrais-tu m’en dire plus ?

Demander « pourquoi », induire vers une réponse, poser des questions fermées,

Ne jamais... . . . . . . . R .
étre trop directif, parler vite, hésiter, poser plusieurs questions a la fois...

Tableau 1 : Guide d'entretien pour l'enseignant

4.3. Déroulement de la phase des entretiens
4.3.1. Organisation et passage des entretiens

4.3.1.1.En amont, la réalisation des exercices supports

En vue du passage des entretiens, nous avons pris soin d’intégrer le temps de réalisation des
exercices dans I’emploi du temps. Les exercices ont donc été proposés a 1’ensemble des €léves
de CE2 durant trois séances de mathématiques, le jeudi matin, pendant environ vingt minutes.
Les ¢éleves ayant fini rapidement devaient alors lire en silence, de manicre a permettre aux autres
de finir la fiche. Les ¢léves de CEl étaient quant a eux mobilisés sur une tache écrite

individuelle simple, afin d’assurer le calme dans la classe et la disponibilité de I’enseignante.

Lors de la premiére session, nous avons pris le temps de présenter la fiche « Chiffroscope » en
détail aux éleves, de s’assurer de leur bonne compréhension des consignes, de lever tout doute.
Nous tenions ensuite a ne pas influencer les ¢léves dans leurs productions, et avons ainsi €tabli
une série de réponses neutres a apporter en cas de questions : « Relis bien la consigne. » ; « Ce
n’est pas grave si tu n’y arrives pas » ; « Ne t’inquicte pas. » ; « Fais ce que tu penses devoir

faire. » ; « Fais ce que tu peux. »

4.3.1.2.Le passage des entretiens

Aprées avoir ramassé les fiches d’exercices, nous décidions au fur et a mesure et en direct de
I’ordre de passage. Bien que tous les €leves soient finalement passés en entretien, une logique

de priorisation avait été établie (en cas d’impossibilité de pratiquer tous les entretiens) :

- Eléves ayant produit des traces de recherches et ayant commis des erreurs.
- Eléves ayant produit ou non des traces de recherche, dont la procédure semble stabilisée.
- Eléves en réussite.

- Eléves au profil similaire a un éléve déja auditionné.

Nous avons ensuite, le jour méme ou le lendemain, convié les €leves a rester en APC, deux par

deux, de 11h30 a 12h ou de 12h50 a 13h20. Ils apprenaient donc apres avoir réalisé la fiche
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d’exercices qu’ils étaient sollicités pour un entretien. Lorsqu’un éléve passait 1’entretien avec
I’enseignante, 1’autre se trouvait plus loin dans la classe et écoutait une histoire lue a I’aide d’un
casque audio. Cela lui permettait de patienter sans entendre I’entretien en cours, et I’empéchait

ainsi d’étre influencé par les réponses de 1’autre €léve.

Les entretiens se sont déroulés début 2021, a la suite des séances d’exercices « Chiffroscope » :
jeudi 4 février (1 entretien : A1), vendredi 5 février (3 entretiens : A2, A3, A4), jeudi 25 février
(2 entretiens : B1, B2), vendredi 26 février (2 entretiens : B3, B4).

4.3.2. Recueil et modes d’analyse des données

4.3.2.1. Consignation des données

Pour le recueil des données, c’est-a-dire 1I’enregistrement des entretiens, un accord préalable a
¢té¢ demandé, et obtenu, aupres des parents et €léves. Nous avons donc, pour chaque entretien,
mis en place un double enregistrement : audio avec le dictaphone de notre téléphone, audio et
vidéo avec la caméra de notre ordinateur, placé face a 1’¢léve, avec une vision de profil sur

I’intervieweur.

La transcription des entretiens s’est faite progressivement, a 1’aide des enregistrements audio
d’abord, via le logiciel Excel (une ligne par réplique, en alternant systématiquement
intervieweur/€léve). Les transcriptions ont ensuite €t revues et complétées a I’appui des vidéos.
La transcription a été faite de maniére a reproduire le plus précisément possible les propos des
intervenants. Les hésitations et reprises ont été indiquées par des point de suspension si non
verbalisées, ou bien par les onomatopées employées, le cas échéant. Les temps de silence
significatifs ont €té transcrits par « (...) ». Les réponses muettes (signe de téte par exemple) ont

été indiquées par « (Acquiesce) », lorsqu’elles s’intégraient significativement dans le dialogue.

Le choix a été fait de ne pas apporter d’indications quant au langage corporel, dimension
pourtant saillante de ’entretien d’explicitation. En effet, notre questionnement ne porte pas
spécifiquement sur la qualité des entretiens menés (attitude et relances de ’intervieweur, accés
a la position de parole incarnée), notamment parce qu’il est acquis que ceux-ci ne
correspondraient pas aux canons de I’entretien d’explicitation. Nous nous sommes plutot
concentrés sur la teneur des propos des €léves en tant que témoin d’une verbalisation effective

de leurs actions mentales.

En outre, les moments des entretiens ou il est question de la recherche dans le nombre mystére

du « chiffre des... » ou du « nombre de ... » (phrase a compléter apres résolution du tirage),
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s’ils ont été conservés dans les transcriptions, ne feront 1’objet d’aucune analyse. En effet, ces
moments correspondaient a un questionnement dépassant le cadre de notre recherche, centrée

sur des taches de composition. De plus, il n’a pas eu lieu dans chacun des entretiens.

4.3.2.2. Indicateurs choisis pour [’analyse

L’analyse menée s’est portée sur deux types de données : les fiches d’exercices, support des
entretiens a visée d’explicitation, et les transcriptions de ces mémes entretiens. Il y a aussi

dualité dans les modalités d’analyse : approche quantitative et approche qualitative.

Pour les fiches d’exercices, nous avons d’abord quantifié les réponses correctes et erronées, et
les traces de recherche apparentes. Nous avons ensuite ¢tudié finement les traces écrites
disponibles afin d’établir des hypothéses relatives aux techniques employées par les €léves, ou
encore a I’origine éventuelle de leurs erreurs. Cette étude, dont la grille de synthese est montrée
en annexe 4, s’est faite a 'appui des grilles détaillant les caractéristiques et techniques de

référence pour chaque tirage (annexe 3).

D’autre part, pour le traitement a effectuer sur les transcriptions des entretiens, nous avons créé
une grille d’analyse unique, dont un exemple est présenté en annexe 5. Celle-ci permet de
quantifier un certain nombre d’éléments, que nous détaillons dans le tableau 2, ci-dessous.
Chaque réplique comptant au moins une occurrence est comptée comme « 1 », pour chaque

indicateur.

Intitulé de I'indicateur Critéres de correspondance

Evocation du vécu En référence a la technique de I'entretien d’explicitation : une réplique contient
« JE + verbe d’action conjugué au présent ou au passé composé ».

Nous comptabilisons aussi les moments ou les éléves refont leurs exercices en
temps réel, dans la mesure ou ils verbalisent instantanément leurs actions
mentales, sans rationnaliser.

Description procédure Validée lorsque I'éléve décrit, dans une méme réplique, une ou plusieurs actions
mentales qui correspondent a des micro-opérations sur les nombres en jeu en
vue de résoudre I'exercice. On s’appuie sur la présence de verbes d’action
conjugués (faire, prendre, mettre, enlever, etc.), ainsi que de connecteurs
temporels (apres, ensuite...).

On compte « 1 », par réplique contenant au moins la verbalisation d’une action
s’intégrant dans une procédure (succession de micro-opérations s’appuyant de
maniére pré-réfléchie sur des savoirs, en vue d’atteindre un but).

Description savoir On consideére que I'éléve énonce un « savoir mathématique » (savoir savant, ou
théoréme éléve en lien avec la numération) lorsqu’il emploie certaines
tournures : ¢a, c’est, on + verbe, je sais que..., il + verbe impersonnel.

On ne prend pas en compte les savoirs liés au calcul mental, tache annexe.

Echec de verbalisation Mentionné par I'éleve (« Je ne sais pas », réponse « non » a une demande
d’élucidation), ou détecté lors de I'analyse (réponse évasive ou en décalage,
répétition d’'une méme réponse lors d’'une demande d’élucidation).
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Correction spontanée L’éleve revient sur sa réponse écrite durant I'entretien, sans que l'intervieweur
n’aie pointé I'erreur ou mentionné d’éléments qui pourraient la faire émerger.

