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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Comme son nom l'indique, la rééducation du raisomerd logico-mathématique a pour

but d’aider a I'élaboration du raisonnement logigtedes notions mathématiques. La
numeration est a la base de la construction deeogiedt domaine. C’est a partir de la

compréhension et du fonctionnement du systéme nguaque I'enfant va développer et

acquérir diverses notions mathématiques. Si leéByst scolaire en propose un

apprentissage des la maternelle et plus partiemient au début du cycle élémentaire,
certains enfants éprouvent malgré tout des ditiésutlans ce domaine. Ainsi, nous avons
souhaité porter notre attention a cette activitBapgrentissage mathématique.

Nos maitres de stage, orthophonistes, recevaienbmesultation des enfants qui malgré
plusieurs années d’apprentissage de la numératiomikeu scolaire, étaient en échec
dans la compréhension de cette composante. Nouss &galement pu constater qu'il
existait peu d’outils formalisés dans la rééducatie la numération en orthophonie. En
lien avec ces deux constats, nous avons souha®¥ an outil de remédiation de la
numération axé sur la manipulation et le questiorer® qui 'accompagne, a partir d’'un
changement de base. En effet, des données théoiiBaequet & Guéritte-Hess, 1982 ;
Guéritte-Hess, Causse-Mergui & Romier, 2005) et iggyes font état d'une
amélioration des performances en numération suie tgpe de rééducation qui introduit
le systéme positionnel avec une écriture verticale.

Nous nous sommes ainsi demandé si un entraineradatrdimération sur un matériel en
base 3, sans faire appel au systéme positionné&ombal, permettrait une meilleure
compréhension de la numération décimale aupredatienprésentant des performances
déficitaires dans sa compréhension.

Pour cela, nous avons été amenées a approfondicammissances dans le domaine
logico-mathématique et plus particulierement comaet la théorie du développement de
I'intelligence de Piaget sur laquelle s’appuie Em@érche que nous avons adoptée en
présence des enfants.

Nous présenterons d’abord le nombre et la numération point du vue historique avant
de nous attacher a la construction du nombre. @& pous permettra notamment, de
faire état des apports de Piaget dans ce domainse @ue la démarche d’évaluation
appliguée dans ses recherches. Nous aborderongedigpprentissage de la numération
dans la scolarité de I'enfant ainsi que ses diffi&s® composantes et les obstacles qui
peuvent étre rencontrés. Pour finir, les remédiatides troubles logico-mathématiques en
orthophonie, en lien avec les difficultés rencoegrén numeération seront évoquées.

Apres avoir explicité notre problématique, nousragléns notre démarche expérimentale.
Nous présenterons les résultats obtenus aux grésetests, et ceux des séances qui ont
composé notre expérimentation. Nous discuterongitenses résultats en lien avec les
données théoriques, afin de valider ou d’'infirmes mypotheses. Nous terminerons cet
expose par les critiques et les apports de notrédegtavant d’ouvrir sur de nouvelles
perspectives.
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Chapitre | - PARTIE THEORIQUE

[l. L’histoire du nombre

1. Les origines du nombre et de la numération dans I'histoire

Compter, dénombrer, utiliser les nombres... Celasr&emble aujourd’hui aussi naturel
que parler. Toutefois, les hommes n’ont pas togjaur les nombres a leur disposition.
Ceux-ci sont en effet le fruit d’'un long développarhqui a débuté plusieurs millénaires
avant Jésus Christ, et qui se poursuit encore edifoui.

Le concept méme de quantité numeérique n'est palreéement de I'esprit des hommes.
Celui-ci serait issu des actions et des besoira @& quotidienne, tels que le partage de
la nourriture ou la vérification de la présencetalgtes les bétes constituant le troupeau
(Jaulin-Mannoni, 1965).

Les hommes n’auraient tout d’abord utilisé que tieés premiers nombres : «un »,
« deux » et «trois », ce dernier symbolisant égate le pluriel, ce qui conduit a faire
I'hnypothése d’'une certaine limite conceptuelle du nombre a ses débuii$rah, 1994,
p.88). L'importance particuliere des trois premiemnbres s’expliquerait par les limites
perceptuelles naturelles des hommes, chez quirzepon visuelle immédiate d’'une
collection sans avoir a compter est limitée a fre@re quatre objets (Bideaud et al.,
2004).

A partir du 7eme millénaire avant Jésus Christ,spgiace au développement des
techniques d’irrigation au 5eme millénaire avansude Christ, en Mésopotamie, les
hommes se sédentarisent peu a peu et devienneagdeglteurs (Bideaud et al., 2004).
La nourriture peut alors étre stockée, et la gediies stocks par notation des différentes
transactions se développe. Aux gestes et a laspmnelance terme a terme avec les
parties du corps, succedent l'utilisation de jetdfergile, ou d’entailles qui sont le
signe du développement de la pensée symboliidial et Margueron cités par Bideaud
et al., 2004, p.20).

Puis, avec la nécessité d'utiliser des nombresotwsjplus grands, les hommes ont eu
besoin de s’organiser : grace a la notion de béieiel comme étant le nombre d’unités
d'un certain ordre regroupées pour former une undé Il'ordre immédiatement
supérieur »des systémes de numération ont vu le jour (Gué&g6,1p.38). Guitel (1965)

a défini trois types de systémes de numération :

» les systémes régis par un principe d’addition, kpigualifie de«plus primitifs»
pour lesquels chaque puissance de la base esseap¥é par un symbole. Bien
gue génératives, ces numérations ont leur limite glais on avance dans la
chaine des nombres, plus il va falloir inventer dgsboles pour chaque
nouvelle puissance de la base (Guedj, 1996).

» les systemes dits «hybrides» régis a la fois papnimcipe multiplicatif et un
principe additif, selon des conventions choisiasl@asystemes de numération.
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* les numérations dites « de position » : la valees dombres varie selon leur
position. Il s’agit de notre numération actuellendaous développerons
I'évolution plus loin.

Les numérations sont nées d’'un besoin : elles seasnsi calquées sur les habitudes de
vie de leurs civilisations respectives. C’est poette raison qudes systemes différents
sont apparus, et que toutes les numérations namtspivi la méme évolution (Chalon-
Blanc, 2005). Le nombre est le fruit d'une longustdire et de I'apport des différentes
civilisations qui s’en sont emparées.

2. Les origines de notre systéeme de numération

La numération désigne lafagon d’énoncer ou d’écrire les nombresBle correspond a
des «systemes qui organisent la suite des nombres &sd@érarchisées ¢Dictionnaire
Hachette, 1994)

Les systemes de numération, et de fagon plus gjpéeife systeme en base @st [...]
apparu par soucis d’économie, de décharge mnésiquie gain de temps ¢halon-
Blanc, 2005, p.20).

La numération que nous utilisons aujourd’hui est mameération positionnelle en base
10. Elle puise ses origines en Inde, entre le 4éne 5eéme siecle (Bideaud, Lehalle, &
Vilette, 2004), et est la synthese de quatre appodjeurs (Bacquet & Guéritte-Hess,
1982 ; Ifrah, 1994) :

* Le groupement par 10 : notre numération est ditirable». La base 10 est la
plus fréquente selon Guedj (1996).

» L’emploi de 10 signes de base. Ceux-ci ne sontgéssitérations de «uns» mais
il s’agit bien de symboles individualisés et indégents les uns des autres, ce
qui «libére I'écriture numérique de toute ambigui(&uedj, p.51).

» Le principe de position qui fait que la valeur dchiffre «varie en fonction de la
position gu'’il occupe dans I'écriture d’'un nombrebque lakplace “vaut” une
certaine puissance de la bas@ued), p.46).

* Le dernier apport découle directement du principgtmnnel : il s’agit du zéro.
Il permet d’indiquer dans l'espace l'absence deewmalpour une puissance
donnée, et informer du rang du chiffre qui suit.

Grace a ces quatre apports, notre systeme de nionéest génératif : c’est ce qui a
permis le rayonnement mondial de ce systeme paoraa d’autres.

3. Les différentes conceptions du nombre

Il faut attendre le début du XXéme siécle et notamiries travaux de Piaget, pour que
'on commence a s'intéresser au développement lat Gonstruction du nombre chez
'enfant. A cette époque trois courants s'intérassaux mathématiques cohabitent :
I'intuitionnisme, courant qui affirme que les mathatiques ne dépendent aucunement de
la logique, mais sont descréations mentales fondées sur lintuitio(Bideaud, Lehalle,
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& Vilette, 2004, p.53). Le formalisme, courant selequel, au contraire, les notions
mathématiques sont abstraites, et les opératiodefsessent par des axiomes. Enfin, le
logicisme présente les mathématiques comme étaqgannde la logique. Le nombre
cardinal est défini comme étantla classe de toutes les classes semblables Esaec
donnée »et le nombre ordinal commela classe des classes des relations sériales du
méme bon ordre ¢Bideaud et al., 2004, p53).

Dans les années 90, des auteurs du courant neahgbsgique proposent deux modéles
de l'arithmétique cognitive, qui sont décrits paaybl, Perros et Seron (2004). lIs
évoqguent tout d'abord le modéle du triple code @élpar Dehaene et Cohen (cf figure 1)
entre 1992 et 2000. Ce modele propose une visiora@s types de représentation
autonomes mais liées les unes aux autres :

* Une représentation analogique pré-verbale apprdiima

* Une représentation verbale précise qui possedexiguke et une syntaxe.

* Une représentation en chiffres arabes, préciseaesi et qui est régie par une
notation positionnelle.

Fayol et al. (2004, p.71) évoquent également le aleode McCloskey (cf figure 2),
développé en 1992, qui est organisé seddrois modules fonctionnels correspondant
respectivement a trois types de mécanismeB»compréhension, la production et le
calcul. Unex représentation abstraite propositionnellem base 10 est sous-jacente a ces
trois systemes et concerne la sémantique des ner(fagol et al., 2004, p.71).

. La construction du nombre

1. Les différents courants

Au XXéme siecle le psychologue-épistémologue Jéagel, dont nous développerons la
théorie plus loin, commence a étudier les relatiemse 'ontogenése et la phylogenése
des structures de la connaissance. Selon lui, hebre est la synthese de la structure
infra-logique de conservation, des relations desseda et des relations asymeétriques
(Piaget, 1991). Toutefois, Brissiaud (2003) estqudn ne peut pas se contenter de cette
définition du nombre car cela impliquerait qu'on peurrait travailler sur le nombre
avant 10-11 ans. Pour lui, la quantité nait de leprésentation symbolique de I'extension
des collections »et les enfants posseédent assez t6t une certatienrde la quantité
(Brissiaud, 2003, p.262).

Au constructivisme de Piaget, s’opposent plusiewtses courants de pensée. Certains
remettent notamment en cause la non prise en categdtenportance du comptage et du
dénombrement dans le développement du conceptrdbraade la théorie de Piaget. En
effet, la connaissance des mots-nombres et le aga@ideraient, et seraient méme un
pré-requis, dans ce développement selon Mix (1999Brissiaud (2003). Ainsi, le
comptage s’inscrit dans le contexte culturel deffiat, qui entend parler des nombres
dans différentes situations, et construit la chaineérique selon deux phases : une
d’apprentissage et une autre d'élaboration, lex dewchevauchant au fur et a mesure que
I'enfant avance dans la connaissance de celleusoff; Richards, & Briars, 1982). Les
innéistes, et notamment Gelman, considerent queemdants sont guidés dans leur
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apprentissage de la chaine numérique par desgesgines : la correspondance terme a
terme, la suite stable, la cardinalité, I'abstoactt la non pertinence de l'ordre (Bideaud,
Lehalle, & Vilette, 2004). Le courant empiristelsigne lui aussi de la théorie de Piaget
en révoquant l'universalité du développement et a@&rcordant beaucoup plus
d'importance au contexte et a la présentation diEsmations qu’au réle actif du sujet
(Chalon-Blanc, 2005).

Aujourd’hui, l'enjeu de la recherche serait de daiémerger « un modele du

développement du fonctionnement numériqugud rendrait compte a la fois des
compétences précoces et qui exposerait égalensefacieurs qui expliquent I'apparition
des compétences plus tardives (Houdé, 1996, p.20).

2. Le développement de l'intelligence selon Piaget

Piaget s’inscrit comme fondateur du courant deig®mologie génétique. Dans cette
perspective, il cherche a rendre compte des irteracentre le sujet et le milieu qui
seront a l'origine de cette construction (Dolle & Bno, 1989). L’enfant, par son action
sur l'objet, va intérioriser un certain nombre d#hé&mes qui sont amenés a évoluer
lorsque les demandes de I'environnement dépasseg@nisation de I'individu. En effet,
Piaget (1967) fait remarquer que l'intelligence @s¢ « adaptation » rendue possible par
deux mécanismes. D’une part, I'assimilation qurespond a I'intégration de I'objet dans
les structures de l'activité du sujet et d’autretpliaccommodation qui engendre la
modification de ces structures. Lorsque lintemactiavec le milieu entraine un
déséquilibre cognitif, un processus d'équilibratiee se mettre en place grace a une
autorégulation entre l'assimilation et 'accommaadat Cela permet a lindividu de
s’adapter en réorganisant ses structures cognitafies d’accéder a un nouvel état
d’équilibre.

Quatre stades dans le développement des structarémtelligence ont été décrits par
Piaget : le stade sensori-moteur de 0 a 2 ansadie pré-opératoire entre 2 et 7-8 ans, le
stade des opérations concrétes entre 7-8 ans B2 ahs et enfin le stade des opérations
formelles a partir de 12 ans avec un palier d'éopélvers 14-15 ans (Dolle & Bellano,
1989). Dans notre recherche, nous nous intéress@tan particulierement au stade des
opérations concrétes dans lequel se situe notralggam car selon Piaget c’est a ce
moment que le nombre se met en place chez I'enfant.