Induction PE vers correction (PE = | Signifié si I'intervieweur pose des questions qui pointent une incohérence, ou
professeur des écoles, | peuvent attirer I'attention de I'éleve sur le fait que sa réponse n’est pas valide.
intervieweur) N’engendre pas forcément une correction par I'éleve.

Correction initiée par PE En cas de correction par I'éléve pendant I'entretien, intervenant suite a une

« Induction PE vers correction ».

Tableau 2 : Détail des indicateurs pour l'analyse des transcriptions d'entretiens.
Par ailleurs, nous avons établi un classement des procédures utilisées, en fonction de leur
efficience. Pour cela, nous croisons les deux techniques type et 1’ordre de traitement du tirage,

dans le tableau 3, ci-dessous :

Technique positionnelle

Technique de référence N
ou du « retour a l'unité » :

Technique ——p « conversions en chaine » :

3 . . Extraire les éléments a convertir,
Opérer les conversions requises entre .
o L . additionner les nombres dans un
les unités de numération puis

, . . méme rang, convertir en unités
déterminer au fur et a mesure le . . .
R simple pour additionner et obtenir le

nombre mystere.

Ordre de traitement nombre mystére.

Repose sur les deux principes de la , . .

L S’appuie sur la conversion des

numération. o

nombres en unités simples.

OPTIMALE LIMITEE +
Par la droite : Réduit au maximum les risques Nécessite d’extraire les unités a
. o, d’erreurs de traitement. Les chiffres convertir et de garder des nombres
Commencer par les plus petites unités . . . . -
. du nombre sont produits au fur et a en mémoire de travail pour addition
en jeu.
J mesure, en partant des unités finale. Sauf a noter les nombres avant
simples. addition.
LIMITEE + LIMITEE -
Risque d’erreur (décalage) ou d’oubli Complexe car demande d’aller
Par la gauche : dans la chaine de conversions. piocher les unités inférieures pour
Nécessite d’aller piocher les unités a conversions vers le rang traité.

Commencer par les plus grandes

s ; convertir dans le rang inférieur. . .
unites en jeu. Mais, permet d’extraire grand

nombre avant d’y additionner petit
nombre (ex.: 1200 + 70 + 34).

Tableau 3 : Classification des techniques en fonction de l'ordre de traitement des tirages.
Nous avons donc déterminé une procédure « optimale », qui met en ceuvre les deux principes
de la numération et limite au maximum le risque d’erreurs. Une autre est relativement limitée

(« limitée - »), deux sont tres limitées (« limitée + »).

Ces indicateurs ont ¢t¢ définis en fonction des informations jugées nécessaires en vue de
confirmer ou d’infirmer nos trois hypotheses de recherche. Nous avons, en outre, lors de la
revue systématique des transcriptions, apporté des annotations afin d’extraire ensuite un certain

nombre de verbatims pour une analyse qualitative des données.
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5. Résultats : présentation et analyse détaillée

Nous présentons les résultats en fonction des hypothéses auxquelles ils renvoient. Ainsi nous
nous intéressons d’abord a I’accés permis par D’entretien a visée d’explicitation a des
informations cachées. Ensuite, notre analyse portera sur le caractére optimal ou limité des
procédures constatées. Enfin, nous étudierons les erreurs, leur correction éventuelle, et les

sources de difficultés.
5.1. L’acces a des informations inaccessibles

5.1.1. L’existence d’informations cachées

Il convenait tout d’abord, par I’analyse des exercices réalisés a 1’écrit, de déterminer si des
informations restaient inaccessibles a I’enseignant. Nous avons distingué [’acceés aux
techniques employées et a I’origine des erreurs. Nous avons ainsi congu un tableau, proposé en
annexe 4, détaillant la présence ou non de trace de recherche ou d’erreur et indiquant les

hypothéses émises, lorsque cela était possible.

Pour cela, nous avons isol¢ deux techniques type: la technique de référence appelée
« conversions en chaine », et la technique positionnelle dite du « retour a I’unité simple ». Par
ailleurs, pour les erreurs, nous avons analysé les traces de recherche et/ou le résultat erroné pour
tenter de dégager des explications quant a ce qui avait engendré les erreurs. Nous avons
considéré que 1’hypothése était partielle quand nous pouvions expliquer une partie du résultat

erroné mais pas I’ensemble (voir la figure 2). Nous reviendrons sur le cas des erreurs en 5.3.

17

= Pas d'hypothése car pas de trace Pas d'hypothése possible d'aprés trace

Hypothése possible d'aprés trace m Pas d'hypothése possible ou partielle Hypothése possible

Figure 1 : Possibilité d'émettre une hypothése quant a la Figure 2 : Possibilité d'émettre une hypothése quant a l'origine
technique employée (/32 tirages analysés). d'une erreur (/11 erreurs commises).

Nous constatons avec la figure 1 que, sur 32 tirages analysés (4 tirages dans 8 Chiffroscopes),

14 ne présentent pas de traces de recherche ou d’erreur, ce qui empéche 1’émission d’hypothése

quant aux actions mentales menées (procédure de 1’éleve). Un cas s’est présenté pour lequel
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nous avions une trace mais pour laquelle nous n’avons pu émettre d’hypothese. Pour les 17
tirages restants, nous avons pu assigner chaque cas a I’une des deux techniques type ou a une

technique dite « hybride » plus incertaine.

11 apparait donc que si des informations sont bien accessibles par I’analyse des traces écrites et
des erreurs, elles restent hypothétiques et sommaires. Il existe donc bien des éléments

d’information inaccessibles suite a 1’étude des observables.

5.1.2. Acceés a ces informations durant les entretiens

Notre hypothése consistait a projeter que I’entretien a visée d’explicitation, et donc la
verbalisation du vécu de I’action, permettrait de faire émerger les procédures cachées des éléves
(succession des micro-actions mises en ceuvre dans le but de trouver le nombre mystere,
s’appuyant sur leurs connaissances en numération). Pour cela, nous avons quantifié les

répliques contenant les indicateurs présentés dans le tableau 2.
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m Nombrederépliques: Evocation duvécu mNombrederépliques: Description procédure

sanbj|daJ ap aiquon

= (o)) 0o

N

@ Nombre derépliques: Vécu + procédure

Figure 3 : Nombre de répliques avec occurrence des indicateurs "évocation du vécu" et/ou "description procédure”.

Nous voyons sur la figure 3 que chaque ¢€léve a bien décrit son vécu dans 6 a 22 répliques. Et
nous observons surtout une corrélation nette entre la verbalisation du vécu et I’évocation de
procédures mises en place. En effet, pour tous les éléves, sauf A4, chaque réplique étiquetée
« évocation du vécu », correspond a la mention d’une procédure (tout ou partie). En outre, une

partie de la description des procédures s’est faite indépendamment de 1’évocation du vécu.
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5.2. Caractere optimal ou limité des techniques.

Nous avons établi que I’entretien a visée d’explicitation (EVE) permet d’accéder aux procédures
¢leves. Nous allons désormais analyser les entretiens pour définir, pour chaque éleéve, quelle
technique type a ¢été adoptée et dans quel ordre le tirage a été abordé. Nous nous fions
principalement aux premicres répliques se rapportant a chaque tirage. Nous placant ainsi en

amont d’éventuelles induction de 1’intervieweur ou rationalisations de 1’éléve.

Numéro du Tirage
N

-

A4 Al A2 B1 B2 A3 B3 B4

Technique des conversions en chaine en commengant par la droite
Technique des conversion en chaine en commencant par la gauche
M Technique du retour a l'unité en commencant par la droite
B Technique du retour a l'unité en commencant par la gauche
Figure 4 : Procédures éléves pour chaque tirage. Eléves classés en trois groupes : plutét moyens, plutét bons, forts.
Le graphique proposé en figure 4 montre que quatre éléves ne passent que par une seule
technique, quel que soit le tirage. En outre, la technique considérée comme optimale (en jaune
sur la figure 4) n’est pas majoritaire chez les éleves « forts » (A3, B3, B4), alors qu’elle est

exclusive chez les €leves « plutdt bons » (B1 et B2).

Lorsque la technique des conversions en chaine est utilisée, les éléves commencent plutot par
la droite (12 occurrences jaunes contre 6 grises). Lorsque la technique du retour a I'unité est

utilisée, les éléves commencent plutot par la gauche (10 occurrences bleues contre 4 oranges).

5.2.1. Approche qualitative

Au vu des résultats suggérés par le graphique, une analyse plus détaillée a partir des
transcriptions s’aveére €clairante. Il apparait que d’autres critéres induisent la réussite ou non

des ¢leves dans 'utilisation des différentes techniques. Nous nous appuyons sur deux exemples.