Le stade des opérations concretes est caractéasédgux types d’opérations qui
collaborent a la mise en place du raisonnementjl@gi les opérations infra-logiques et
les opérations logico-mathématiques. Les opératimina-logiques structurent I'objet et
regroupent la construction des notions de tempsspdice, de causalité. Par leur
développement, le sujet va, par son action suolgsts, intérioriser les structures de ses
actions puis les construire en tant qu’'opératiénvensibles grace a la notion d’invariance
(Dolle, 1999). Par ailleurs, les opérations lognathématiques établissent des relations
entre les objets et sont régies par I'action detssyir I'objet qui lui permet d’en extraire
des propriétés de ressemblance ou de différencei,Aiotamment avec élaboration des
catégories logiques de classe et de relation,dignfa pouvoir raisonner selon le principe
de réalité. Ces acquisitions permettent une déemtrde la pensée par laquelle le sujet
peut se détacher des aspects figuratifs de la swamee en lien avec une activité
perceptive pour se concentrer sur les aspects tdpgrar lesquels I'activité du sujet sur
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le réel fait naitre la connaissance. En effet,dsannement pourra alors étre qualifié
d’opératoire (Piaget, 1967). Puis, progressivengtrgrace au principe d’abstraction, le
raisonnement logique sera de moins en moins dépemilaréel (Shulman, Restaino-
Baumann & Butler, 1985). En effet, comme I'expliqudolle et Bellano (1989), les
procédeés figuratifs et les procédés opératifs deolmaissance se rencontrent tous les
deux selon les moments et les modalités de I'détiviais une des procédures domine.
Les premiers sont marqués par l'abstraction emyarigonsistant en « lecture » des
propriétés des objets; les seconds par I'abstractiéfléchissante qui procéde
uniguement par transformation des étatet»permet d’accéder a la pensée opératoire

(p.9).

3. La construction du nombre selon Piaget

Piaget et Szeminska (1991) ont plus spécifiquenteavaillé sur la construction du
nombre chez I'enfant. Cette derniére se met enepdacstade des opérations concrétes
grace a I'élaboration des opérations logiguesemboitement des classes et de sériation
des relations asymétriqgueqBiaget, 1967, p.191).

3.1. La classification

La classification consiste a mettre en commun daigt® partageant une propriété
commune. Chalon-Blanc (2005) fait remarquer queldase se fonde sur I'abstraction
réfléchissante car la propriété commune est e&tr@itles objets distincts par I'action
mentale du sujet. Ainsi, par I'égalisation desétiéhces, la classe fait émerger le cardinal.
On distingue deux types de classification : d’'uret,pla classification multiplicative.
D’autre part, la classification additive qui compdele stade des collections figurales,
celui des collections non-figurales (réunion dessdasses) et les classes hiérarchisées.
La classification hiérarchique permet alors l'irgian par la combinaison des procédeés
ascendants et descendants et par ce biais de cuimpigue chaque nombre est compris
dans le suivant (Piaget, 1991). Comme le souligagd® (1991, p.108)« le propre de
I'inclusion est de constituer précisément un endm@nt en extension et non pas
simplement une différenciation en compréhension »

3.2. La sériation

La sériation qui consiste a ordonner des éléments selon des grandeurssamtiss ou
décroissantes $Piaget, 1966, p.97) est nécessaire car elle patideiter la répétition.
Chaque objet occupe une place définie dans le temipsspace ce qui permet de ne pas
recompter deux fois le méme objet. Pour Bacquebiadritte-Hess (1982), la sériation
permet de structurer la succession des nombrdesdmmparer et de les situer dans une
suite numérique ordonnée. L'application de I'ordiex éléments d’'une classe va étre a
I'origine de la construction du nombre« les termes dénombrés sont équivalents entre
eux, en cela ils participent & la classe, et didsnles uns des autres par leur ordre de
dénombrement, en cela ils participent de la relatobordre asymétrique xPiaget &
Szeminska, 1941, p.122).
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3.3. La conservation

Les opérations infra-logiques concernent les odraiphysiques de conservation. Face a
I'épreuve piagétienne de conservation des quantiiésontinues, I'enfant doit tout
d’abord étre capable de mettre en correspondante t&@ terme, deux rangées de jetons
afin de juger de I'équivalence de deux collectisasis avoir recours au comptage. La
correspondance terme a terme est une étape néeeskmis l'acquisition de la
conservation des quantités discontinues (Piagetz&nriska, 1991). Cette derniere est
également primordiale dans I'élaboration du nomhbre effet, la cardinalité ne peut-étre
comprise par I'enfant que s’il a acquis la consgovalui permettant de comprendre
gu’en I'absence d’ajout ou de retrait d’élémergs;drdinal du nombre n’est pas modifié ;
et d’acquérir la réversibilité logique qui permearhuler les transformations par la
pensée (Sophian, 1991 ; Piaget & Szeminska, 1991).

3.4. Le nombre comme synthése

Ainsi, il existe bien un lien étroit entre les stiures logiques et les mathématiques
placant le nombre comme relevant d’un processuodstruction interne et non comme
un simple apprentissage. En effet, comme le soaigRiaget et Szeminska, (1991, p.7)
« si le nombre est classe et relation asymétriqle fais, [...] [il] concilie la continuité
avec l'irréductibilité et conduit a concevoir commégiproques et non plus unilatéraux
les rapports entre la logique et I'arithmétique ».

Néanmoins, I'enfant n’attend pas le stade des tipdsaconcrétes pour construire les
premiers nombres. La représentation de ces nonetesut d’abord intuitive et se base
sur une configuration perceptive. Ainsi, ce n'estag stade des opérations concréetes que
I'enfant va pouvoir considérer les nombres commavédents et sériables. Il est alors
capable de raisonner et peut réussir les opératicit® a son action sur le matériel mais
il serait sans doute incapable de réaliser une nap@agation sur du matériel verbal. Ces
considérations ont un impact fort dans les apptioat pédagogiques qui seront
présentées a I'enfant. En effet, si l'inclusion diesses est comprise des 7-8 ans a partir
d’'un matériel concret, la capacité de raisonnerabstrait n’intervient que vers 11-12 ans
(Piaget, 1967).

4. L’évaluation de la construction du nombre

Pour analyser le développement de la connaiss&iaget a mis en place dées 1920 un
outil permettant de mettre en évidence le raisommenspontané de l'enfant: la
« méthode clinique ». Elle repose sur une conversdibre avec I'enfant autour d’un
theme amené par I'expérimentateur. Ce dernier ptadaux réponses de I'enfant afin de
lui proposer de nouvelles questions qui testesplalité de son raisonnement. Piaget et
Inhelder (1966) distinguent trois niveaux de régsallant de I'absence de réussite a une
réussite franche et durable en passant par unuwnigearéussite intermeédiaire car non
durable ou intuitif.

La méthode clinique évoluera quelgues années phas éntre 1940 et 1955 (Dolle &
Bellano, 1989), en une méthode « clinico-critiqugui se définit dans un contexte
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expérimental plus précis. Dans cet entretien ldwec I'enfant, I'expérimentateur utilise
différents procédés selon la situation :

* les suggestions qui permettent de I'amener versniveau de réflexion
supérieur ;

 les justifications utilisées pour s’assurer dedhdité des réponses ;

» les contre-suggestions qui ont pour but de vérifiegolidité du raisonnement de
I'enfant.

L’expérimentateur pourra également amener I'endggnsituation de conflit cognitif en le
mettant face & ses propres contradictions et ce [@wonduire a se décentrer du
raisonnement premier pour envisager un autre pesg¢tbhalon-Blanc, 2005). Cette
procédure utilise le processus d’équilibratioraaers I'assimilation et 'accommodation,
par lequel I'enfant s’adapte face a une situatimbleme. Il va progresser par rapport a
son état antérieur en construisant de nouvellastsiies logiques.

5. Apres Piaget : les néo-piagétiens

Aujourd’hui, le courant ouvert par Piaget a évohatir fonder celui des néo-piagétiens
qui se situent dans la continuité de sa théorie s@ilhaitent également élargir et revisiter
certaines composantes du modéle. En effet, le raquatétien est encore aujourd’hui au
coeur d’'un débat qui suscite de nombreuses hypatlegarésente certaines lacunes qui
ont fait I'objet de remises en question (Houdé,&L9Bayol, 1990) :

* En lien avec les ages mis en avant dans sa coooegti développement de
l'intelligence jugés tardifs.
 Pour sa négligence du réle du langage avec l'emplei termes dits
« relationnels » (ex : autant, plus, moins,...) geigont pas toujours compris
précocement par les enfants.
* En rapport avec sa conception de la constructionosiobre en ce qui concerne :
o la méthode clinique utilisée dans laquelle la situead’interaction a un
impact fort sur les réponses de I'enfant,
o linfluence du comptage qui n’est pas assez piiseoenpte,
o le synchronisme d’acquisition des structures desenation, d’inclusion
et de sériation décrit par Piaget mais qui n'a pate verifié
expérimentalement.

Néanmoins, on ne peut nier ses apports dans laaniseant du rdle actif du sujet dans
I'élaboration de ses connaissances. Concernanédes indiqués par Piaget, Meljac
(2004, p.32) fait remarquer que ce dernier a stintoulu présenter un schéma général
des connaissances et qu’il ne disposait pas desemsoyechniques disponibles
aujourd’hui.

Pour Demetriou (1988), les néo-piagétiens se digént de Piaget dans la mesure ou ils
utilisent dans leurs recherches, des taches pkreesidans les contextes quotidiens que
dans la science et les mathématiques. lls se néfégalement davantage aux sciences
cognitives et recherchent plus systématiquementelatons entre mécanismes cognitifs

et compétences tout en se référant a la notiotedes d’acquisition.
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V. L’apprentissage de la numération

1. La numération dans la scolarité de I'enfant : un programme, des

méthodes

1.1. Histoire de 'enseignement des mathématiques

La numération se trouve a la base de I'apprentssieg mathématiques. Elle doit étre
comprise pour permettre I'écriture des nombredetnique et la compréhension des
opérations ainsi que pour la conception des gragdastités.

Dans les années 1970, une nouvelle impulsion ataitdonnée a I'enseignement du
nombre et de la numération suite aux travaux dgePigEquipe de didactique des

mathématiques, 2005). L'accent était mis sur I€ésrpquis nécessaires a la construction
du nombrepar le biais d’'activités prénumériques de classéreemle rangement. Puis

lorsque le nombre était mis en place, la numéraétait abordée. L’enfant travaillait sur

des activités d’échanges et de groupements potiailei comprendre le fonctionnement

de la numération. Différents matériels ont étéoihtiits pour rendre transparente la
structure du systéeme de numératioaomme ['utilisation de matériels multibases grace
aux travaux de Dienes (Perret, 1985 ; Equipe dactigue des mathématiques, 2005).
L’objectif est de mettre I'accent sur les opératidogiques pour rendre I'apprentissage
plus solide et les connaissances plus facilemansposables (Perret, 1985).

Depuis 1985, les préoccupations de I'enseignemest miathématiques ont évolué
puisque I'objectif de I'enseignement du nombre etla numération est derendre les
connaissances de I'enfant opératoires en 'amenand le sens mais en tenant compte de
ses connaissances initialesietamment en ce qui concerne le dénombrement gEqle
didactique des mathématiques, 2005). Pour Vergiia@@l), le concept de nombre se
construit en contexte de I'ensemble des situatipraiques et problemes théoriques
exposeés a I'enfant ainsi que des propriétés quéal'e est amené a découvrir.

1.2. Programmes

Dans les nouveaux programmes de l'école primair® (B°3 19 juin 2008), les
apprentissages concernant le nombre et la numersgidécoupent ainsi :

 Au cours du cycle des apprentissages fondament@CEL), les éleves
apprennent la numération décimale jusqu'a 100 (@R jusqu’a 1000 (CE1).
lls doivent étre capables d’écrire, de dénombrermammer, de comparer et de
ranger ces nombres.

e Au cours du cycle des approfondissements (CE2-CMIP)C les enfants
poursuivent « I'étude organisée » des nombres jaggmillion en CE2, au
milliard en CM1. Les principes de la numération idéde de position sont
abordés. Les mémes objectifs que précédemmenaentius mais étendus aux
plus grands nombres.
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1.3. Principes pédagogiques

Pour transmettre I'apprentissage de la numératies, principes pédagogiques et des
outils sont mis en place. Les activités de groupgmeont développées pour découvrir le
systéme de position et comprendre les notions wsnide dizaines,... (Equipe de
didactique des mathématiques, 2005). On attencbiagait de I'enfant qu’il soit capable
de verbaliser et de mentaliser les actions quiibifesur le matériel sans avoir a les
effectuer réellement pour pouvoir accomplir la gademandée. Pour Brissiaud (2003,
p.45), « 'usage des représentations figurées peut fagoris concept de la numération
décimale a condition que I'enseignant choisisse tdebes et des facons de dialoguer
appropriées »En effet, en plus de I'action, I'enfant doit verisal ce qu'il a fait pour
permettre une prise de conscience. Les « situapiootdémes », dans lesquelles I'enfant
doit sélectionner, traiter et organiser les infaiores a partir d’une activité, sont
également un outil privilégié pour que I'enfant teetlu sens sur le concept qui lui est
présenté (Equipe de didactique des mathématiq06s).2ll est également nécessaire de
commencer par faire compter un a un avant de regropar dix sinon les enfants
risquent de perdre de vue que les regroupemenesteds sont «un résumé » du
comptage des unités qui véhicule une quantité gBwsl, 2003). Il semble aussi
important de considérer la fagon dont on dit lesibres car le fait de modifier les termes
habituellement employés pour parler d'une dizainepeéférant le terme «un dix »
facilite la représentation que l'enfant se fait ldedizaine (Brissiaud, 2003 ; Fischer,
2002). Cette notion sera développée plus loin @d)p

2. La mise en place de la numération chez I'enfant

2.1. Pré-requis

La numération est un apprentissage qui commenéea@ld des la classe de CP. Au-dela
des composantes qui participent a sa mise en @aeéesa compréhension que nous
évoquerons plus loin, I'enfant doit disposer deaigs pré-requis pour pouvoir aborder
son apprentissage :

* La maitrise du temps, de I'espace ainsi que la sjisdiion sont nécessaires
pour mettre en place un code qui sera celui desystde numération décimale
(Flegon & Place, 1989).

* La numération doit aussi s’appuyer sur une notipératoire du nombre car elle
correspond a la fagon d’écrire ou d’énoncer leshres Il est donc essentiel que
les enfants maitrisent au préalable :

o les notions logico-mathématiques de sériation et dligssification
nécessaires a la construction du nombre ;

o la notion infra-logique de conservation des quéstitiscontinues et la
correspondance terme a terme essentielle pour eccéédon invariance
(Bacquet & Guéritte-Hess, 1982).

L’enfant doit également disposer d’'une grande nit@bille pensée afin de maitriser
I'équivalence numeérique (Guéritte-Hess, Causse-Me&gRromier, 2005). Cette derniere
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est rendue possible par I'acquisition de la pengeersible, corrélée avec I'entrée de
I'enfant dans le stade opératoire. Il s’agit devymiuenvisager une méme quantité selon
différents points de vue. Cette composante estssage pour comprendre le principe de
regroupement en effectuant un changement de déationin cela permettra alors de
concevoir qu'une dizaine c’est également dix unjBecquet & Guéritte-Hess, 1982).

2.2. Les caractéristiques du systeme numeérique

L’enfant apprend tres t6t la chaine numérique Merpar le biais de la comptine verbale
des nombres mais dés I'entrée a I'école, il va érd@ronté a un systeme chiffré qui ne
répond pas aux mémes regles de fonctionnement \@auwnilexical et syntaxique
(Bernoussi, 1996).

Le systeme numeérique verbal est régi, d’'une paat, yn lexique comprenant des
dénominations qui renvoient directement a une dugafthiffres de 1 a 10, 20, 100,
1000), des particuliers qui requierent une anamgsephologique pour étre décryptés (de
11 & 16 ; par exemple treize : tr(ois) et (dix@sdlizaines assez transparentes. D’autre
part, il répond a une syntaxe qui peut étre adaitf27=20+7), multiplicative
(500=5x100) ou les deux a la fois (527=5x100+2QFayol, 1996 ; Van Hout, Meljac &
Fischer, 2005). Ce systeme est décrit dans le raatietriple code de Dehaene, que nous
avons évoqué précédemment, (Fayol, Perros & S&@bd¥)) sous la dénomination de
« représentation verbale ». Cette derniere estiguge dans les activités de comptage et
I'utilisation des faits arithmétiques (cf figurepll?2).

Le systéeme numérique écrit contient uniqguement hifres et suit une notation
positionnelle. Il présente I'avantage d’étre aisgimeterprétable et facile a écrire ce qui
permet sa généralisation aux trés grands nombréxidite les calculs. (Fayol, Perros,
Seron, 2004 ; Fayol, Barouillet, Renaud, 1996). rPBayol et al. (2004, p.84):
« l'acquisition et I'utilisation de ce systeme datation ont été plutét moins étudiées que
les autres aspects de l'arithmétique élémentaiegit4&tre parce qu’ils donnent lieu a un
enseignement (et donc & un apprentissage explicite)

2.3. Les différentes composantes de la numération

Pour comprendre le systéme de numération, I'enfantievoir acquérir trois principes
décrits par Guéritte-Hess, Causse-Mergui et Rorf#605) : le principe de base, le
principe de position et l'utilisation symbolique sdehiffres arabes pour décrire la
guantité.

Le principe de base est défini ainsi par BacqueGeéritte-Hess (1982, p.9)« un
systéme de numération en base comportera autacdhiffees qu’il est noté dans le nom
de cette base y compris le zérd\Naus disposons d’un systéme de numération décimal
selon lequel les regroupements s’effectuent des yja’ dix éléments ce qui implique un
acces aux grands nombres pour comprendre I'asp&ténsatique et génératif du systéeme
(Guéritte-Hess et al., 2005). Pour faciliter cqiraptissage, les méthodes d’enseignement
précédemment utilisées faisaient travailler le geament de base. L'objectif de cette
démarche était de faire découvrir a I'éleve lesveotions qui régissent notre systeme de
numération de facon détournée (Equipe de didactapsee mathématiques, 2005). Les
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auteurs montrent que le changement de base préasente/antages car I'apprenant peut
écrire trés tdt des nombres de plusieurs chifftete® mettre en paralléle avec des
collections aisément manipulables car restreinfagourd’hui, I'apprentissage de la
numération de type « multibases » a été abandomné privilégier une approche
exclusive de la numération décimale. En effet, Enien d’'une écriture positionnelle
horizontale dans les différentes bases abordéassaitl les enfants en erreur car ils
avaient déja construit des représentations surdetores en base 10 (Perret, 1985).

Le principe de position consiste & comprendre (gt &a place du chiffre dans le nombre
qui va lui donner sa valeur. Pour Fayol, Barrotikd Renaud (1996p.88-89), la
compréhension du codage positionnel nécessiterdpremdre que :

» «lavaleur d'un chiffre est déterminée par satpwosf...] ;

» la valeur de position croit (de droite a gauche)gassance de 10 ;

» la valeur d’'un chiffre s’obtient en multipliant lealeur exacte de ce chiffre (i.e.
de 0 a 9) par la puissance de la base correspoadamosition qu’il occupe ;

e la valeur d'un nombre égale la somme des valeyrsésentées par chaque
chiffre ».

L'utilisation des chiffres pour décrire la quantitét appel a la représentation symbolique
des nombres. Pour Jaulin-Mannoni (1965, p.83) ne suffit pas de comprendre le
principe de groupement par dizaine pour comprendogre systeme de numération,
encore faut-il savoir se servir du symbolisme tgxgrime ».

3. Les obstacles a I'apprentissage de la numération

3.1. Difficultés liées a la chaine numérale

Il existe de nombreuses difficultés qui risquenentfaver I'apprentissage de la
numération décimale. En effet, la langue numéradép comporte de nombreuses
irrégularités lexicales et syntaxiques et ces d@umitions ne sont pas aisément
accessibles a I'enfant (Bacquet & Guéritte-Hes82)9En 1994, Seron et Fayol (cités
par Fayol, Barouillet & Renaud, 1996) observent tpseerreurs dans le passage d'une
dénomination verbale a I'écriture chiffrée des naogslchez des enfants de 7 & 9 ans sont
de deux types : les erreurs de transcription (gukish de chiffres) dites erreurs lexicales
et les erreurs syntaxiques (en ajout ou retraitate). De plus, les enfants frangais font
plus d’erreurs sur 70 et 90 ainsi que plus d’es@yntaxiques sur ces dizaines. Pour les
apprenants, les transcodages sont difficiles caqrasse< d’'un comptage ou un est l'unité
itérée a un comptage ou cette unité devient dixs(pent, mille...) xFayol, Barouillet,
Renaud, 1996, p.88)

Plusieurs auteurs constatent également que chenfl@sts asiatiques, la suite verbale est
réguliere apres dix (dix, dix un, dix deux,...) ca end le systéme transparent alors que
compter de 10 en 10 en francais montre I'opacitéaddizaine car la base 10 n’est pas
directement visible (dix, vingt, trente,...soixani®;dquatre-vingt...) (Fayol, Perros &
Seron, 2004 ; Brissiaud, 2003 ; Fischer, 2002 pRu& Kwon, 1991). Ainsi, des études
interculturelles (Fischer, 2002 ; Fuson & Kwon, 1p%nt montré que les enfants
asiatiques comprennent bien plus tét la numératémmale.
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Une autre difficulté de la numération correspona@é@ww qui sert a designer le vide, ce qui
n'est pas toujours accessible aisément pour I'enfan effet, ils commencent toujours
par réciter la chaine numérique verbale par le = eh non pas par le zéro. De méme,
lorsque les enfants écrivent les chiffres en cpoedance avec leurs doigts, ils sont
contraints d’écrire « dix » avec deux chiffres, ralgue ce dernier ne s’associe qu’'a
I'ajout du dernier doigt (Van Hout, Meljac & Fisah005).

3.2.  Difficultés liées aux caractéristiques intrins eques du systeme de

numération

Pour expliquer les différentes causes d’échec enénation, Bacquet et Guéritte-Hess
(1982) évoquent trois possibilités :

» des problemes affectifs profonds et anciens ;

* un retard dans I'élaboration des structures logiahématiques nécessaires qui
empéche I'enfant d’accéder au nombre ;

» des blocages pédagogiques qui sont un obstacle eéorfgpréhension du
fonctionnement du systeme de numeration.

Concernant la premiére difficulté évoquée, elle mshmune a tous les apprentissages
scolaires et corrélée a l'affectif. En effet, 'agsjtion de la numération présente une
contrainte psychologique car I'enfant va devoipker a un code régit par des régles avec
des contraintes qui ne sont pas toujours explgifEe la pédagogie et face auxquelles il
peut étre en opposition (Bacquet & Guéritte-He882).

Au sujet du deuxiéme obstacle, si les auteurs étqun « retard » dans I'élaboration
des structures logico-mathématiques, d’autres esiargissent cette idée et mettent en
avant la possibilité d'un décalage entre le niviesico-mathématique de I'enfant tout-
venant et son acces au nombre. En effet, si ceedeemcontre les nombres tres tot, il ne
fait pas forcement le lien entre les nombres «iappet les nombres « vécus » ce qui
peut poser probléeme dans le transfert des conmaissaComme le précise Jonnaert
(2002), des quil commence a apprendre, I'apprerfaiit une différence entre les
connaissances transmises par I'école répondant aoda spécifique et ses propres
connaissances acquises dans la vie quotidiennei, Aime dispose pas forcément du
raisonnement logique nécessaire a la compréhem&enconnaissances présentées par
I'école. De plus, ce n'est pas parce qu’un enfaittlse, écrire, compter qu’il a compris
le systeme de numération (Guéritte-Hess, CaussgtiVi&rRomier, 2005).

Enfin, on distinguera d’autres difficultés dans apprentissage qui peuvent prendre leur
source dans les principes pédagogiques utilisésr paorder la numération.
Les méthodes utilisées dans ce domaine conviendrooértains éléves mais pas a
d’autres. En effet, certains enfants, en dépit'atdisation des représentations figurees,
plaguent des « regles » empiriques, en associamxgaple une configuration matérielle
avec une forme verbale figée (ex: 1 barre = lidgasans pour autant avoir eu la
possibilité de construire cette représentation dénsymboliser la quantité (Brissiaud,
2003). Ce phénomene peut se trouver renforcé lersgque I'école présente aux
apprenants des taches dont la résolution consistd’application de « procédures
mathématiques ». Ainsi, la tache en question poétma réussie car les enfants auront
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respecté la méthode proposée mais ils naurontfgraement fait le lien entre cette
méthode et le sens de la tache réalisée car dgalleet dépasser leurs « compétences
conceptuelles ». Dans ce cas, les enfants selratthaux procédures qu’ils connaissent
ce qui rend difficile le transfert vers le sens{&ian, 1991).

La fragmentation des apprentissages dans les pnogea scolaires peut aussi étre mise
en cause. En effet, répartir la progression deségmement des nombres sur les
différentes classes de primaire rend plus diffitlecompréhension du systeme décimal
pour certains enfants. D’aprés Baquet et GuéritesH1986), ce découpage supprime
I'aspect systématique de la numération et effackskinction entre les mots de classe qui
agencent la distribution réguliére (mille, million) et les mots de rang (unités, dizaines,
centaines).

V. Remédiation des troubles logico-mathématiques en

orthophonie

1. Principes généraux de la remédiation

La remédiation des troubles logico-mathématiquapmiie sur certains principes, et ne
doit pas étre «ne réédition de linstruction recue par I'écolien classe xMeljac et
Charron, 2002, p.294). De nombreux auteurs et m&durs s'inscrivant dans la théorie
piagétienne considérent que la rééducation deststas logiques précéde celle des
opérations numériques.

On peut extraire cing principes généraux qui seusknt toute rééducation logico-
mathématique (Meljac & Charron, 2002, p.303) :

» Tout enfant étant doté de savoirs, il faut « prsspr la compétence ».

» Faire intervenir la notion de plaisir en utiliszets centres d’intérét.

« Multiplier les fagons d’arriver a un méme résultat.

» Répondre aux plaintes actuelles de I'enfant enidért qu'il existe d'autres
facons pour lui d'y arriver que d'attendre la neseglace des pré-requis.

» Travaliller a la fois les concepts et les procédures

A cela s’ajoutent d’autres principes, tels quedebalisation : I'enfant doit étre capable de
mettre sa pensée en mots pour avancer dans semrament ; et le thérapeute doit
eégalement expliquer et mettre du sens sur le véaabemployé (Chain, 2006).faut en
outre, insister sur un ancrage concret des donmémsériques et des nouveaux
raisonnements (Jaulin-Mannoni, 1965). 'utilisation d’activités ludiques et la
contextualisation des apprentissages dans degiaisiaauxquelles les enfants peuvent
adhérer et qu’ils sont capables de comprendreegdoservir de cadre a la découverte et a
la mobilisation de la pensée (Calvarin, 2003 ; denip 2002). Vergnaud en 1996 (cité par
Jonnaert, p.240), parle de « situations didactiguegli sont une« mise en scene
intéressante pour I'enfant >Enfin, il est possible de s’appuyer sur I'entgg&adécrit
comme vecteur du transfert des acquisitions danglde tous les jours (Guéritte-Hess,
Causse-Mergui, & Romier, 2005).
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2. Les différents courants de remédiation

Meljac et Charron (2002) distinguent trois apprachédférentes de la remédiation des
troubles du développement numérique :

» L’approche spécifique, dans laquelle s’inscriveliicdle cognitiviste et la
neuropsychologie, s’appuie sur I'identification geecédures déficitaires et leur
entrainement afin de les mettre en place de mastalde (Meljac & Charron,
p.298).

» Dans le cadre général des programmes scolairggréiehe didactique, elle,
prend en considérationla pensée de I'enfant dans son ‘milieu naturepour
l'aider a« élaborer des outils de raisonnemer{iMeljac & Charron, p.300).

» Enfin, les démarches généralistes sont divisé&oenobjectifs distincts :

o I' «édification d'opérations mentales globalesen provoquant des
conflits cognitifs (Meljac & Charron, p. 300),

o0 la centration sur les< caractéristiques personnelles de I'apprenant »
notamment pour les enfants qui ont, de maniére pobale, des
problemes mathématiques liés a des problemes ifdfe@¥leljac &
Charron, p. 302),

0 le « développement de procédures d’apprentissa@éeljac & Charron p.
301).