L’¢leve B3 utilise une technique définie comme « limitée + » mais réussit systématiquement.

Les verbatims commentés ci-dessous permettent de comprendre sa réussite.
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B3 Répliques numérotées Analyse
Chiffroscope B, 0 erreur, 0 trace.
Capacité de traitement : 44 : Un millier et 3 centaines oui. | L'éleve opére uniquement
. - Ensuite, 4 dizaines + 6 dizaines... + | mentalement: il pioche dans le
Mémoire de travail efficace. g ] ) oo T
60 unités, ¢a va faire 1 centaine. | rang inférieur les unités a

Du coup, il y a 4 centaines, zéro
dizaine et 5 unités.

convertir, opere les conversions

successives, garde les chiffres
obtenus en mémoire avant de

produire le nombre.

Maitrise des savoirs savants :

Les savoirs sont intégrés et
manipulés.

10 : Parce-que 17 dizaines, ¢a fait,
¢a fait 1 centaine et 7 dizaines.

26: (...) Vu que 10 dizaines ¢a fait
1 centaine et ben 30 dizaines ¢a va
faire 3 centaines.

32 : Ensuite, 10 unités + 2 dizaines,
¢a va faire 3 dizaines. (...)

60: Fin les milliers, c'est 100

dizaines.

L’éleve maitrise les relations entre
unités, méme grandes et non

consécutives.

Il n’a pas besoin de retourner aux
unités simples.

Tableau 4 : Analyse des facteurs de réussite de l'éleve B3, en dépit d'une technique "limitée".

A l'inverse, 1’¢éléve B2 utilise la technique « optimale » mais commet deux erreurs et ne se

corrige pas durant I’entretien, le tableau 5 illustre ce qui peut expliquer ses difficultés. Ici c’est

une approche trop automatisée dans la réalisation de 1’exercice qui semble causer des erreurs.

B2

Chiffroscope B, 2 erreurs, 4 traces

Répliques numérotées

Analyse

Capacité de traitement :

Technique appliquée de maniere
automatisée, sans vérification.

26 : Dans les unités, il y avait 15,
dans les dizaines, il y avait 32 et
dans les centaines, il y avait 5. Le 1,
je I'ai mis dans les dizaines...

32: Et aprés, je I'ai mis dans les
centaines.

L’éleve reproduit un tableau et
indique les conversions par des
fleches. L’automatisation

'empéche de wvoir quelle
« convertit » deux fois le méme

«1».

Maitrise des savoirs savants :

Ils sont maitrisés mais leur

exploitation est cloisonnée.

2: En fait, vu que y avait que des
centaines et des dizaines ; c'était
marqué 17 et 2. Le 1, je I'ai mis
dans les centaines, et 7 + 2, ¢a
faisait 9. Donc aprés, il y avait 9
unités et 6 + 1 ¢a faisait 7, donc ¢a
faisait 79.

11: PE: (..) Et 17 dizaines, tu sais
combien ¢a fait ?

12: Hum... 170 ?

L’éléve note et nomme les unités
en jeu, elle montre aussi qu’elle
est capable de les convertir
correctement en unités simples.
Elle ne fait pas le lien avec son
erreur qui décale les rangs par
I'absence de zéro et rend son
résultat incohérent, y compris au
dont elle

regard des savoirs

dispose.

Tableau 5 : Analyse des facteurs causant des erreurs chez B2, malgré une technique "optimale".
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5.3. Les erreurs et difficultés : correction et origine

5.3.1. Correction par les éléves pendant I’entretien

Concernant I’hypothése n°2, nous allons voir que des corrections ont bien eu lieu pendant les
EVE. Dans le tableau 2 ci-dessous, nous voyons qu’il y avait un total de 11 résultats erronés sur
les exercices écrits (sur 32 résultats traités), et que ce nombre est ramené a 6 apres le passage

des entretiens.

Résultats . . .
, . Inductions | Corrections Total Résultats
. | erronés sur | Corrections o . .
Nom codé i PE vers initiées par | corrections erronés
support | spontanées . . \
.. correction PE apportées | apres EVE
ecrit
A1 2 1 2 1 2 1
A2 2 0 3 0 0 2
A4 3 1 4 1 2 1
B1 2 1 1 1 2 0
B2 2 0 3 0 0 2
11 3 13 3 6 6

Tableau 6 : Synthese des corrections apportées pendant I'EVE et de leurs caractéristiques.
Toutefois, il convient de détailler ces données. A trois reprises, les éléves se sont corrigés
spontanément alors qu’ils revenaient sur leur démarche. Nous constatons en outre que
I’intervieweur (appelé PE) a tenté a treize reprises d’induire vers une correction, en pointant
des incohérences notamment. Cela n’a été suivi d’effet que dans trois cas. Notons également
que deux éléves (A2 et B2) ayant commis deux erreurs ne se sont pas corrigés malgré trois
inductions du PE. Signalons pour finir que dans un cas de correction (éléve Al), le résultat

« corrigé » n’était toujours pas valide.

5.3.2. L’identification de I’origine des erreurs griace aux entretiens

En amont de 1’étude des entretiens, nous avions émis des hypothéses quant a 1’origine des
erreurs commises, par I’analyse des traces de recherche et des résultats erronés. Sur les onze
erreurs relevées, huit ont pu étre associées a des hypothéses quant & leur explication. A la suite
de I’étude des transcriptions, nous avons réactualisé nos hypothéses et confronté ces données

dans un tableau.
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Tableau 7 : Hypotheses sur l'origine des erreurs avant et aprés EVE.

Tirage n°1 Tirage n°2 Tirage n°3
Hypothése origine Hypothése origine Hypotheése origine
Nom codé |Réponse y'p i 5 Hypothese origine|Réponse y'p ‘ 5 Hypothése origine |Réponse y'p b 5 Hypotheése origine
3 d'apres support g 2 d'apres support g i d'apres support i
erronée SR apres Eve erronée i apres Eve erronée i aprés Eve
écrit écrit écrit
oui oui
Al X X X X
650 2500
: s Hi 5 it 5 Dizaines et unités | Dizaines et unités
oui Dizaines traitées | Dizaines traitées oui i S i 3
A2 EEpAER AR simples traitées en | simples traitées en
714 | en unités simples | en unités simples | 441 S R
unités simples unités simples
i H HH e e 3 Dizaines et unités | Dizaines et unités i Erreur conversion | Erreur conversion
oui Dizaines traitées | Dizaines traitées oui i e 4 B oui i :
A4 EHIE i simples traitées en | simples traitées en (12c devient (12c devient
714 en unités simples | en unités simples 441 L S 206
unités simples unités simples 120u) 120u)
Oubli du zéro
oui oui Non report de la | Non report de la
B1 X dans le rang 3 A : e
89 i 1305 centaine créée centaine créée
unités + ??
e Absence du zéro Oubli du zéro i Dizaine de 15u Dizaine de 15u
B2 i dans le rang des dans le rang 025 reportée 2 fois reportée 2 fois
unités simples unités. (dans D puis dans C)|(dans D puis dans C)

Nous observons dans le tableau 7 que les hypothéses émises en amont se sont confirmées. En

outre, le cas de I’éleve A1 montre que, parfois, si une explication de I’erreur n’était pas possible

avant I’entretien, elle ne I’est toujours pas apres. Des facteurs d’échec restent invisibles malgré

la démarche d’explicitation.

5.3.3. Les sources de difficultés

Afin de déterminer si I’EVE permet d’identifier ce qui peut entrainer des difficultés chez les

¢léves, nous avons annoté les transcriptions des entretiens afin d’en extraire des traits communs

a plusieurs ¢€léves, qui pourraient étre a la base d’actions de remédiation. Nous avons

sélectionné les difficultés récurrentes et les synthétisons dans le tableau 8, présenté ci-dessous.

Difficultés liées au principe de position

Absence du zéro | Eléves: B1, | Ces éléves identifient la valeur des nombres exprimés en dizaines
requis au rang des | B2  (tirage | mais ne font pas le lien avec leur transcription dans le nombre final
unités. n°1). qui, sans zéro dans le rang unités simple, n’a plus la méme valeur.