En lien avec ce dernier objectif, on retrouve l'aqghe du Groupe d’Etudes sur la
Psychologie des Activités Logico-Mathématiques (BEH). Le GEPALM, créé par
Jaulin-Mannoni, s’intéresse a I'étude du dévelompgmades structures logico
mathématiques et cognitives chez des sujets pargaids troubles de la compréhension,
du raisonnement et du calcul. Il propose une miseratique clinique de la théorie
constructiviste piagétienne grace a la créationxatd@ces concrets et variés pour
développer les opérations mentales (Van Hout, MegaFischer, 2005). Ainsi, pour les
rééducateurs du GEPALM, les structures logico-nmtiiues sont a la base de la
construction du concept de nombre.

3. La rééducation de la numération

3.1. Approches centrées sur la manipulation

Pour certains auteurs, la remédiation de la nuimoératappuie principalement sur la
manipulation de matériel concret, afin d’en corisgruune représentation cohérente
(Bacquet & Guéritte-Hess, 1982 ; Guéritte-Hess, sSatMergui, & Romier, 2005).
Fischer (2002) précise que l'utilisation d'un miaéconcret doit s’accompagner de
manipulations de la part de I'enfant afin qu’ildasdes liens de lui-méme. Lui donner une
information sur le matériel de maniére déclaratigesuffira pas a sa compréhension.

La remédiation de la numération en lien avec laimdation peut se faire selon deux
axes essentiels :
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* la notion d’équivalence numérique ;

e la compréhension de ce qu'est un systeme dans eagposantes de
regroupement, d’expression verbale de la quartid& symbolisation du nombre
par une trace écrite (Guéritte-Hess et al., 2005).

Dans le cadre de ce type de remédiation, les aupgaconisent I'utilisation d’'un systeme
non décimal ayant un codage positionnel verticaladguantité (Bacquet & Guéritte-
Hess ; Guéritte Hess et al.). Présenter a I'erdfanttres systemes de numération régis par
d’autres codes lui permet de se décharger desatotas psychologiques engendrées par
la numeération décimale pour l'aborder a nouveaussbangle du sens. En outre,
l'utilisation de petites bases permet un acces piysde a de hauts niveaux de
regroupement, sans avoir a utiliser de tres grammsbres. Cela facilite le travall
positionnel avec I'écriture de nombres a plusietifires, la manipulation reste possible
sur de hauts niveaux de regroupement et la gésatialn du systéme est plus explicite.
L’écriture positionnelle verticale est utilisée poe@viter les confusions liées aux
connaissances antérieures en base 10. De plusrai sun principe qui facilite la
compréhension de la numératior{Bacquet & Guéritte-Hess, 1982, p.77).

Deux principes supplémentaires sont impliqués damsise en ceuvre de la remédiation
de la numération grace a la manipulation d’'un nigltéoncret : il s’agit d’une part, de la
notion de transformation, en lien avec la manipoihatet I'activité temporelle, ainsi que
du principe d’itération d’autre part, qui consistel'ajout systématique d’'une « unité » et
qui permet aux enfants de construire«wgystéeme cohéren{Bacquet & Guéritte Hess,
1982, p.76). En ce qui concerne l'utilisation dimatériel concret, Bacqué€t996) rejoint
les idées de I'équipe de didactique des mathénegi@RO05) et précise que celui-ci est
important au début pour ancrer I'apprentissage damngel, mais I'objectif est de s’en
défaire pour que I'enfant puisse raisonner a pditin matériel verbal et d’hypothéses.

3.2.  Approches centrées sur le langage

Pour d’'autres auteurs, la rééducation de la nuinérast davantage axée sur le langage.
En effet, Baruk (2003gstime que la manipulation et le travail de chargggnde base
n'aide pas les enfants dans la construction deulménation. Pour cet auteur, une
approche basée sur le langage est beaucoup plueceffElle insiste sur I'aspect répétitif
du systeme que I'enfant doit comprendre €ajuand on sait lire un nombre de trois
chiffres et qu’on sait les noms de classes, onlasiire tous »xp.208).

Pour pallier l'irrégularité de notre chaine numéeigparlée, Fuson, Smith et Lo Cicero
(cités par Fischer, 2002, p.229) proposent un neotlétorique de la conception des
nombres a deux chiffres par dizaines et unitésréépaCe modele distingue la forme
« chiffres », la forme « quantité » sous forme dmides et unités séparées et la forme
« mots » (ex : 53 c’est 5 dizaines et 3 unités}.ISplan de la remédiation, cela revient a
faire correspondre deux chaines numeériques : laassique, qui est la suite numérique
francaise, l'autre calquée sur le modéle asiaticggrilier, ou les mots-nombres sont
construits en « dix et uns ». Nous aurons ainsi ecoreespondance entre « treize » et
« dix-trois », ou entre « vingt-trois » et « deux-@t trois-uns ». Cette idée fut reprise

pour I'élaboration d’'un manuel scolaire francaig paissiaud, Clerc et Ouzoulias en

2001 (cité dans Fischer, 2002, p.230).
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l. Problématique

La numération occupe une place essentielle danagpeentissages mathématiques et
peut fréquemment mettre I'enfant en situation d&&chPour se développer, elle a besoin
de s’appuyer sur le nombre qui, d'apres Piaget §L962sulte de la synthese des
structures de sériation et d’inclusion.

Quand les difficultés dépassent les capacitésagtation de I'enfant, cela nécessite la
mise en place d’'une prise en charge en orthophbi&@nmoins, nous avons pu constater
lors de nos stages, qu'il existait peu d'outilsniatisés de rééducation pour répondre a
ces difficultés. C’est pourquoi, nous avons soghalaborer un matériel de remédiation
en base 3, sans avoir recours au systeme positibwnieontal car cela peut induire
I'enfant en erreur (Perret, 1985).

En effet, certains auteurs ont constaté qu’en qui® une approche reposant sur le
changement de base avec de la manipulation esautiliune écriture positionnelle
verticale pouvait améliorer la compréhension déeesl (Guéritte-Hess, Causse-Mergui
& Romier 2005). L’apprentissage de la numérationirdéle ayant souvent commencé
lorsque les enfants arrivent en rééducation logiedhématique, le changement de base a
pour but de les amener a se décentrer des automeat&ppris en base 10 pour aborder a
nouveau la numeération sous I'angle du sens. Noossaainsi €laboré différentes activités
autour de la numération en base 3 pour tentergiedie a la problématique suivante :

Est-ce qu'un entrainement de la numération sur atemel créé en base 3, aupres

d’enfants de CE2 présentant un déficit en numératécimale, permet une généralisation
de la compréhension a la numération décimale ?

Il. Hypotheéses et questions

Nous nous proposons de veérifigrypothése généralesuivante :

Un entrainement spécifique sur un matériel créébase 3, avec manipulation et
utilisation de I'écriture positionnelle verticalpermet I'amélioration de la numération
décimale chez des enfants présentant un retardu&iton.

De cette hypothése générale découlent trois hypeshepérationnelles :

Hypothése opérationnelle n°1

L’entrainement réalisé a partir d’activités crééasbase 3 permettrait une amélioration
des performances concerndigquivalence numérique en base 10 au post-test 1 par
rapport au pré-test.

De plus, 'amélioration de ces performances obsesré post-test 1 devrait se maintenir
dans le temps, et les performances au post-testvéaignt étre au moins identiques a
celles du post-test 1.
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Hypothése opérationnelle n°2

L’entrainement réalisé a partir d’activités crééasbase 3 permettrait une amélioration
des performances concernémsystéme positionneén base 10 au post-test 1 par rapport
au pré-test.

De plus, I'amélioration de ces performances obsesré post-test 1 devrait se maintenir
dans le temps, et les performances au post-testviaidnt étre au moins identiques a
celles du post-test 1.

Hypothése opérationnelle n°3

Une amélioration des performances du point de goetionnel (évolution des stratégies)
en classification hiérarchique serait en lien avec une amélioration des résubats
numération.

De plus, nous nous posons la question de savid@nsiainement en base 3 permettra aux
enfants d’améliorer leurs performances en numératécimale révélées par les exercices
proposés dans le systeme scolaire.
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Protocole expérimental

1. Objectifs

Deux raisons ont motivé notre choix de créatiomnd’activité de remédiation. D’'une

part, répondre aux difficultés en numération ddargs et d’autre part, tenter d’apporter
des pistes de réflexion concernant la rééducatemred domaine. Notre objectif est de
tester la validité et I'impact d’'une activité comste sur un principe de changement de
base sur les performances en numération décimallgisgsant une part importante a la
manipulation au début de I'entrainement et en dhigant un systeme d’écriture

positionnelle verticale. Ce matériel nous a égatgnsonné l'opportunité de nous

confronter a une situation de prise en charge guiapproche de notre future pratique
professionnelle.

2. Population

2.1. Méthode de sélection

Nous avons rencontré 47 enfants de deux class&3Ede au mois de juin 2009. Ces
derniers se sont vus proposer une épreuve de @céeél de type « papier-crayon » (cf
Annexe 1) dans le but de restreindre le nombre fdies a tester. A lissu de cette
épreuve, nous avons retenu les 28 enfants quiraval#enu les réponses les moins
adaptées.

2.1.1. Criteres d’exclusion

» Les enfants ayant redoublé ou ayant une classamtay pour étre en mesure de
comparer des enfants du méme age.

* Les enfants pris en charge en rééducation orthogphenogico-mathématiques,
afin de ne pas créer de biais par rapport a I'emgraent que nous proposons.

* Les enfants présentant plus d’'un an de retardpaell&e de dénombrement du
Bilan LM-Cycle Il (Métral, 2008).

2.1.2. Criteres d’inclusion

* Un échec en numération décimale objectivé par & ¢ter B-LM Cycle I
(Métral, 2008), présenté page 33. En effet, onmestju’a ce niveau, I'école leur
a apporté deux ans d’apprentissage dans le domailEenumération, qui devrait
alors étre maitrisée jusqu’au niveau des centaiAgssi, un retard dans cet
apprentissage pourra étre relevé. Ce test a étgemigé aux 28 enfants
présélectionnés dont 17 ont présenté un échec.i leagrderniers, 14 éleves ne
suivaient pas déja une prise en charge orthopherggqulogico-mathématique.
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Figure 3 : Matériel des épreuves de classification (B-LM Cyc le Il, Métral, 2008)

, Métral, 2008)

“-

J

11, Métral, 2008)

Figure 6 : Matériel de I'épreuve d'utilisation du nombre (B- LM Cycle II, Métral, 2008)
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» Des enfants ayant suffisamment développé lestategclogiques nécessaires a
la construction du nombre d’aprés I'étalonnageédérence (Bilan LM-Cycle Il,
Métral, 2008). Aux 14 enfants sélectionnés selanciétéres décrits ci-dessus,
Nous avons propose les épreuves suivantes :

o Deux épreuves de classification : la premiere caépod’'un jeu de 24
cartes élaboré selon trois criteres et la secomstituée de 30 jetons
élaborés selon 2 criteres. L'enfant est amené &aaiextles différents
criteres (cf figure 3).

o Deux épreuves de sériation : la premiere constitiege® baguettes en bois
de longueurs différentes face auxquelles I'enfaoit dépondre a des
questions de difficulté croissante. Pour la secplidefant doit dessiner
des cercles de différentes tailles en respectantlations d’ordre a établir
(cf figure 4).

o0 Une épreuve de conservation des quantités discm®inI'enfant doit
d’abord mettre en correspondance terme a termecaedtes avec des
lapins puis, si celle-ci est opérationnelle, comsetégalité établie, lors du
regroupement des carottes (cf figure 5).

o Une épreuve dutilisation du nombre consistant larathercher divers
accessoires pour habiller neuf enfants. Cette gpreaermet d’évaluer
I'utilisation opérationnelle du nombre (cf figurg 6

Nous acceptions un décalage inférieur maximum @nrdans ces acquisitions. A titre
d’exemple, & 8 ans nous attendions a minima :

» en classification : I'extraction d’au moins un erig¢ dans une des deux épreuves
proposées ;

e en sériation : la capacité a gérer les relationcamdination et a passer au
traitement relatif des informations ;

e en conservation : la maitrise de la mise en coom$gnce terme a terme ainsi
gue son utilisation opérationnelle ;

« en utilisation du nombre : I'utilisation du nomlae moins au deuxieme essai.

» A lissue de cette sélection, quatre enfants répmmd a ces différents criteres :
malgré un niveau logique et logico-mathématiquerespondant aux attentes
pour leur age plus ou moins un an) selon I'étalgende référence, un retard en
numération est objectivé par le test du B-LM Cyti@étral, 2008).

2.2. Présentation des quatre enfants

Pour des raisons de confidentialité, les prénonssefdants ont été changés. Les ages
indiqués correspondent a I'age de I'enfant au mdrderpré-test (juin 2009).
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Légende

: Echec — Intermédiaire — Réussite

—njveau correspondant a I'age de I'enfant

niveau correspondant a 12 mois de décalage par rapp  ort a I'age de I'enfant

isole 3 critéres cons, just, 2g 3b
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age classification| classification| sériation sériation conservation utilisation nb dénombrement
en mois jetons cartes baguettes ronds lapins arcons ommettes
Figure 7 : Profil logique de Baptiste (B-LM Cycle Il, Métral , 2008)
99-101
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93-95| isole 2 critéres
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63-65 2 critéres
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age classification | classification| sériation sériation conservation utilisation nb dénombrement
en mois jetons cartes baguettes ronds lapins arcons ommettes

Figure 8 : Profil logique de Julie (B-LM Cycle Il, Métral, 2  008)
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2.2.1. Baptiste, 7 ans 11 mois

a. Profil logique (B-LM Cycle Il, Métral, 2008)

Baptiste présente un profil logique homogéne @dire 7) qui differe de celui des autres
enfants, avec une seule structure suffisammentaj@wee pour son age : la sériation. On
observe un décalage plus ou moins important psualgres structures, sans que celui-ci
n'excede jamais 12 mois : 3 mois pour la clasdifice 6 mois pour la conservation, 12

mois pour l'utilisation du nombre, et 9 mois poa dénombrement. L'épreuve de

conservation nous permet néanmoins de dire quertaspondance terme a terme est
acquise.

b. Profil en numération (B-LM Cycle Il, Métral, 200 8)

L’épreuve de numération constituant une partie ateerpré-test, les résultats de Baptiste
a cette épreuve seront décrits plus loin (cf p.45).

2.2.2. Julie, 8 ans 2 mois

a. Profil logique (B-LM Cycle II, Métral, 2008)

Julie possede des conduites aux épreuves de idassii et de sériation dans la norme de
son &age. L'épreuve d’ « utilisation du nombre » esissie de fagcon supérieure aux
attentes pour son age et le dénombrement est doneti. On note un décalage dans
I'épreuve de conservation des quantités discorgirsams que celui-ci n‘'excede 9 mois.
Toutefois, la mise en correspondance terme a testetussie (cf figure 8).

b. Profil en numération (B-LM Cycle Il, Métral, 200 8)

L’épreuve de numération constituant une partie ateenpré-test, les résultats de Julie a
cette épreuve seront décrits plus loin (cf p.48).

2.2.3. Coralie, 7 ans 6 mois

a. Profil logique (B-LM Cycle II, Métral, 2008)

Coralie posséde un profil logigue homogéne (cfritg®, p. 32). Elle se situe au-dessus de
la norme de son age en ce qui concerne la strudeusgriation, la correspondance terme
a terme et la conservation des quantités discogginglle est dans la norme de son age
pour le dénombrement et la structure de clasdsificagvaluée avec I'épreuve de
« classification des jetons ». On note toutefoi& diépreuve de « classification des
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Légende : Echec — Intermediaire — Reussite
—niveau correspondant a I'age de I'enfant
niveau correspondant a 12 mois de décalage par rapp  ort a I'age de I'enfant

isole 3 critéres cons, just,

parap, cons,

Figure 9 : Profil logique de Coralie (B-LM Cycle Il, Métral,  2008)

isole 3 criteres

Figure 10 : Profil logique de Lola (B-LM Cycle II, Métral, 20  08)
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cartes » qui fait appel a un matériel plus abstridéixtraction d'un critere est en
émergence. A I'épreuve d’ « utilisation du nombye&pralie ne se situe pas encore dans
la conduite majoritaire attendue pour son age roaislécalage est acceptable dans la
mesure ou cette conduite peut étre développée’aiSgunois.

b. Profil en numération (B-LM Cycle Il, Métral, 200 8)

L’épreuve de numération constituant une partieatesrpré-test, les résultats de Coralie a
cette épreuve seront décrits plus loin (cf p.52).

2.2.4. Lola, 8 ans 2 mois

a. Profil logique (B-LM Cycle Il, Métral, 2008)

Lola se situe dans la norme de son age pour latstaude sériation et le dénombrement,
voire méme au dessus de la conduite attendue pmurage pour la structure de
conservation des quantités discontinues (cf figude La correspondance terme a terme
est maitrisée. On observe une émergence de |'énimade deux critéres en classification.

Il faut néanmoins noter que Lola a une conduitéeparéuve d'utilisation du nombre
majoritaire chez des enfants plus jeunes, avec diS de décalage. Nous avons malgré
tout choisi de retenir son profil car méme si lenboe n'a pas été utilisé d’emblée, elle
s’est auto-corrigée pour répondre a la questiogégdsous avons donc estimé sur le plan
clinique, qu’il s’agissait d’une conduite instabiimnc en émergence.

b. Profil en numération (B-LM Cycle I, Métral, 200 8)

L’épreuve de numération constituant une partie ateenpré-test, les résultats de Lola a
cette épreuve seront décrits plus loin (cf p.55).

3. Méthode

3.1. Cadre clinique

Notre recherche expérimentale s’inscrit dans urrecatinique dans la mesure ou nous
avons choisi d’analyser I'impact d’'un entrainementbase 3 sur les performances en
numeration décimale a partir d’'un matériel créét €drainement est analysé a l'aide
d’'une grille d'observation en lien avec l'activipdur permettre une analyse qualitative.
Pour évaluer I'impact de ce dernier, nous avonsschie suivre une méthode de type :
« pré-test — entrainement — post-test ». Il s'dijine étude de cas multiples de quatre
sujets. En effet, la fréquence et la durée deri@nément ne permettait pas un travail
avec un plus grand nombre de sujets.
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3.2. Méthode expérimentale

3.2.1. Cadre expérimental

Le pré-test a eu lieu a la fin du mois de juin 20089 passation a été effectuée au sein
d’'une école primaire privée de Lyon qui a mis uakesa notre disposition ce qui nous a
permis de ne pas étre dérangées par I'environneexédrieur au cours de ces séances.

L’entrainement s’est déroulé sur une période dé semaines allant du mois d’octobre

au mois de décembre et ce en respectant les vacsomaires. Nous avons ainsi pu faire
6 a 7 séances selon I'avancement et les contrafl@esnfants (maladie, absence,...).
Elles ont eu lieu dans le cadre des heures deesoptévues par I'établissement scolaire,
soit sur le temps de midi, soit a la fin de la jgae d’école. Chacune d’entre-nous prenait
en charge deux enfants de maniére individuelle poerdurée de 30 a 45 minutes selon
la progression de la séance. Les séances ontréée$§ afin de faciliter leur analyse.

Un premier post-test a été effectué a I'issue eettainement avant les vacances de Noél
dans les mémes conditions que le pré-test. Un depost-test a été réalisé de la méme
facon 13 semaines plus tard afin d’évaluer la p#ténde notre intervention et du
bénéfice que les enfants auraient pu en.ti@atte séance a été complétée par des
épreuves complémentaires décrites plus loin (¢f)p.3

3.2.2. Pré-test

a. Epreuve de numération « la dizaine », B-LM Cycle Il, Métral, 2008

Nous avons choisi d'utiliser la batterie B-LM Cydle(Métral, 2008) dans laquelle les
notions mathématiques sont répertoriées d’aprésdignement qui en est fait dans le
milieu scolaire.

» Objectif : évaluer si I'enfant maitrise les aspepiantitatifs de la numération de
position ainsi que I'équivalence numérigue nécessaila compréhension de la
base 10.

* Matériel : le matériel se compose de 24 jetonsesug

» Passation :

o Dans un premier temps, nous demandons a I'enfanbiem de jetons se
trouvent devant lui. Nous linvitons ensuite a gerle nombre qu’il a
trouvé en grand sur une feuille. Puis, apres lgirastemandé de dire a
quoi correspond le « 2 » et le « 4 » dans 24, tierateur tend les deux
mains et lui dit « donne-moi une unité » (en tendant la main gguehe
quand I'enfant a posé un jeton, il tend la mainitdren disant « donne-
moi une dizaine ».

o Dans un second temps, nous proposons a l'élevépdetir les jetons sur
24 selon la consigne suivante Puisque tu me dis que dans 24 il y a des
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unités et des dizaines alors prends dans tes jetbneets les unités sur le
chiffre des unités et les dizaines sur le chiffee dizaines ».

o Selon la réponse de l'enfant aux différents stadies I'épreuve,
'examinateur adapte sa conduite soit en le relainpar une suggestion
soit en arrétant la passation de I'épreuve.

» Cotation : elle est représentée sous forme delpooiinmun avec les questions
de généralisation, auquel nous associons des e¢ewdaufonction des types de
réponses. Pour I'épreuve des jetons, la cotatiendiessée en trois niveaux
(jusqu'au CE2) :

o [l'appariement du nombre d'unités avec les jetolisnfant est capable
d’associer une unité avec un jeton pour la prengesstion et de disposer
4 jetons sur le chiffre 4 lors de la deuxieme qgoest

0 Le niveau de la dizaine : I'enfant donne 10 jetpoar « une dizaine » et
dispose 20 jetons sur le chiffre 2 a la deuxienestion.

» Trois couleurs sont utilisées :

o Vert: I'enfant a produit les réponses seul, saths.a

o Orange : I'enfant a donné seulement une des deaonsés attendues ou
les réponses ont été produites apres une aideedaniinateur ou apres
plusieurs essais.

o0 Rouge : I'enfant n’a pas donné les bonnes réponsalgyé I'aide apportée
par I'examinateur.

* Analyse des résultats : les réponses que le sajeieda cette épreuve sont en
lien avec I'apprentissage scolaire de la numérat@ms’attend ainsi a observer
différentes performances en lien avec la clasdedfant :

o en CP: I'éleve a acceés a I'équivalence numériquelg permet une
représentation quantitative de la dizaine pour gemgre qu'une dizaine
se compose de dix unités. Il comprend égalemenptifeipe de notation
positionnelle et est capable de I'appliquer surrd@abres a deux chiffres.

o en CELl:il aune représentation quantitative dézaine et de la centaine.

o en CE2: I'enfant a une représentation quantitatieela dizaine, de la
centaine et du millier.

b. Epreuve de numération « questions de généralisat ion », B-LM

Cycle Il, Métral, 2008

» Obijectif : vérifier si I'enfant est capable de migkr I'équivalence numérique a
des niveaux de regroupement supérieurs (centaiitkgerm.) et par ce biais,
vérifier si la numération en base 10 est génémlisé

» Passation : nous posons a I'éléve des questiomgiiga@ence qui se présentent
ainsi : « Combien faut-il de...(unités, dizaines, taeres...) ; pour fabriquer
un(e) ....(dizaine, centaine, millier...) ? ». Nous orm® sa réponse et lui
demandons s'il est slr de lui. On S'arréte aprésx dmauvaises réponses
consécutives.

» Cotation : la cotation est représentée sous formepibfil, commun avec
I'épreuve des jetons auquel nous associons deswsutn fonction des types de
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réponses. Pour cette épreuve, la cotation estédives trois niveaux (jusqu’au
CE2):

o La dizaine: I'enfant répond a une question d’églémce numerique
concernant la dizaine.

o La centaine : I'enfant répond a deux questionsuliédence concernant la
centaine.

o Le millier : 'enfant répond a deux questions cane@t ce niveau.

Les couleurs utilisées sont les mémes que cellade®ci-dessus.

Analyse des résultats : les réponses de I'enfant également en lien avec
'apprentissage scolaire de la numération. Noussraitendons ainsi a observer
les conduites suivantes :

o en CP: I'éleve a accés a I'équivalence numérigureernant la dizaine et
peut répondre aux questions de généralisationandernent ce niveau de
regroupement.

o0 en CE1l: I'enfant est capable de répondre aux mumsstd’équivalence
numérique jusqu’a la centaine.

o en CE2: les questions d’équivalence numeérique séslues jusqu’au
millier.

c. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue

Nous avons proposeé I'épreuve piagétienne de dieatsiin hiérarchique des animaux,
malgré le développement tardif de cette structidreeffet, a 8 ans, nous n’attendons pas
que la structure de classification soit suffisamimedgaveloppée pour permettre un
classement hiérarchique opératoire ainsi que pEpondre a des questions d’inclusions.
Néanmoins, il nous a semblé intéressant de presmdimmpte cette composante afin de
pouvoir analyser de quelle fagon cette structure déeeloppe, conjointement a
I'apprentissage de la numération. En effet, on @oanalyser I'évolution des conduites
en terme de stratégies qui permettra une améborddinctionnelle sans pour autant voir
de modifications au niveau de la structure de iflagason.

Objectif : évaluer la construction de la notion aassification hiérarchique et
d’inclusion.

Matériel : il se compose des images suivanteds tanards, quatre oiseaux non
canards (pigeon, coq, perroquet, moineau) et ammmaux non oiseaux (cheval,
chien, serpent, poisson, souris).

Passation :

o En premier lieu, nous demandons a I'enfant de wingsce qu’il voit afin
de nous mettre d’'accord sur les dénominations aques rallons utiliser
pour évoquer le matériel.

o Dans un second temps, nous linvitons a effectuerclassement en
suivant la consigne suivant& Tu mets ensemble ce qui va bien ensemble
et tu me dis quand tu as fini Quand I'enfant a terminé son classement,
I'examinateur lui demande d’expliquer ce qu’il & & pourquoi il a classé
les cartes de cette fagon ainsi que de nommer elaguNous engageons
ensuite un jeu de questions/réponses en demanaaak@mple a I'enfant
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3.2.3.

s’il pourrait réaliser un autre classement ou liéere plus ou moins de tas
selon la configuration ; I'objectif étant d’amen@nfant a hiérarchiser les
classes en procédant de fagcon ascendante ou dastmnNous pouvons

également faire des suggestions afin d’amenerdterd déplacer certaines
cartes et éventuellement a constituer de nouveeaxpgs ou a modifier

les groupes existants. Dans certains cas, nousoguop €galement un
classement « modele » en interrogeant I'enfantswernier.

o Dans un troisieme temps, nous le soumettons a destigns générales
d’inclusion afin de voir s’il peut intégrer un nae de regroupement
supérieur (ou inférieur). Par exempl&Si on met ensemble tous les
oiseaux, est-ce que tu peux mettre les canards ? »

o Enfin, nous proposons des questions visant a éviuguantification de
I'inclusion. Par exemple« Si un chasseur attrape tous les animaux, est-
ce qu’il reste des oiseaux ? »

Analyse structuro-fonctionnelle : les réponses soedgroupées selon trois
niveaux de raisonnement :

o le raisonnement « figuratif » : I'enfant est damsraisonnement perceptif,
ses réponses se basent sur ce gu'il voit et saorélées a l'affectif. Il ne
différencie pas la partie du tout. Ce type de raigment est observé vers
7-8 ans.

o le raisonnement « intuitif » : I'enfant se situadain niveau intermédiaire.
Certains €léments sont en place mais d’autresmarg pouvons observer
des oscillations. I commence a établir des clecsdibns hiérarchiques
mais la résistance aux contre-suggestions peutlifiele tout comme les
questions de quantification de Il'inclusion. Ceré&ginclasses sont encore
indifférenciées et on peut observer des class@siriss. Ce raisonnement
est caractéristique des enfants de 9-10 ans.

o le raisonnement « opératoire »: I'enfant établies dclassifications
hiérarchiques et peut répondre aux questions dentifjoation de
I'inclusion en donnant une justification appropridlepeut constituer les
trois classes représentant les sous-classes elesicréa classe emboitante
en réunissant ces tas en un seul. Il résiste aoiecsuggestions et est
capable de se justifier. Nous observons ce typaidennement vers 11-13
ans.

Post-tests

a. Post-test 1

Epreuves de numération (Bilan LM-Cycle II, Métra08) : les épreuves de
numération décrites ci-dessus ont été a nouveasemiees aux enfants afin
d’observer si une amélioration des performanceswneération était constatée

suite a notre entrainement.
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» Epreuve piagétienne de classification hiérarchiqwedle a été a nouveau
proposée aux quatre éleves afin d’observer si égfoppnances en numération
pouvaient étre corrélées a l'inclusion.

b. Post-test 2

bY

Pour évaluer la pérennité de notre interventionjsnavons présenté a nouveau les
épreuves proposees en pré-test.