- Ordre fixe des unités de numération.
Confusion entre | Eleves: A1, | Plusieurs cas de figure induisent cette confusion : addition a faire (12
nombre du tirage | A2 (tirage | + 2) et nombres adjacent dotés de 2 chiffres (celui des dizaines et
(donné dans une | n°1) et A2, | celui des unités). Les éléves oublient alors ensuite que dans le
unité) et nombre | A4  (tirage | Chiffroscope, les nombres sont exprimés dans une unité de
exprimé usuellement | n°2). numération qui n’est pas forcément celle des unités simples.
en unités simples). s . R s
( ples) = Toutes les unités de numération peuvent étre des unités de

compte.
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Difficultés liées au principe décimal

Théoréeme éleve
selon lequel « on ne
peut pas avoir un
nombre a deux
chiffres dans un rang,
donc on décale un
chiffre

gauche ».

vers la

Cet argument de I'impossibilité d’avoir deux nombres ou un nombre
a 2 chiffres dans un rang témoigne d’une surgénéralisation des regles
syntaxiques de I'écriture d’'un nombre (en unités simples), accentuée
par celles du tableau de numération traditionnel. Or, cela empéche
souvent les éleves d’accéder aux mécanismes qui induisent ces
regles.

Notons qu’a l'inverse, les éleves B3 et B4 (en réussite), n’évoquent
pas cette contrainte, mais les conversions qui s’operent lorsqu’on a
10 unités dans un rang.

= Toutes les unités de numération peuvent étre des unités de
compte. Les relations entre unités dépendent du principe décimal,
elles sont régies par un rapport de 10.

Régle de l'ajout d’1
zéro pour dix, de 2
zéros pour cent.

Eleves: Al,
A2, A3, A4,
B1, B2
(plusieurs
tirages).
Eleves: Al,
A3, A4, B2
(plusieurs
tirages).

Cette regle est souvent mentionnée pour accompagner une
conversion de dizaines ou centaines en unités simples. Cela rend
complexe la perception directe du lien entre centaines et dizaines.

= Les relations entre unités dépendent du principe décimal, elles
sont régies par un rapport de 10.

Tableau 8 : Analyse des sources de difficultés pour les éléves.

Il apparait que I’analyse fine des propos d’explicitation des ¢éléves permet d’identifier des

difficultés communes a plusieurs d’entre eux, engendrant ou non des erreurs ici. Nous pouvons

donc dégager des axes d’adaptation de 1I’enseignement afin d’y remédier.

Enfin, nous souhaitons relever que les ¢léves définis comme « plutdt moyens » et faisant face

aux obstacles vus ci-dessus, peuvent par ailleurs verbaliser de vraies réussites, sur lesquelles

nous pourrons nous appuyer. A titre d’exemple, nous présentons des extraits de deux

entretiens :

Eléve A2, tirage n°3, répliques 52 et 54 : « Alors 12 centaines déja, parce-que on

peut pas... Bah 12 centaines, ¢a va faire... 10 centaines ¢a fait 1000. + 2 centaines,

ca fait 1200. » « Apres, j'ai rajouté une* dizaine, ¢a fait 1270. + 3, 1300. Et + 4,

1304. » *un nombre de dizaines

Eléve Al, tirage n°1, répliques 2, 6, 10 : « Oui. En fait, vu que le 7 il était dans les

centaines, ¢a fait 700. » « (...) Et le 1 je l'ai rajouté au 7, donc ¢a fait 700 + 100

égal 800. Et apres... » « Et apres, le 200... Euh, les 2, vu que c'est dans la colonne

des dizaines, je vais faire 20 + 20 égal 40, donc ¢a fait 840. »
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6. Discussion et conclusion

6.1. Re-contextualisation

Notre étude visait a exploiter le potentiel informationnel de I’entretien a visée d’explicitation,
dans le cadre de taches de composition, afin de faire émerger les procédures mise en place par
les éléves. Nous pourrions ainsi évaluer leur compréhension de la numération et envisager
d’adapter notre enseignement. Ainsi, apres une revue de 1’état de I’art concernant la numération
et les techniques de I’entretien d’explicitation, nous avons ciblé notre questionnement et avons
posé la problématique suivante : Dans quelle mesure [’entretien a visée d’explicitation permet-
il de révéler les procédures des éleves lors d’une tiache de composition de nombre ? En

particulier dans le cas d’une présentation non canonique.

Nous avons alors cerné trois hypotheses. D’abord, nous pensions que les entretiens allaient
permettre de recueillir des informations cachées relatives aux procédures des éléves. Nous
imaginions aussi que les techniques des ¢léves en réussite seraient optimales, et plus limitées
chez les éleves en difficultés. Enfin, nous nous attendions a ce que le retour sur les démarches

permette a certains €léves de se corriger, et a I’enseignant d’identifier les sources de difficultés.

Afin d’apporter les éléments de réponse, nous avons mis en place une méthodologie d’étude.
Elle reposait d’abord sur I’adaptation de la technique d’entretien développée par Pierre
Vermersch en fonction de nos capacités et de nos objectifs, afin de les mener auprés de nos
¢leves de CE2. Nous avons aussi adapté le jeu du Chiffroscope dans une version écrite afin de
produire les supports des entretiens. Nous avons ensuite imaginé des indicateurs permettant de
qualifier les données recueillies, tant écrites (exercices de Chiffroscope), qu’orales

(transcriptions).

6.2. Confrontation avec les hypotheses initiales et les recherches

antérieures

6.2.1. L’accés a des informations inaccessibles

Afin de confirmer I’hypothése selon laquelle la pratique d’entretien a visée d’explicitation
donnerait acceés a des informations invisibles (liées aux actions mentales mobilisées par les
¢léves), nous avons d’abord établi qu’il persiste bel et bien des inconnues suite a I’analyse des
observables (traces de recherche et réponses des éléves sur support écrit). Notons toutefois

qu’un certain nombre d’hypothéses ont pu étre émises puis confirmées, en particulier
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concernant I’analyse des erreurs. Nous rejoignons ainsi 1’argument de Frédérick Tempier
(2016), signalant que le type de tiche composition permet de telles déductions a partir des

résultats des éleves.

Les transcriptions des entretiens ont ensuite permis de montrer que les éléves, lorsqu’ils sont
en situation d’évocation du vécu, font largement part de leurs procédures, méme si celles-ci
peuvent aussi apparaitre dans des répliques n’entrant pas dans ce cas de figure. Ainsi, nous
confirmons I’hypothése selon laquelle une application de techniques inspirées de I’entretien

d’explicitation permet d’accéder aux procédures, au moins en partie cachées, des éléves.

6.2.2. Caractére optimal ou limité des techniques.

La seconde hypothése se voulait presque naive : les éléves qui réussissent appliquent des
techniques efficientes (en particulier la technique « optimale »), les éléves en difficultés
appliquent des techniques pas ou peu adaptées, que nous avons qualifiées de « limitées »,
notamment parce qu’elles laissent la place au risque d’erreur. La classification des techniques
pour chaque tirage réalisé par chaque éléve, d’aprés notre tableau prédéfini, a montré 1’absence

de lien entre le choix de la technique et la réussite.

Nous avons, en poussant notre analyse, vu émerger d’autres critéres entrant en jeu. Citons
notamment la capacité de la mémoire de travail, et le degré d’appropriation des savoirs savants.
L’étude, en I’état, ne nous permet pas de détailler outre mesure ces différents éléments. Nous
percevons toutefois la capacité de certains €éléves a se placer en position métacognitive, a

prendre du recul sur leurs techniques.
Nous nous permettons ici de proposer un verbatim (réplique 20) de I’¢éleve B4 :

« Oui. Parce-que en fait, non. En fait, si je calcule d'abord les centaines... Les
dizaines, je vais oublier de mettre la retenue ici la des 10 unités. Donc je commence
par les unités, apres les dizaines, et apres les centaines. Parce-que si je commence
par les centaines et pas par les unités et les dizaines, si je commence par les
centaines, ben déja, si je commence pas par les unités, je vais oublier la dizaine en

retenue ici et je vais oublier les 3 centaines a mettre ici. »

Cette capacité émerge aussi chez I’éleve A4 (réplique 60). Pourtant en forte difficulté sur ce
type de tache, elle réussit aussi a verbaliser I’intérét de traiter le tirage en commengant par les

unités simples :
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« Ben parce-que si les unités ¢a se décale par exemple a 10, ou 20, je sais pas...
Ben sinon, dans l'autre, a coté, on pourra pas... Si on fait l'autre a coté... Si on
commence par les dizaines, ben... On pourra pas prendre les dizaines qui sont la

et les mettre la pour pas faire euh... »

Si notre hypothése n°2 ne se confirme pas, nous comprenons 1’intérét d’amener les €leves a
revenir sur leurs procédures, ils sont ainsi en position d’en déterminer le bien-fondé ou les

limites.

6.2.3. Les erreurs et difficultés : correction et origine

Nous avions d’abord anticipé que certains ¢léves seraient 8 méme de se corriger en revenant
sur leurs démarches de résolution. Cette premicre partie de notre hypothése n’est que
partiellement validée. Une correction spontanée a eu lieu a trois occasions (sur onze erreurs

abordées en entretiens). Dans trois autres cas, ces corrections ont été initiées par I’intervieweur.

A ce propos, nous devons admettre qu’ici I’enseignant est sorti du pur cadre défini par la
technique d’entretien, en pointant des incohérences notamment, quand bien méme il se gardait
de faire cela explicitement. Nous avons en effet dénombré treize répliques assimilables a des
inductions. De plus, deux éléves ne sont & aucun moment revenus sur leurs résultats erronés. Il

y ici des interrogations qui demeurent, mais dépassent sans doute le cadre de notre recherche.

Par ailleurs, nous pensions pouvoir extraire des sources de difficultés significatives, en vue de
mettre en place une remédiation par exemple. Sur ce point, méme si cela reste parcellaire, nous
avons pu pointer quatre axes (visibles dans le tableau 8) qui, selon nous, causent des erreurs.
Ils semblent résulter de conceptions erronées ou limitées quant aux regles de notre numération,
ou encore étre liés aux modalités de son enseignement. Nous pouvons donc valider cet aspect
de I’hypothese, nous avons identifi¢ des difficultés récurrentes, faisant écho aux recherches
menées sur le sujet, et sommes aptes a mettre en place des dispositifs visant a améliorer la

compréhension en numération.
6.3. Limites et perspectives

6.3.1. Les limites de I’étude

L’¢étude menée dispose d’un potentiel en termes d’information des éléves et de I’enseignant
quant aux actions mentales des ¢€léves lors d’une tache liée a la numération. Cependant, les

limites sont nombreuses. D’abord, nous avons simplement adapté la technique de ’entretien a
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visée d’explicitation, et les transcriptions montrent que trop souvent nous nous en sommes
¢loignés. Si la question de leur qualité n’était pas au centre de I’étude, cela a toutefois engendré

des difficultés dans I’analyses des données.

La qualité¢ du questionnement est assez variable et gagnerait a étre analysée. Mentionnons que
certaines tournures amenent bel et bien I’évocation du vécu, quand d’autres, au contraire,
suscitent une justification, un décalage vers une parole raisonnée. Enfin, de maniére générale,
nous regrettons d’avoir trop souvent interrompu les éléves. Leurs premicres répliques
concernant un tirage étaient souvent riches et il aurait été bénéfique de laisser les éléves aller

au bout de leur verbalisation, avant de revenir en arriére sur certains points.

La technique d’entretien, méme simple inspiration d’une technique plus complexe, nécessite
d’étre trés réactif, d’ajuster ses relances au fur et a mesure. Elle requiert donc entrainement et
imprégnation. Un retour réflexif plus poussé entre chaque entretien aurait sans doute permis un

affinage progressif de la technique.

D’autre part, les exercices supports amenaient un trop large spectre de cas de figure. Nous
I’interprétons comme la volonté d’amasser un maximum d’informations, ce qui est un piege. Il
s’agirait de restreindre le champ des possibles en proposant des tirages aux caractéristiques bien

plus similaires.

6.3.2. Les perspectives d’amélioration

L’amélioration de 1I’é¢tude repose avant tout sur la définition d’'un champ de recherche plus
étroit, et la limitation des exercices supports. Celle-ci pourrait porter sur un seul tirage, de

maniere a en ¢lucider les moindres aspects.

Nous pensons également que les entretiens pourraient faire 1’objet d’un compte-rendu oral en
classe entiere avec les ¢éleves, qui pourraient alors en cerner les tenants et aboutissants. Ils
évoqueraient aussi leurs différentes stratégies, les confronteraient. Nous pourrions ensuite
renouveler les entretiens, et imaginer que la posture métacognitive gagnerait du terrain, et que

les stratégies évolueraient, pour devenir plus efficientes.

Enfin, concernant les exercices écrits créés pour I’étude, nous pensons qu’il serait bon de
s’¢loigner un peu plus de la présentation du Chiffroscope, proche du tableau de numération.
Nous pouvons par exemple évoquer une présentation en nuage, avec des nombres exprimé€s en

unités de numérations. Selon nous, agir sur cette variable didactique bloquerait certaines
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techniques automatisées. De la méme fagon, nous pourrions demander d’exprimer la réponse,

canonique ou non, en unités de numération.

6.4. Impact sur la pratique professionnelle

L’expérience a évidemment été riche en enseignements qui seront réinvestis afin d’améliorer

notre pratique professionnelle, quel que soit le domaine d’apprentissage.

Favoriser la verbalisation des procédures par un questionnement spécifique et la recherche de
I’évocation du vécu de I’action sera désormais un versant central de notre action. Nous y voyons
un moyen de mieux connaitre nos ¢éléves, de leur proposer des remédiations adaptées. C’est

aussi bénéfique pour eux, qui apprennent a prendre du recul sur leur cognition, a la maitriser.

En outre, cette démarche d’explicitation modifie le statut de I’ erreur, qui devient un tremplin,
une source d’amélioration. Nous espérons ainsi décomplexer les €éléves a ce propos, en les
amenant également a voir que les erreurs sont souvent issues de connaissances (valides, locales

surgénéralisées, ou erronées), et que les connaissances se construisent a partir d’obstacles.

Ces questionnements pourront se faire ponctuellement en classe entiere. Toutefois, nous
considérons qu’un entretien individuel fait évoluer la relation enseignant/¢léve. Il valorise
I’¢léve en lui permettant de ressentir 1’intérét que I’enseignant lui porte en tant qu’individu. De
notre coté, nous savons désormais qu’un entretien de ce type, se détachant du cadre scolaire

classique, nous donne a voir de nouvelles facettes de nos éléves.

Evoquons enfin la numération. Ce domaine nous apparait désormais comme central. Nous en
percevons 1’évidence des régles, autant que la complexité de leur appréhension pour des éléves
d’élémentaire. Nous disposons a présent de pistes afin de permettre a nos éléves de mieux
comprendre la numération décimale de position, notamment en vue d’optimiser leurs

apprentissages a venir.

6.4.1. Conclusion

11 apparait que le retour réflexif est central dans 1’acte d’apprendre. Cela est vrai pour les
¢léves mais aussi pour nous, professeurs des €coles. Aussi, mener cette étude, nous a permis
de nous interroger, de nous remettre en question, mais aussi de nous conforter. Dans un choix
professionnel certes, mais surtout de nous conforter dans I’idée qu’apprendre aux autres c’est,

avant tout, apprendre soi-méme.
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1. Annexe 1 : Tableau de synthése des profils des participants.

quelques difficultés en
numération et calcul.

Nom | Age | S. Profil maths Profil éléve Score Infos
codé (nombres et calculs) tous entretien
Chiffro.
/12

Al |8ans| F Ne se sent pas a l'aise en Eleve appliquée, qui veut 6 04/02/21
et 10 calcul, a parfois du mal a gérer réussir. Elle manque de 11h43
mois différentes taches cognitives | confiance et peut se bloquer 15’

simultanées. devant une difficulté.

A2 | 8ans | M |Eléve a la réussite moyenne en| Ne s’intéresse pas a I'école, 7 05/02/21
ets général. Réussit plutot bien en mangque d’écoute et de 11h36
mois calcul mental. concentration. N’atteint pas le 12’13”

maximum de ses capacités.

A3 | 8ans | M |Eléve qui réussit plutdt bien en Volonté de bien faire, de 11 05/02/21
et 10 mathématiques, apte a satisfaire I’enseignant. Par 11h49
mois intégrer de nouvelles notions | exces de confiance et manque 11°04”

assez aisément. de concentration, il commet
parfois des erreurs.

A4 |9ans| F Eléve moyenne. Il lui faut Peu se braquer face a la 4 05/02/21

parfois du temps pour difficulté Perfectionniste. 13h
s’approprier un savoir 15’37”
nouveau.

Bl |8ans | M Dispose d’assez bonnes Eléve peu suivi en dehors de 8 25/02/21
et3 capacités en mathématiques, |I’école. Il manque de rigueur et 11h40
mois méme face a des notions de concentration ce qui limite 12’43”

abstraites. sa réussite.