3.2.4. Epreuves complémentaires

Au cours du post-test 2, nous avons souhaité leure fpasser des épreuves
complémentaires (cf Annexe VI) qui pourraient vesmpuyer certains points de notre
discussion et nous aider a obtenir des explicatos fines quant a I'évolution des
résultats. Ainsi, nous avons fait passer :

* une épreuve de langage oral (Evaluation de Lan@agke Khomsi, 2001) dans
la mesure ou notre activité se déroulait entreegusur support verbal ; étaient
évalués le lexique et la morphosyntaxe en produactaen réception.

* une épreuve concernant le sens de I'addition (B&Lydle Il, Métral, 2008) car
la notion « d’ajout » était impliqguée dans de nosoises séances de I'activité. |l
s’agissait de demander a I'enfant de nous expligaerment faire « 6+2 » avec
des jetons de formes et de couleurs différentaesdsposition.

. Elaboration d’'un outil de rééducation de la num ération

1. Choix structuraux au regard de la théorie

Face au manque d’outils formalisés concernant éaluéation de la numération chez
I'enfant, qui pourrait étre en partie imputé au taie la numération est un apprentissage
réputé «scolaire »; il nous a semblé intéressintmettre en place un outil de
rééducation qui permettrait de construire le syst&@ numération. Pour I'aborder sous
'angle du sens, nous sommes parties sur l'idéa dntrainement qui en considere les
différentes composantes et ce a partir d'un systemédase 3. Nous avions déja pu
observer en partie ce type de rééducation cheaiwest de nos maitres de stage ayant
suivi la formation d’E. Métral et nous souhaitioaisisi développer, étendre et valider
expérimentalement cette approche.

En effet, le changement de base nous paraissé@iegdant afin de décentrer I'enfant d’un
apprentissage en base 10 dans lequel il auraiemdace des procédures vides de sens.
L’objectif étant de lui permettre de se représelgesystéeme de numération a partir d’'une
numerosité plus petite qui facilite les regroupetmest rendrait le systeme aisément
généralisable. La base 3 nous paraissait approgaieeette numérosité est suffisamment
faible pour permettre des calculs rapides et testefacilement perceptible pour I'enfant.

37



Chapitre Ill - PARTIE EXPERIMENTALE

L’évolution de notre activité s’appuie en partig $&s progressions théoriques décrites
par Guéritte-Hess, Causse-Mergui et Romier (20f&)proposent une rééducation basée
sur le changement de base. Dans un premier tefap&rt manipule beaucoup par lui-
méme puis il se détache progressivement du matgaiele biais du dessin puis de la
mentalisation afin qu’il puisse se représenterclesses en pensée uniquement (Bacquet
& Guéritte-Hess, 1982). Les emballages se font dd&s contenants opaques qui
permettent, selon Brissiaud (2003), de favorisantltipation en obligeant I'enfant a se
créer une « re-présentation » de ce qu'il ne vt girectement.

Tout au long de notre activité, il nous a paru intigoat de rendre les enfants acteurs de
leurs apprentissages par la manipulation conformégee qui a été mis en évidence par
Piaget. lls sont également amenés a se justiéisrréigulierement afin que nous puissions
suivre leur raisonnement. En effet, la verbalisa&st au centre des activités que nous
leur avons proposées car elle leur permet d’avadesis leur raisonnement en les
obligeant a le mettre en mots (Chain, 2006). Eriffinpus a paru nécessaire de mettre en
place un entrainement qui répondrait au princip@ldesir décrit par Meljac et Charron
(2002) en proposant aux enfants une activité luicpntenant des situations qu’ils sont
capables de comprendre et gu’ils peuvent se rape¥séacilement (Calvarin, 2003 ;
Jonnaert, 2002).

2. Présentation des séances

Les activités que nous proposions a I'enfant seudaient au sein d’une usine dédiée a la
fabrication et a la préparation de commandes dédom Au début de I'activité, nous
avons proposé aux enfants de choisir un emplacepoemtcette ile « imaginaire » sur la

mappemonde posée sur la table. L'emplacement d&sitait alors matérialisé par une
gommette. Nous introduisions ensuite le fonctionminspécifiqgue de cette usine.

Chaque séance commencait de la fagcon suivantes demnandions a I'enfant s'il se
souvenait de ce que nous avions fait la derniése puis apres un bref rappel, nous lui
proposions d’évoquer la regle du jeu de notre udebonbons.

Regle du jeu « Dans notre usine, on fait des bonbons, et oerelsalle pour les envoyer
aux gens. Toi, tu vas nous aider a les préparersnatiention dans cette fabrique, des
gu'il y a « trois » objets, il faut les regrouper.

Bien qu’ayant des étapes prédéfinies, la progressiait adaptée a celle de I'enfant de
sorte a ce que chacun puisse évoluer a son rytBerains ont ainsi passé une séance
supplémentaire sur une activité si cela était reies Par ailleurs, au vu des contraintes
de chaque enfant, deux d’entre-eux ont manqué ésmece, mais grace a leur progression
différenciée, nous avons pu finir toutes nos ads/avec chaque enfant.

Apres l'interruption des vacances de la Toussaume] que soit I'endroit ou nous nous en
étions arrétées avec I'enfant, nous avons misagsepine activité intermédiaire consistant
a sérier les cartes « codage », afin qu'il se riégpe fonctionnement de l'usine et gu'il
reconstruise mentalement les différentes manimrateffectuées jusqu’ici. Aprés cette
phase de rappel, nous avons repris le protocabel ldous I'avions arrété. A l'issue des
séances consacrées a I'entrainement, nous avorenmpiace une derniere séance qui se
déroulait en trois temps décrits page 40.
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Figure 11 : Activité 1

Figure 12 : Activité 2 Figure 13 : Activité 3

Figure 14 : Activité 4

Figure 15 : Activité 5
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3. Présentation des activités et leurs objectifs

Notre matériel est construit de la fagon suivante :

» des bonbons, des sachets en tissu, des boitesdilsaménts (peintes en jaunes),
des bacs de glace pour la partie manipulation.

 des cartes «codage » blanches, des cartes <opasiles » blanches
comprenant neuf lignes, des cartes « nombre »ulewo

e un carnet avec sur chaque page, des gommettesssuielles étaient dessinés les
différents objets mis en place en manipulation.

Le contenu et les consignes de chaque activitédsmaillés en Annexe Il

3.1. Activité 1 : la fabriqgue de bonbons

» Objectif : automatiser le principe du groupementbase 3 par le biais de la
manipulation.

« Contenu : cette activité est divisée en trois nixegui correspondent aux
différents niveaux de regroupement qui vont étrer@gés en manipulation : le
sachet, le carton, le coffre (cf figure 11)

o 1° niveau de regroupement (arrét au sachet)
o 2*™niveau de regroupement (arrét au carton)
o0 3éme niveau de regroupement (arrét au coffre)

3.2. Activité 2 : les cartes du patron

» Obijectif : travailler I'équivalence numérique dusdin au nombre.

 Contenu: cette activité est insérée entre chagqoeveau niveau de
regroupement, avec les cartes « codage », de fagmnque I'enfant fixe plus
aisément la correspondance code / nombre, et pedafifaciliter les étapes
ultérieures. Elle comprend un jeu de « bataillé dee« pioche » (cf figure 12).

3.3. Activité 3 : la préparation des commandes

» Obijectif : travailler I'équivalence numérique dummore au dessin. Cette étape
demande plus d’abstraction a I'enfant car il daitd les regroupements par lui-
méme.

e Contenu : L'enfant pioche une carte « nombre »| gioit apparier avec la bonne
carte « codage » (cf figure 13).

3.4. Activité 4 : jeu de généralisation
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3.5.

3.6.

Objectif : acquérir la généralisation du regroupeime

Contenu : a partir de la carte « codage » coffiacan lance un dé a son tour et
doit fabriquer la carte « codage » correspondamtaj@utant toujours ce qui est
inscrit sur la face du dé. Puis nous faisons undg bataille » avec toutes les
cartes « codage » (cf figure 14, p. 39).

Activité 5 : le livre de comptes

Objectif : introduire le systéme positionnel veastiet amener ainsi I'enfant a
comprendre que la position code le niveau de regnment.
Contenu : cette activité (cf figure 15, p.39) coemt cing sous-activités :
0 Mettre en correspondance les cartes « positiormelieerticales avec les
cartes « codage ».
0 Sérier les cartes « positionnelles » fabriquées.
Jeu de « bataille » avec ces cartes et les cadedage ».
o Retour a la manipulation en demandant de prépasercdmmande
correspondant a une carte « positionnelle ».
o Questions d’équivalence a partir des cartes «ipasiglles ».

(@)

Séance finale

Cette séance se déroulait en trois temps :

1.1.

Le premier temps était consacré a faire la synthlsse connaissances que
I'enfant avait acquis en base 3. Nous leur avonsi iosé différentes questions
sur les composantes de la numération en base Bansavions abordées : le
regroupement, I'équivalence numérique et la pasitio

Le second temps correspondait a une mise en liga ks bases 3 et 10. Nous
posions des questions sur ces deux bases en mkdizoent sur les points

communs et les differences de ces deux systéemes ldars composantes de
regroupement, d’équivalence numérique et de posisans jamais donner
d’éléements de réponse a I'enfant.

Le dernier temps était consacré au post-test cantdes différentes activités
décrites plus haut (cf p.36).

Elaboration d’'une grille d’'observation
Présentation de la grille

Objectifs

Il nous a semblé important de construire une gdlEbservation (cf Annexe Ill) pour
plusieurs raisons. Tout d’abord, cela nous a ped¥éitablir une progression précise des

40



Chapitre Ill - PARTIE EXPERIMENTALE

différentes activités qui composent I'entrainemeésibus avons pu, grace a cet outil,

répertorier les conduites et les réponses de chawfia@t, ce qui aide grandement a leur
analyse ultérieure. De plus, nous voyions chacaux @nfants, séparément. Il était donc
indispensable que nous cadrions le mieux possésesituations cliniqgues auxquelles

nous serions exposeées, afin d’homogénéiser noxegat de pouvoir comparer nos
passations, malgré toute la souplesse et I'adaptatont il faut faire preuve face aux

enfants. Ainsi, en suivant la trame de cette gdiservation, nous savions quel type de
conduite nous attendions avant de passer au nsugarieur, ou quel type d’aide donner
dans le cas ou cela était nécessaire.

1.2. Méthodologie

Pour construire cette grille nous nous sommes a@sugur trois types de conduites que
nous envisagions de rencontrer :

» Les conduites de réussite : nous avons défini igscbfs de chaque activité et
ce que nous attendions pour estimer que la natimaitlée était intégrée. Quand
une réponse de ce type était fournie a plusiergses, nous pouvions passer au
niveau supérieur et progresser dans I'entrainement.

» Les conduites intermédiaires pour lesquelles neugauvions conclure ni a une
réussite, ni & un échec francs. Une demande desioreéétait alors proposée afin
de cerner I'obstacle et d'y remédier ensemble.

» Les conduites d’échec dans le cas ou I'enfant it’gées dans la dynamique de ce
gu'on lui demandait. Une aide était alors suggésgesi celle-ci n'était pas
suffisante, un retour a l'activité précédente étadicessaire afin de mieux
préparer le niveau supérieur.

Au-dela de ces conduites attendues, et parce galis était impossible de prévoir
I'éventail des réponses fournies par I'enfant, sipaee de la grille était réservé pour noter
tout autre comportement observé. Cela nous a égatgoermis d’adapter notre outil afin
gue sa version définitive soit au plus prés deusermpus avions observé en clinique.

2. Critéres de validation des activités

La grille d’'observation nous a fourni un cadre noéiblogique indispensable. Le passage
a l'activité suivante était déterminé par le type réponse apporté par I'enfant. Ainsi,

nous n'avancions pas au méme rythme selon lestésciét les difficultés de chacun

d’eux.

Conduites attendues pour la validation des activité S

Activité 1 : La fabrique de bonbons — Le regroupeme  nt
Emballe directement les éléments nécessaires.

Activité 2 : Les cartes du patron - Equivalence num  érique du dessin au hombre

Trouve le bon nombre.

Activité 2 B : Bataille

Compare bien avec justification par le nombre ou par le plus haut niveau de regroupement.
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Activité 2 C : Pioche

Trouve le bon nombre.

Activité 3 : La préparation des commandes— Equivale  nce numérique du nombre au dessin

Trouve la carte mentalement en passant par le plus grand niveau de regroupement.

Activité 4 : Jeu de généralisation

Dessine juste du premier coup et fait les regroupements nécessaires.

Activité 4 B : Bataille

Donne la bonne réponse et justifie a I'aide du plus grand niveau de regroupement.

Activité 5 : Le livre de comptes — Construction des cartes « positionnelles » verticales

Trouve le codage positionnel hiérarchique vertical en inscrivant les bonbons en haut ou en bas.

Activité 5 B : Sériation des cartes « positionnelle s »

Série les cartes positionnelles

Activité 5 C : Bataille

Donne la bonne réponse avec justification de position.

Activité 5 D : Manipulation

Prépare la bonne commande.

Activité 5 E : Questions d’équivalence

Evoque tous les éléments lorsqu'il y a deux niveaux d'écart.

Tableau 1 : Conduites attendues pour valider les activités

3. Aides proposées au cours des activités

Afin de guider les enfants dans la progressionadgigités, nous nous sommes attachées
a adapter nos réponses a leurs propositions etiranigeau de raisonnement, notre
objectif étant de ne pas imposer a I'enfant unecdmtare de résolution d’'une étape de
I'activité mais plutét de I'amener a trouver lagabn par lui-méme. Néanmoins, nous
avions envisagé des procédures d'aide a fournir aofants afin d'étayer leur
raisonnement. Ces aides pouvaient prendre la foenguestions, de demande de rappel
ou de soutiens sonores (peluche sonore pour rapgeld'enfant de faire les
regroupements) ou visuels (dessin). Ainsi, nousreiau préalable répertorié dans notre
grille d'observation des conduites d’aide possilplesr chaque type de réponse attendu.