B2 7ans | F En réussite. Intégre bien les | Eléve précoce (un an d’avance) 9 25/02/21
et9 nouveaux savoirs. Manque de et scolaire. Un manque de 11h53
mois stratégies expertes en calcul |confiance la bloque parfois. Elle 10’37”

mental au début de I'année. doute d’elle malgré une
mémoire de travail étonnante.

B3 | 7ans | M |Eléve en réussite dans tous les| Un an d’avance. Une grande 11 26/02/21
et 10 domaines, notamment en confiance en ses capacités et la 11h35
mois mathématiques. volonté de faire vite 7'58"

engendrent parfois des erreurs.

B4 |8ans| M | Eléveafort potentiel. Il est |A l'aise avec la culture scolaire, 12 26/02/21
et9 rapidement capable d’intégrer il s’épanouit dans tous les 11h45
mois et d’exploiter de nouvelles contextes d’apprentissages 10’56”

notions. proposés.

Cc1 9ans | F Réussit plutét bien. Eléve sérieuse. Elle applique au 11 04/03/21

Non et1l mieux les préceptes scolaires et 11h35

retenu| mois intégre les nouvelles notions. 13’53”

C2 | 8ans | M | Eléve disposant des capacités |Commet parfois des erreurs par 7 04/03/21

Non et9 pour bien réussir en excés de confiance. Eléve 11h50

retenu! mois mathématiques. Rencontre perfectionniste. 20'17”




Exemple de Chiffroscope (éléve A2)

Annexe 2

2.

iy PLe o, CHIFFROSCOPE - A

2 | g Rom——

Tu dois essayer de trouver le nombre mystére pour chaque tirage du Chiffroscope.
Tu peux utiliser les cadres blancs pour noter tes recherches, comme sur un brouillon.
Compléte ensuite correctement les pointillés.

Tirage n°1:

€ D

12
2

Mes recherches :

=71

Nﬁ. e | U h\ucm\,twaN

Je pense que le nombre mystére est %A&

Dans ce nombre, il y a \u, dizaine(s).

Tirage n°2:

23
18

Mes recherches :

Je pense que le nombre mysteére est &%A

Dans ce nombre, ily a & centaine(s).

C D U
34
12
i
Mes recherches :
30470 = 70¢
~+
e
= 1304

Je pense que le nombre mystére est AwQ\Q

Son chiffre des unités est $

Tirage n°4 :

C D U
0
3
46
Mes recherches :

= 34C

w@G*&@\. 340

Je pense que le nombre mystére est W&m

Son chiffre des centaines est .WOU



3.

Annexe 3 : Grilles détaillant chacun des 4 tirages de Chiffroscope

TIRAGE N°1

Déclinaisons dans

Caractéristiques du

Savoirs associés

Technique de

Chiffroscope A, B, C tirage référence
eAbsence d’unités Principe de eAdditionner les
Chiffroscope A : simples dans le position : deux nombres de la
c| Db tirage. e[ ’écriture chiffrée colonne des
7 doit contenir un et dizaines.
122 eDeux nombres dans | un seul chiffre dans
> 840 la colonne des chaque rang de eConvertir 10
dizaines:una?2 numération, a dizaines en une
Chiffroscope B : chiffres contenant commencer par les centaine.
c | b une dizaine,unal | unitéssimplesala
6 chiffre. droite du nombre. | eAdditionner le
17 nombre de
2 eAddition des deux eRéle du zéro pour centaines.

- 790

Chiffroscope C :

C D
8
13
4

- 970
(non analysé)

nombres de la
colonne des
dizaines ne crée
pas de dizaine de
dizaines
supplémentaire.

eNombre a un
chiffre dans la
colonne des
centaines, dont
I’addition avec la
centaine issue de la
dizaine de dizaines
ne crée pas de
millier.

signifier 'absence
d’unités isolées
dans un rang (ici les
unités simples).

Principe décimal :

eRelations entre
unités : 10 unités
d’un rang forment
une unité du rang
immédiatement
supérieur.

eEcrire le nombre
mystére en placant
un zéro dans le
rang des unités
simples.

eAutre technique
possible :
« positionnelle » :
conversions en
unités simples puis
addition.

Remarques:

- Pas de zéro dans le tirage, un zéro dans le nombre mysteére.
- Laconversion « 10 dizaines = 1 centaine » peut étre opérée avant I'addition des deux
chiffres des unités des nombres « dizaines » sans conséquence sur le résultat.




TIRAGE N°2

Déclinaisons dans
Chiffroscope A, B, C

Caractéristiques du
tirage

Savoirs associés

Technique de
référence

Chiffroscope A :
C D U
4
23
18
- 648
Chiffroscope B :
C D U
5
32
15
- 835

Chiffroscope C :

c| DU
6
32
18
- 938

(non analysé)

eUn nombre dans
chaque colonne
unités simples,
dizaines, centaines.

eNombres a 2
chiffres dans les
colonnes unités
simples et dizaines.

eNombre a 1 chiffre
dans la colonne des
centaines.

eAddition de la
dizaine issue des 10
unités simples ne
crée pas de dizaine
de dizaines
supplémentaire.

eAddition des
dizaines de dizaines
avec le nombre a
un chiffre de la
colonne des
centaines ne crée
pas de dizaine de
centaines (ou
millier).

Principe de

position :

el ’écriture chiffrée
doit contenir un et
un seul chiffre dans
chaque rang de
numeération, a
commencer par les
unités simples a la
droite du nombre.

Principe décimal :

eRelations entre
unités : 10 unités
d’un rang forment
une unité du rang
immédiatement
supérieur.

eConvertir 10 unités
simples en une
dizaine.

eAjouter la dizaine
issue des unités
simples au nombre
de dizaines placé
colonne des
dizaines.

eConvertir plusieurs
dizaines de dizaines
en plusieurs
centaines (2 ou 3).

eAjouter les
centaines issues
des dizaines de
dizaines au nombre
de centaines placé
dans la colonne des
centaines.

eEcrire le nombre
mystére.

eAutre technique
possible :
« positionnelle » :
conversions en
unités simples puis
addition.

Remarques :

- Deux conversions dans deux rangs distincts a effectuer.
- Les conversions peuvent étre opérées dans n’'importe quel ordre, sans conséquence

sur le résultat.




TIRAGE N°3

Déclinaisons dans
Chiffroscope A, B, C

Caractéristiques du
tirage

Savoirs associés

Technique de
référence

Chiffroscope A :
C D V)
34
12
7
- 1304
Chiffroscope B :
C D U
65
13
4
- 1405
Chiffroscope C :
C D U
83
14
2
- 1503

(non analysé)

eUn nombre dans
chaque colonne
unités simples,
dizaines, centaines.

eNombres a 2
chiffres dans les
colonnes unités
simples et
centaines.

eNombre a 1 chiffre
dans la colonne des
dizaines

eAddition du
nombre de dizaines
avec les dizaines
issues des unités
simples crée
exactement 10
dizaines.

eAddition de la
dizaine de dizaines
avec le nombre de
centaines ne crée
pas de dizaine de
centaines
supplémentaire.

eUne dizaine de
centaines (ou un
millier).

Principe de

position :

el ’écriture chiffrée
doit contenir un et
un seul chiffre dans
chaque rang de
numeération, a
commencer par les
unités simples a la
droite du nombre.

eRéle du zéro pour
signifier 'absence
d’unités isolées
dans un rang (ici les
dizaines).

Principe décimal :

eRelations entre
unités : 10 unités
d’un rang forment
une unité du rang
immédiatement
supérieur.

eConvertir unités
simples en dizaines
et unités simples.

eAdditionner le
nombre de
dizaines.

eConvertir 10
dizaines en une
centaine.

eAdditionner le
nombre de
centaines.

eConvertir la dizaine
de centaines en un
millier.

eEcrire le nombre
mystere en placant
un zéro dans le
rang des dizaines.

eAutre technique
possible :
« positionnelle » :
conversions en
unités simples puis
addition.

Remarques:

- Pas de zéro dans le tirage, un zéro dans le nombre mysteére.




TIRAGE N°4

Déclinaisons dans
Chiffroscope A, B, C

Caractéristiques du
tirage

Savoirs associés

Technique de
référence

Chiffroscope A :
C D U
0
3
46
- 346
Chiffroscope B :
C D U
0
8
27
- 827

Chiffroscope C :

C D U

0

56

- 756
(non analysé)

eUn nombre dans
chaque colonne
unités simples,
dizaines, centaines.

eNombre a 1 chiffre
dans la colonne des
centaines.

eZéro dans la
colonne des
dizaines.

eNombres a 2
chiffres dans la
colonne des unités
simples.

Principe de

position :

el ’écriture chiffrée
doit contenir un et
un seul chiffre dans
chaque rang de
numeération, a
commencer par les
unités simples a la
droite du nombre.

Principe décimal :

eRelations entre
unités : 10 unités
d’un rang forment
une unité du rang
immédiatement
supérieur.

eConvertir unités
simples en dizaines
et unités simples.

eAdditionner le
nombre de
dizaines.

eEcrire le nombre
mystéere.

eAutre technique
possible :
« positionnelle » :
conversions en
unités simples puis
addition.

Remarques :

- Unzéro dans le tirage, mais pas dans le nombre mystére.
- Le résultat donné peut étre correct sans mobilisation du principe décimal.
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Annexe 4

4.

ANALYSE DES EXERCICES SUPPORTS DES EVE

Tirage n°1 Tirage n°2 Tirage n°3 Tirage n°4
Nom
codé | Trace | Si possible, . Si possible, | Trace | Si possible, \ Si possible, | Trace | Si possible, . Si possible, | Trace | Si possible, . Si possible,
. Réponse . . Réponse . . Réponse . . Réponse .
de hypothese . hypothése de hypothése . hypothese de hypothése . hypothese de hypothese . hypothese
. erronée L R erronée L ., erronée . . erronée L.
rech. technique origine rech. technique origine rech. technique origine rech. technique origine
i Retour a i oui oui
Al oui L X X oui X X X X X X X X X
I'unité simple 650 2500
e Dizaines et
. . Dizaines . P >
X Retour a oui L X . oui |unités simples . . . Retour a
A2 oui N traitées en oui Hybride o, oui Hybride X X oui . X X
I'unité simple 714 . 441 traitées en I'unité simple
unités simples .
unités simples
i Retour a i Retour a i Retour a i Retour a
A3 oui HHRHECEER X X oui ST X X oui SHEHERE X X oui BRI X X
I'unité simple I'unité simple I'unité simple I'unité simple
L Dizaines et Erreur
. X Dizaines A . T A . . .
) Retour a oui L, ) Retour a oui unités simples i Retour a oui conversion i Conversions
A4 oui e traitées en oui . L oui . X oui . X X
I'unité simple | 714 . I'unité simple | 441 traitées en I'unité simple | 206 (12c devient en chaine
unités simples L
unités simples 120u)
i i Non report de
oui oui f
B1 X X X X X X X X X la centaine X X X X
89 1305 i
créée
Absence du Dizaine de 15u
X Conversions oui zéro dans le . Conversions oui |reportée 2 fois . Conversions ) Conversions
B2 oui X oui ) i oui . X X oui . X X
en chaine 79 rang des en chaine 925 (dans D puis en chaine en chaine
unités simples dans C)
B3 X X X X X X X X X X X X X X X X
B4 X X X X X X X X X X X X X X X X

_” cas ou I'émission d'hypothése procédure ou origine erreur est impossible.




5. Annexe 5 : Transcription d’entretien avec analyse (éléve A2)

e s o
s|3|=|8 B
Ele 3 5 1130 M B
Eléve : A2 - Date : 05/02/21 4 11h36 - Durée : 12'13 HEIEE M HE
. . . i HHEE I
Chiffroscope A: 2 réponses erronées sur support écrit, pasde| s | s (€[ 2| 88| 2|58|c® Remarques
. s|ls(E|8)ee|(L2|E 5|5
correction pendent EVE, 4 traces de recherche. g £z ; s [812°|¢
. £E| £ H
“1&1° |8 3 S
Maintenant, si tu es d'accord xxx, je vais te poser quelques questions sur les
exercices qu'on a fait hier. Je te propose de te rappeler ce moment, tu sais, ot on
1|PE [était... Quand on a découvert hier le tirage n°1 et quand tu as commencé a essayer
de trouver une solution. Est-ce que tu te rappelles de ce moment? Tu te rappelles
d'ol tu étais installé quand on a fait ces exercices?
2|A2|(...) (observe puis acquiesce)
C'est bon tu t'en rappelles? OK. Alors explique-moi ce que tu as fait quand tu as vu , L
3(PE . ) X N 1 Réponse écrite : 714.
ce tirage n°1. Qu'est-ce qui s'est passé dans ta téte?
P . . Retour unités. Commence par traiter les centaines (progresse de
4| A2 |Ben déja, j'ai vu 7 centaines ¢a fait 700. 1111 N ) ) ,
gauche a droite : risque d'erreur accru)
5|PE [D'accord.
Et puis aprés, 12 dizaines, on... Ben pour étre plus facile, j'enléve le 2 ¢a fait 10 euh... ) o . .
6|A2| . 1)1 Extrait 10 dizaines comme pour faire une centaine
dizaines.
7|PE | 10 dizaines.
8| A2 | Puis apres, il reste 14.. Euh 4 autres dizaines. Addition des 2 + 2 dizaines
9|PE |D'accord.
10| A2 [Puis, ben, ca va faire 14 dizaines. N'évoque pas la conversion en 1c + 4d
11(PE [D'accord.
12|A2 [Et 700 + 14, ¢a fait 714. 1|1 Addition de 14 dizaines comme 14 unités.
D'accord. Donc tu m'as dit 7 centaines, ¢a fait 700. Et I3 les dizaines, 12 dizaines + 2 . o , )
13(PE |, . ) O ) 1 PE reformule pour faire apparaitre I'incohérence, en vain.
dizaines, ¢a fait 14 dizaines? Et 700 + 14, ¢a fait 714?
14| A2 [(acquiesce)
il D'accord. Et alors la est-ce que tu peux m'expliquer ce que tu as écrit sur cette ligne
la s'il te plait?
Jaifait 7 centaines ¢a fait 700 + 12, ¢a fait 7... Ca fait 712, donc je fais égala 1 . . )
16|A2| . N g N 1)1 N'opére pas la conversion, trait le 12d comme 12u.
dizaine, on enléve le 2, apreés j'aifait + 2 la et encore + 2.
D'accord. Donc 712... J'ai du mal a comprendre ce que tu fais... Est-ce que tu veux
17| PE [essayer de me réexpliquer, parce-que 12, ¢a fait 1 dizaine et ensuite + 2 + 2 (fait
référence a la trace de recherche)? Donc 12 c'est 1 dizaine + 2 et ensuite tu fais + 2?
18(A2 [Parce-queiil y a un 2 encore en bas. 1
19 PE [D'accord, tres bien. Et donc la on est dans la colonne de quelle unité de numération? 1
20| A2 | Dizaines? Ne fait pas le lien entre cette réponse et son traitement erroné.
21| PE |Les dizaines, d'accord. Et 2 dizaines, ¢a fait combien?
Ne fait pas le lien entre sa réponse erronée et 2d = 20.
22|A2|20. a Techni itionnell t par | h
echnique positionnelle en commengant par la gauche.
s lee D'accord, trés bien. Alors donc pour toi, le nombre mystére c'est 714. Et ensuite ici tu
as écrit, tu as complété cette phrase... Est-ce que tu peux me la lire?
24| A2 [Dans ce nombre, il y a 1 dizaine
25| PE |D'accord, comment tu as fais pour savoir ¢a?
261a2 Parce-que dans 714, ily a 4 unités, 1 dizaine et 7 centaines. Donc 1 dizaine, ¢a fait...
Ben 1 dizaine.
Une dizaine, d'accord. OK. Donc I3, si tu veux bien, on va passer au tirage n°2
maintenant. Tu t'en rappelles de celui-la? Prends le temps de I'observer et de te , L
27|PE N X N . R 1 Réponse écrite : 441
rappeler le moment ou tu I'as découvert, o tu as cherché la réponse, hier a ce tirage
la.
28(A2(...)
29| PE | Est-ce que tu veux bien m'expliquer ce que tu as fait pour trouver la réponse?
Alors, 4 centaines ¢a fait 400. Donc aprés, 20 dizaines, j'ai voulu faire 8 + 3... Non, en Traite d'abord les centaines avec retour a l'unité pour 4c.
30| A2 |faitj'ai enlevé 3 ¢a fait 20. J'ai mis la dizaine, ¢a va faire 30, il va rester les unités. Additionne les nombres des colonnes dizaines et unités entre
J'vais faire 8 + 3. Déja ¢a fait 430. + 8, ca fait 438. + 3, ¢a fait 441. eux.