Compte les dessins pour justifier. Retour a la bataille de I'activité 2 bis
Donne la bonne réponse mais justification absente ou

erronée.

Comment le sais-tu ?

Explique-moi comment tu as fait ?

Erreur de calcul. Es-tu s(r de toi ? Vérifie.

Autre : justifie correctement mais avec beaucoup Autre : Si tu devais me dire seulement une
d'éléments parasites. seule chose pour m'expliquer ¢a serait quoi ?

Donne la bonne réponse et justifie a I'aide du plus grand
niveau de regroupement. Passage a I'activité 5

Figure 16 : Extrait de la grille d’observation de Lola répert  oriant les conduites attendues et les aides
proposées
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Etude de cas de Baptiste

1. Comportement général

Baptiste participe volontiers aux activités quidont proposées et accepte de participer a
chaque séance avec enthousiasme. Il semble paurailassez immature, il est tres
sensible a tout ce qui concerne le domaine du roagif son raisonnement est parfois
basé sur le perceptif. Malgré son intérét, la séac semble parfois longue. Son
attention et sa concentration sont labiles etdt fa solliciter a de nombreuses reprises
pour qu’il reste concentré sur l'activité. Il esdd bavard et aime raconter des choses le

concernant et questionner I'adulte.

2. Description des séances

Dans la mesure ou la validation d’'une activité sgiosur un type de conduite attendu
répertorié plus haut, nous ne notifierons ici gee donduites intermédiaires et les aides
de I'expérimentateur qu’elles ont engendrées. Lmildéles séances est répertorié en

Annexe V.
Contenu Conduites Aides
Certains  oublis, pas
Activité 1 Regroupement et fabrication | automatisé  pour les | Rappel de la régle du
des cartes « codage » niveaux supérieurs puis | jeu
ok
Fabrication des cartes | Erreurs de calcul puis .
Rappel de la consigne
« nombre » ok.
Activité 2 | Bataille Compare et justifie ok
mais réticent a justifier
: ok, parfois des erreurs Demande de
Pioche e
de calcul vérification
Activité Sériation des cartes | Tres difficile mais réussit | Verbaliser ce qu'il y a

intermédiaire

« codage »

a finir la sériation

sur la carte

Trouver la carte «codage »

Erreurs  sur grandes

Activité 3 correspondant a une carte Dessin
cartes, les autres ok
« nombre »
Construire des cartes | Pas d’anticipation, | Dessin
L «codage » toujours plus | difficultés a regrouper | Accompagnement par
Activite 4 grandes avec un dé puis ok avec aide étapes
Bataille Compare et justifie ok
L Fabrication des cartes | Pas d'ordre hiérarchique Compara|so_n . de
Activité 5 " | ! . cartes identiques,
« positionnelles » ni de zéro puis ok S
indices...
Se fixe sur la plus .
S P .~ | Questions  pour le
Sériation grande numérosité puis !
ok guider et le relancer
Bataille Compare et justifie ok

Manipulation

ok tout de suite

Questions d’équivalence

Ne tient pas compte des

Evoquer ce qu'il y
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niveaux supérieurs puis | aurait en « vrai »
ok

Difficile voire impossible
pour les hauts niveaux

Regroupement ok
Synthése Equivalence 6/8
base 3 . . ok, justification  de
Systeme positionnel "
position
Mise en lien | _LRegroupement Non connu en base 10
base 3/base | Equivalence ok, une hésitation
10 Systéme positionnel ok, justification spatiale

Tableau 2: Synthése des conduites de Baptiste dans les diffé  rentes activités

3. Numération : épreuves du B-LM Cycle II, Métral, 2008

3.1. Résultats a I'épreuve « la dizaine »

3.1.1. Pré-test

Baptiste dénombre bien vingt-quatre jetons et aptlole de trouver le terme « unités »
pour dénommer le chiffre correspondant ainsi quer@e « dizaine » pour répondre a la
méme demande sur le chiffre « 2 ». Lorsqu’on lundede : « Dans cette main donne-
moi une unité », il donne un jeton puis a la deneand Dans cette main donne-moi une
dizaine », il donne également un jeton. Lorsquiwindemande alors si une unité et une
dizaine c’est pareil, Baptiste répond que oui. GonEment aux consignes de passation
du bilan LM-Cycle 2, nous arrétons I'épreuve ici.

3.1.2. Post-test 1

Baptiste dénombre vingt-quatre jetons et dénomesejlistement le chiffre correspondant
aux unités et celui des dizaines. A la demandBans cette main donne-moi une unité »,
il donne un jeton puis a la demande : « Dans ce#i@ donne-moi une dizaine », il donne
également un jeton. Lorsqu’on lui demande alorgng unité et une dizaine c’est pareil,
Baptiste se justifie ainsi : « Non, c’est pas lamaéhose, c’est pareil mais ¢a c’est une
dizaine et ¢a c’est une unité. Les unités c’esttoespetits nombres, une dizaine c’est les
moyens. La c’est pareil mais si on enleve ¢ca ebmunet une autre couleur c’est plus
pareil. ».

3.1.3. Post-test 2

Baptiste dénombre vingt-trois jetons en faisant gaguets de quatre jetons qu'il
additionne ensuite. Il dénomme correctement lefrehdfes dizaines et des unités. Il tient
néanmoins a ce qu’on dise que « 3 », c’est lerehiffune unité. A la question suivante, il
donne un jeton pour « une unité » et trois jetang g une dizaine ».
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Concernant la répartition des jetons sur 23, Bagppkace trois jetons sous le chiffre « 3 »
et deux jetons sous « 2 ». Nous lui demandons,abersont marqués les autres jetons
dans 23. Il nous répond qu’ils sont sur le « 23 medifie sa production en empilant les
jetons restant sur les trois jetons correspondartumités (dix-sept en tout) et sur les
deux jetons correspondant aux dizaines (sept et). téu titre qualitatif, nous lui
demandons combien de jetons il mettrait sous le>«8rrespondant aux centaines dans
323, il nous répond « 300 heu non 3 ». De la mé&mert, il mettrait cing jetons sous le
« 5 » de 5323.

3.2. Reésultats a I'épreuve « questions de généralis  ation »

Au pré-test et au post-test 1, conformément ausigoes de passation du bilan LM-
Cycle IlI, les questions de généralisation n'‘ont gas posées. Au vu de la légere
progression observée au début de I'épreuve, noassafait passer les questions de
généralisation a Baptiste en post-test 2. Aucupenge n’a pu étre obtenue, les questions
n'étant pas comprises par I'enfant qui nous preéaigéilleurs qu’il n'a pas encore appris
ca al'école.

3.3.  Synthése des profils de numération

Légende : Echec — -
—jveau correspondant a la classe de I'enfant

Pré-test Post-test 1 Post-test 2

milliers milliers

GSM|  appariement GSM| appariement GSM]  appariement
nb u,/jetons nb u,/jetons nb u,/jetons

Figure 17 : Profils de Baptiste synthétisant les résultats o btenus a I'épreuve de numération (B-LM Cycle II,
Métral, 2008)

4. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

Le niveau de raisonnement de Baptiste est décni$ ¢k tableau ci-dessous. L’analyse
structuro-fonctionnelle détaillée de cette épreewepré et post-test est répertoriée en
Annexe V.

Epreuve Pré-test Post-test 1 Post-test 2

Classification

- ! Intuitif Intuitif Intuitif
hiérarchique

Tableau 3: Niveau de raisonnement de Baptiste a I'épreuve de classification hiérarchique
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5. Epreuves complémentaires

e La passation de la ELO (Khomsi, 2001) révéle ureaivde production lexicale
faible (c.25) mais dans la norme des enfants de &gpm Le niveau de
compréhension initiale est trés faible (c.10-25)gefice a de nombreuses
autocorrections les résultats en compréhensionrgi@nsont meilleurs (c.50). En
revanche, les scores en compréhension lexicalenepreduction morpho-
syntaxique sont pathologiques (c.10).

e La production figurale réalisée a I'épreuve d’adit(B-LM Cycle I, Métral,
2008) révele une mauvaise compréhension de I'add{tf Annexe VI).

[l. Etude de cas de Julie

1. Comportement général

Julie est une petite fille trés agréable, voloetat qui semblait intéressée et amusée par
I'activité que nous lui avons proposée. Elle ard@ade et donc absente une fois, ce qui
ne nous a pas empéchées de rattraper la séanedimt dentrainement. Il faut toutefois
noter que les quelques semaines avant les vacdaedésél, Julie paraissait fatiguée et un
peu moins disponible durant les séances. Néanmeliesest toujours restée concentrée
et attentive.

2. Description des séances

Dans la mesure ou la validation d’'une activité sgiosur un type de conduite attendu
répertorié plus haut, nous ne notifierons ici gee donduites intermédiaires et les aides
gu’elles ont engendrées. Le détail des séancedpstorié en Annexe V.

Contenu Conduites Aides
Activité 1 Regroupement et fabrication Deux oublis puis ok. Rappel de consigne

des cartes « codage »

Fabrication des cartes . .

Une erreur puis ok. Rappel de consigne

« nombre »

Activité 2 Bataille Compare et justifie ok, 1 | Rappel de la régle du
erreur jeu

Pioche ok, 1 erreur de calcul
Activité Sériation des cartes | Difficle mais réussit a Evogaﬂon_ de la
. - - o manipulation et rappel
intermédiaire | « codage » finir la sériation R

de la régle

Trouver la carte « codage » 1° stratégie inefficace Dessin
Activité 3 correspondant a une carte Ret N Factivite

«nombre » Des erreurs puis ok ctour 4 activite

précédente
o Construire de§ cartes | Difficulté a ajouter _en Explication de la
Activité 4 «codage » toujours plus | partant de la derniere :
. . consigne
grandes avec un dé carte, puis ok
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Bataille Compare et justifie ok
Fabrication des cartes | N'introduit pas le zéro | Frise  récapitulative,
« positionnelles » puis ok tres vite devinettes
Sériation Long et difficile Comparaison 2 a 2
Activité 5 Bataille Compare _et justifie ok . : :
Manipulation Ng remplit pas la boite ngstlons sur la régle
puis ok du jeu
. e Difficile pour les hauts | Evoquer la  carte
Questions d’équivalence .
niveaux « codage »
Regroupement ok
Synthése Equivalence 7/8
base 3 . " ok, justification de
Systeme positionnel "
position
Mise en lien |_Regroupement ok
base 3/base | Equivalence ok, une hésitation
10 Systéme positionnel ok, justification difficile

Tableau 4 : Synthése des conduites de Julie dans les différen tes activités

3. Numération : épreuves du B-LM Cycle II, Métral, 2008

3.1. Résultats a I'épreuve « la dizaine »

3.1.1. Pré-test

Julie dénombre vingt-quatre jetons, écrit correetiein24 et dénomme bien le chiffre des
dizaines et le chiffre des unités. A la questienlDonne-moi une unité », Julie donne un
jeton ; et a la question : « Donne-moi une dizainelle donne un jeton également. Nous
lui demandons alors si une unité et une dizainst @areil, ce a quoi elle répond non, et
donne alors un jeton pour une unité, et deux jepans une dizaine.

Elle place ensuite correctement vingt jetons s 2e» de 24, et quatre jetons sur le « 4 »
de 24.

3.1.2. Post-test 1

Julie dénombre vingt-quatre jetons, écrit correetiein24 et dénomme bien le chiffre des
dizaines et le chiffre des unités. A la questiarDonne-moi une unité », Julie donne bien
un jeton ; et a la question : « Donne-moi une digai, elle donne bien dix jetons.

Elle place ensuite correctement vingt jetons s 2e» de 24, et quatre jetons sur le « 4 »
de 24. De maniére qualitative nous lui posons lene§uestion avec « 324 » pour lequel
elle placerait bien trois cents jetons sur le « 3 »

48



Chapitre IV — PRESENTATION DES RESULTATS

3.1.3. Post-test 2

Julie dénombre vingt-cing jetons avant de vérifiede se corriger. Elle dénomme bien le
chiffre des dizaines et le chiffre des unités. Alestion : « Donne-moi une unité », Julie
donne bien un jeton ; et a la question : « Donneume dizaine », elle donne bien dix
jetons.

Elle place ensuite correctement vingt jetons s« 2e» de 24, et quatre jetons sur le « 4 »
de 24. De maniére qualitative nous lui posons a@au la méme question avec « 324 »,
pour lequel elle mettrait, si elle les avait, teefgtons sous le « 3 », puis avec « 5324 »,
pour lequel elle mettrait bien cing mille jetonsisde 5 et trois cents jetons sous le « 3 ».

3.2. Résultats a I'épreuve « question de généralisa tion »

3.2.1. Pré-test

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse
Unités Dizaine 6
o . « |l faut mettre deux zéros a

Dizaines Centaine ar 2
coté »

Unités Centaine «All’faut mettre trois zéros a
cote »

Dizaines Millier Non proposé

Tableau 5 : Réponses de Julie aux "questions de généralisatio n" du pré-test

3.2.2. Post-test 1

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse

Unités Dizaine 10. Sdre ? oui
Dizaines Centaine 90. Slre ? oui
Unités Centaine 100. Sdre ? oui
Dizaines Millier 1000. Sdre ? oui

Tableau 6 : Réponses de Julie aux "questions de généralisatio n" du post-test 1

3.2.3. Post-test 2

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse

Unités Dizaine 10. Slre ? oui
Dizaines Centaine 100. Sare ? oui
Unités Centaine 100. Sdre ? oui
Dizaines Millier 1000. Sdre ? oui

Tableau 7 : Réponses de Julie aux "questions de généralisatio n" du post-test 2
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3.3.  Synthése des profils en numération

Légende : Echec — -
—jveau correspondant a la classe de I'enfant

Pré-test Post-test 1 Rost-test 2
milliers CE2 milliers CE2
CEl centaine CEl centaine
dizaine CP dizaine CP dizaine
GSM|  appariement GSM|  appariement GSM|  appariement
nb u,/jetons nb u,/jetons nb u,/jetons

Figure 18 : Profils de Julie synthétisant les résultats obte nus a I'épreuve de numération (B-LM Cycle I,
Métral, 2008)

4. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

Le niveau de raisonnement de Julie est décrit dansbleau ci-dessous. L'analyse
structuro-fonctionnelle détaillée de cette épreewepré et post-test est répertoriée en
Annexe V.