31|PE |(...) Dong, sij'ai bien compris, 4 centaines, c'est 400?

32|A2 |Hmm.

33| PE |Aprés la, dans les 23 dizaines, tu as séparé, tu as mis le 20 et le 3 séparément?

34|a2 Ca faisait 20 aprés j'ai pris la dizaine qui est |a et je I'ai mise et ¢a faisait 30. Donc
pour l'instant, on a 430. Apres, j'ai fait + 8, 438. + 3 ¢a faisait 441.

35| PE |D'accord. La le 18, il est dans la colonne de quoi?

36|A2 | Des unités.

37|PE |La le 23, il est dans la colonne de quoi?

38(A2 | Des dizaines.

39| PE |Etlala 4 il estdans la colonne de quoi?

40| A2 | Des centaines.

P PE D'accord. Et alors est-ce que... Ce... Ce que tu as écrit I3, c'est ce que tu viens de
m'expliquer, c'est ¢a que tu as fait?

42| A2 |(acquiesce)

P D'accord, OK. Donc pour toi le nombre mystere c'est 441. Et |a tu as écrit cette
phrase, est-ce que tu veux bien me la lire et m'expliquer comment tu as trouvé?

44| A2 | Dans ce nombre, il y a 4 centaines.

45| PE | D'accord. Comment tu as fait pour savoir?

46| A2 | Ben parce-que 4 centaines, c'est 400, enfin c'est... 441, des centaines, ily ena 4

47|PE |D'accord.

48| A2 | Dans 441.
D'accord, trés bien. Donc on va passer au tirage n°3 maintenant. Je te laisse le

49| PE [temps de te remémorer ce tirage, de te rappeler le moment ou tu as essayé de
trouver la solution hier.

50|A2 |OK.

51| PE |Etalors comment est-ce que tu as fait [a?

w5l Alors 12 centaines déja, parce-que on peut pas... Bah 12 centaines, ¢a va faire... 10
centaines ¢a fait 1000. + 2 centaines, ¢a fait 1200.

53 [PE | D'accord.

54|A2 | Apres, j'ai rajouté une dizaine, ¢a fait 1270. + 3, 1300. Et + 4, 1304.
D'accord. Alors, si... je... si tu veux bien, on va reprendre ¢a un petit peu. Donc 12

55| pE centaines, ¢a fait 1200, c'est ¢a que tu me dis? Ensuite tu as ajouté... Parce-que tu
m'as dit "j'ai ajouté une dizaine" mais aprés c'était pas ¢ca que tu as fait alors est-ce
que tu peux me réexpliquer? 1200, aprés qu'est-ce que tu as fait?

56| a2 J'ai pris... J'ai enlevé... )'ai mis de coté les unités, j'ai pris le 3. Donc 7 + 3 ¢a fait 10.
Donc, ben ¢a fait 1300 la.

see D'accord, alors comment est-ce que tu passes de 1200 a 1300 exactement? Parce-
que la tu me dis 7 + 3 ¢a fait 10...

58|A2 |(...) Ah non je me suis trompé.

so|pe Je ne dis pas que tu t'es trompé, je dis juste que... 7 + 3, est-ce que tu peux
m'expliquer ¢a, 7 + 3 quoi?

60|A2 |7 dizaines + 30 unités.

61 [PE | D'accord.

62| A2 | Donc ¢a va faire 100.

63| PE | D'accord.

64| A2 | Donc ca va faire 1300.

65 [ PE | D'accord.

66 (A2 |Plus 4,1304.

o71pe D'accord, trés bien. Donc pour toi, le nombre mystere c'est 1304. Et la est-ce que tu
peux me lire cette phrase, s'il te plait?

68 A2 [Son chiffre des unités est 4

69| PE [D'accord, et alors la comment tu as su que c'était 4 le chiffre des unités?

70| A2 [Parce-que dans 1304, il y a 4 unités.

71|PE [D'accord. Tu sais ce que tu as fait dans ta téte pour savoir ¢a ou pas?

72| A2 [Oui.

73lee Comment tu as fait? Pour dire... Comment tu fais pour dire dans 1304, il y a 4 unités,
qu'est-ce que tu fais? Qu'est-ce que tu regardes?

70l a2 Ben alors déja, 1000... Enfin, dans 1304, il y a 1 dizaine, 3 centaines, zéro dizaine, et
4 unités.

75| PE [D'accord.

76| A2 [Donc 4 unités.

Malgré absence de distinction des colonnes U et D, démarche
correcte de retour a l'unité.

PE cherche a pointer la méprise.

Pergoit a quoi correspondent les colonnes mais ne fait pas le lien
avecson erreur.

Technique positionnelle en commengant par la gauche.

Traite d'abord les centaines. Ne décrit pas son action mais le
savoir exploité : retour a l'unité. Conversion indirecte de 10c en
1m. "on peut pas"

une dizaine = nombre de dizaines a un chiffre. Effectue une
addition hybride correcte : 1270 + 3 dizaines = 1300.

Décrit une addition directe entre dizaines puis la création d'une
centaine.

addition correcte entre 2 nombres exprimés dans 2 unités
différentes.

Technique positionnelle en commengant par la gauche.



D'accord. C'est comme ¢a que tu fais. OK, je te remercie. Allez, dernier tirage, tu t'en

77| PE |rappelles et puis tu m'expliques comme tu fais dans ta téte pour trouver la réponse.
Qu'est-ce que tu fais dans ta téte?

78| A2 | D'accord.

79|PE |Vas-y.

80| A2 | En fait, alors 3 centaines, ¢a fait 300.

81|PE |Hunhun.

82|A2 |Benily a zéro dizaine donc ga reste 300.

83| PE |Hunhun.
Et ben, il reste 46 unités, donc le 4 on le transforme en dizaines parce-que comme

84| A2 |c'est 40 on le transforme en dizaines. Ca peut pas aller dans les unités. Donc ¢a fait 1
340, et on rajoute le 6 qui est de c6té. 346.
Alors est-ce que tu peux m'expliquer pourquoi... Non. Est-ce que tu peux m'expliquer

85| PE |comment ¢a se fait que tu transformes le 4 qui est dans la colonne des unités, le 4
du 46 en dizaines. Qu'est-ce qui se passe la?
Ben parce-qu'en fait 40 normalement c'est un nombre de dizaines. Enfin c'est une

86| A2 |dizaine. Comme 6 c'est une unité, 40 c'est une dizaine et 300, c'est une centaine. Je
crois, donc euh ¢a fait 346 parce-que 40 il doit étre dans les dizaines.
D'accord. OK. Est-ce que tu arriverais a m'expliquer - j'insiste un petit peu, je suis

87| PE | désolée, mais ne t'inquiéte pas - comment le 46, on doit passer le 4 dans les
dizaines? Comment ca se fait?

el lw (...) On peut pas mettre 40 dans les unités donc on doit les transformer en... 40
unités en 4 dizaines.

39| PE D'accord. Donc 40 unités, on les transforme, on doit les transformer en 4 dizaines,
c'est ce que tu me dis?

90| A2 | (acquiesce)

01| pE D'accord, super. Donc pour toi le nombre mysteére c'est 346. Est-ce que tu peux me
lire cette phrase et me dire comment tu as trouvé la réponse?

92| A2 |Son chiffre des centaines est 300.

93| PE |Alors, explique-moi ¢a.

94|A2 | Ben parce-que dans 346, ily a 3 centaines.

95| PE |D'accord.

96| A2 | Donc c'est 300.

97|PE |Doncdans 346, ily a 3 centaines, donc c'est 300.

98|A2|Oui.

99 PE |OK. Je te remercie, xxx. On a vu tous les exercices, je vais couper la vidéo.
Total répliques éléves prises en compte : 35 7 |10

Commence systématiquement par les centaines. Passe parun
retour a l'unité.

Additionne au fur et a mesure qu'il progresse vers la gauche.

Passe par un retour a l'unité + addition pour placer le chiffre des
dizaines dans son rang. Généralise sa réponse "on", décrit une
procédure type.

Retour systématique a l'unité pour considérer chaque élément
du nombre. Prise en compte du principe de position.

Ne percoit pas I'équivalence 40 u = 4d, évoque comme souvent
une impossibilité, un interdit a avoir un nombre a 2 chiffres dans
un méme rang.

Technique positionnelle en commengant par la gauche.
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