Epreuve Pré-test Post-test 1 Post-test 2

Classification
hiérarchique
Tableau 8: Niveau de raisonnement de Julie a I'épreuve de cl  assification hiérarchique

Intuitif Intuitif Intuitif

5. Epreuves complémentaires

* La passation de la ELO (Khomsi, 2001) révele ureaivde compréhension
lexicale et syntaxique supérieur a la moyenne deage (centile 90), ainsi qu’'un
niveau de production lexicale et syntaxique dansolane de son age voire au-
dessus (centile 50 et centile 50-75).

* A I'épreuve d’addition (B-LM Cycle II, Métral, 2008Julie fait une production
figurative qui révele une difficulté de compréhemside la notion d’'ajout (cf
Annexe VI).
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1. Etude de cas de Coralie

1. Comportement général

Coralie était présente aux séances de maniere igggulSans paraitre vraiment

enthousiaste, elle était trés attentive & ce qgouvait lui proposer et participait
activement aux activités. Il lui arrivait toutef@euvent de manifester son impatience.

2. Description des séances

Dans la mesure ou la validation d’'une activité sgiosur un type de conduite attendu
répertorié plus haut, nous ne notifierons ici gee donduites intermédiaires et les aides
gu’elles ont engendrées. Le détail des séancedpstorié en Annexe 1V.

Contenu Conduites Aides
Activité 1 Regroupement et fabrication Trois oublis puis ok. Rappel de consigne et
des cartes « codage » rappel sonore
Fabrication des cartes . .
Une erreur puis ok. Rappel de consigne
« nombre »
Activité 2 Bataille Compare et justifie ok
. ok, quelques erreurs de | Décomposer la
Pioche L .
calcul auto-corrigées procédure
Activité Sériation des cartes | ok, intercalations, 1 oubli
intermédiaire | « codage » auto-corrigé
Trouver la carte «codage » | ok, 1 erreur auto-
Activité 3 correspondant a une carte | corrigée, plus difficile | Dessin
« nombre » pour les grandes cartes
Construire des cartes .
. - Rappel de la régle du
« codage » toujours plus | 1 oubli, puis ok .y
N grandes avec un dé J
Activite 4 Veut passer par le | Questions, frise
Bataille nombre. récapitulative
Compare et justifie ok
Fabrication des cartes | Pas d'ordre hiérarchique In_troducuqn d.u Z€ro,
- | ! . frise récapitulative,
« positionnelles » ni de zéro puis ok .
devinettes
Sériation ok, intercalations
Activité 5 Bataille Compare et justifie ok :
Manipulation ok, . remplit
spontanément
ok, fastidieux sur les [ Reconstruction
Questions d’équivalence hauts niveaux a plus | mentale des
d’un niveau d’écart équivalences
Synthese -, détaille tous les
b Regroupement regroupements, reste
ase 3 S
fixée sur les bonbons
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Equivalence 8/8
. " ok, justification de
Systeme positionnel "
position
Regroupement ok
ok, sauf pour le terme
Mise en lien Equivalence unité non trouvé.
base 3/base | —J Hésitation sur la
10 centaine.
. . ok, justification de
Systéme positionnel .
position

Tableau 9 : Synthése des conduites de Coralie dans les diffé  rentes activités

3. Numeération : épreuves du B-LM Cycle Il, Métral, 2008

3.1. Résultats a I'épreuve « la dizaine »

3.1.1. Pré-test

Coralie dénombre vingt-quatre jetons, écrit comemnt 24 et dénomme bien le chiffre
des dizaines et le chiffre des unités. A la questiea Donne-moi une unité », Coralie
donne deux jetons ; et a la question : « Donnewmeidizaine », elle donne trois jetons.
Conformément aux consignes de passation du B-LMIeCiic (Métral, 2008), nous
arrétons I'épreuve ici.

3.1.2. Post-test 1

Coralie dénombre vingt-quatre jetons, écrit comawnt 24 et dénomme bien le chiffre
des dizaines et le chiffre des unités. A la questia Donne-moi une unité », Coralie
donne un jeton ; et a la question : « Donne-moidinaine », elle donne dix jetons aprés
un petit instant de réflexion.

Elle place correctement quatre jetons sur le «1é 24, et vingt jetons sur le « 2 » de 24,
Elle est tentée, aprés avoir placé les quatre getd® prendre tout ce qui reste, mais elle
préfere finalement compter. De maniere qualitatieeis lui posons la méme question
avec 324 pour lequel elle placerait bien, si @kedvait, trois cents jetons sur le « 3 ».

3.1.3. Post-test 2

Coralie dénombre vingt-quatre jetons, écrit comant 24 et dénomme bien le chiffre
des dizaines et le chiffre des unités. A la questiea Donne moi une unité », Coralie
donne un jeton ; et a la question : « Donne-moidinaine », elle donne dix jetons.

Elle place correctement quatre jetons sur le «1é 24, et vingt jetons sur le « 2 » de 24.
De maniére qualitative nous lui posons la mémetmreavec 324 et 5324 pour lesquels
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elle placerait bien, si elle les avait, trois cgatens sur le « 3 », et cing mille jetons sur le
« 5 »,

3.2. Reésultats a I'épreuve « questions de généralis  ation »

3.2.1. Pré-test

Conformément aux consignes de passation du bilanClyde Il, les questions de
généralisation n‘ont pas été posées a l'enfant asom de I'échec aux épreuves
précédentes.

3.2.2. Post-test 1

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse
Unités Dizaine 10

Dizaines Centaine 10

Unités Centaine « 20, euh 100 »
Dizaines Millier 200

Tableau 10 : Réponses de Coralie aux "questions de généralisat  ion" du post-test 1

3.2.3. Post-test 2

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse
Unités Dizaine 10 Sdre ? oui
Dizaines Centaine 10 Sdre ? oui
Unités Centaine 100 Sdre ? oui

10... Sdre ? non. 20... Sdre ?

non. 100... SOre ? oui
Tableau 11 : Réponses de Coralie aux "questions de généralisat  ion" du post-test 2

Dizaines Millier

3.3. Synthése des profils de numération

Légende : Echec — -
—jveau correspondant a la classe de I'enfant

Pré-test Post-test 1 Post-test 2
CE2 milliers CE2 milliers CE2 milliers
CEl CEl centaine CE1l centaine
CP CP dizaine CP dizaine
GSM|  appariement GSM| appariement GSM| appariement
nb u,/jetons nb u,/jetons nb u,/jetons

Figure 19 : Profils de Coralie synthétisant les résultats ob  tenus a I'épreuve de numération (B-LM Cycle I,
Métral, 2008)
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4. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

Le niveau de raisonnement de Coralie est décris dartableau ci-dessous. L'analyse
structuro-fonctionnelle détaillée de cette épreawepré et post-test est répertoriée en
Annexe V.

Epreuve Pré-test Post-test 1 Post-test 2

Classification
hiérarchigue
Tableau 12 : Niveau de raisonnement de Coralie a I'épreuve de  classification hiérarchique

Intuitif Intuitif Intuitif

5. Epreuves complémentaires

* La passation de la ELO (Khomsi, 2001) révéle cheral un niveau lexical
dans la norme de son age en compréhension (c&djlet un peu faible en
production (centile 25). Elle a un niveau de corhprision et de production
syntaxique supérieur a la norme de son age (céti)le

» A I'épreuve d’addition (B-LM Cycle II, Métral, 20Q8est réussie avec aide
révélant un niveau intermédiaire et une certairstabilité du sens de cette
opération (cf Annexe VI).

V. Etude de cas de Lola

1. Comportement général

Lola est tres agréable et volontaire, elle accdptsuivre I'entrainement avec plaisir et se
réjouit d’y revenir chaque semaine. Elle veut fi@ne et recoit 'aide qu’on lui apporte
avec joie. Elle est trés appliguée mais manqueodéance en elle. C’est une enfant tres
attentive, dotée de trés bonnes capacités de catien.

2. Description des séances

Dans la mesure ou la validation d’'une activité sgiosur un type de conduite attendu
répertorié plus haut, nous ne notifierons ici gee donduites intermédiaires et les aides
gu’elles ont engendrées. Le détail des séancedpmstorié en Annexe V.

Contenu Conduites Aides
Activité 1 Regroupement et fabrication Un oubli puis ok. Rappel sonore
des cartes « codage »
Fabrication des cartes .
ok, rapide.
« nombre »
Activité 2 . Compare et justifie ok, 1 | Demande de
Bataille D
erreur vérification
Pioche ok, 1 erreur de calcul
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Activité
intermédiaire

Sériation des cartes

« codage »

Ne sait pas comment
commencer puis ok, lent

Evoquer ce
avait fait en vrai

qu’on

Trouver la carte «codage »

Difficile mentalement

Dessin

Activité 3 correspondant a une carte N . - -
« nombre » Regroupe a postériori | Dessiner tout de suite
puis ok ce qu’'on verra en vrai
Construire des cartes | ok, manque
«codage » toujours plus | d'anticipation a une
. grandes avec un dé reprise
Activité 4 -
Compare ok, | Dire la chose la plus
Bataille justifications floues puis | pertinente pour
ok justifier
Fabrication des cartes | Pas d'ordre hiérarchique | Introduction du zéro,
« positionnelles » ni de zéro puis ok devinettes, indices
o Ne regarde que les | Verbaliser ce quily a
Sériation . .
bonbons puis ok sur la carte, questions
Activité 5 _ _Com_par_e 0I_<, Dlre_ la chose la plus
Bataille justifications floues puis | pertinente pour
ok justifier
Manipulation ok tout de suite
. e Difficile pour les hauts | Evoquer comment elle
Questions d’équivalence : . :
niveaux fabriquerait la carte
Regroupement ok
Synthése Equivalence 8/8
base 3 X » ok, justificaton  de
Systéme positionnel o
position
Mise en lien |_LR€groupement ok
base 3/base | Equivalence ok

10

Systeme positionnel

ok, justification spatiale

Tableau 13 : Synthése des conduites de Lola dans les différent  es activités
3. Numeération : épreuves du B-LM Cycle Il, Métral, 2008
3.1. Résultats a I'épreuve « la dizaine »

3.1.1. Pré-test

Lola dénombre correctement les vingt-quatre jetehsiénomme justement les termes
« unités » et « centaine » associés a chaque ehiffrla question : « Donne-moi une
unité », Lola donne un jeton et a la question «rM2emoi une dizaine », Lola donne cing
jetons. Elle répartit correctement les jetons s w.

3.1.2. Post-test 1

Lola dénombre correctement les vingt-quatre jetensiénomme justement les termes
« unités » et « centaine » associés a chaqueech#fbur la question suivante, Lola donne
un jeton pour « une unité » et dix jetons pour & dizaine ». Concernant la répartition
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des vingt-quatre jetons sur le chiffre 24, Lolapdise quatre jetons sur le « 4 » et deux
jetons sur le « 2 » puis se corrige et pose viaggins (qu’elle compte), sur le chiffre
« 2 ». A titre qualitatif, nous lui demandons ceilqu aurait sur le « 3 », si on écrivait
« 324 ». A cette question, Lola nous répond qualyait « trois fois cent » jetons c'est-a-
dire trois cents jetons.

3.1.3. Post-test 2

Pour toute la premiére partie de I'épreuve, Lolacpde de la méme fagon que
précédemment. Concernant la répartition des vingtsg jetons sur le chiffre 24, Lola

dispose quatre jetons sur le « 4 » et deux jetonkes« 2 » puis suite & notre question, se
corrige et met « deux dizaines » sur le « 2 ».18w3 » de 324, Lola mettrait trois cents

jetons et sur le « 5 » de 5324, elle disposerag niille jetons.

3.2. Résultats a I'épreuve « questions de généralis

3.2.1. Pré-test

Combien faut-il de...

Pour fabriquer un(e)...

ation »

Réponse

Unités Dizaine 10 SOre ? Heu non 5
Dizaines Centaine 50 Sdre ? Non
Unités Centaine 10 Sdre ? Non
Dizaines Millier non proposeé

Tableau 14 : Réponses de Lola aux "questions de généralisation

3.2.2. Post-test 1

" du pré-test

Combien faut-il de... Pour fabriquer un(e)... Réponse
Unités Dizaine 10 Sdre ? Oui
Dizaines Centaine 10 Sdre ? Oui
Unités Centaine 100 Sdre ? Oui
Dizaines Millier Ne sait pas

Tableau 15 : Réponses de Lola aux "questions de généralisatio

3.2.3. Post-test 2

Combien faut-il de...

Pour fabriquer un(e)...

n" du post-test 1

Réponse

Unités Dizaine 10 Sdre ? Oui
Dizaines Centaine 10 Sdre ? Oui
Unités Centaine 100 Sdre ? Oui
Dizaines Millier 1000 Sdre ? Oui

Tableau 16 : Réponses de Lola aux "questions de généralisation

" du post-test 2
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3.3. Synthése des profils de numération
Légende : Echec — -
niveau correspondant a la classe de I'enfant
Pre-test Post-test 1 Post-test 2
CE2 milliers CE2 milliers CE2
CEl CEl centaine CEl centaine
CP dizaine CP dizaine CP dizaine
GSM| appariement GSM| appariement GSM| appariement
nb u,/jetons nb u,/jetons nb u,/jetons

Figure 20 : Profils de Lola synthétisant les résultats obten us a I’épreuve de numération (B-LM Cycle II,

Métral, 2008)

4. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

Le niveau de raisonnement de Lola est décrit dentalbleau ci-dessous. L’analyse
structuro-fonctionnelle détaillée de cette épreewepré et post-test est répertoriée en
Annexe V.

Post-test 2

Pré-test Post-test 1

Epreuve

Classification

hiérarchique Intuitif

Intuitif Intuitif

Tableau 17 : Niveau de raisonnement de Lola a I'épreuve de cla ssification hiérarchique

5. Epreuves complémentaires

* La passation de la ELO (Khomsi, 2001) révele ureaiv de compréhension
lexicale supérieure a la norme de son age (ceé9iieet dans la moyenne de son
age pour la compréhension syntaxique (c.50). Leslltais en expression
lexicale et morpho-syntaxique sont légéerement i@fiés mais toujours dans la
norme (c.25-50).

» L'épreuve d’addition (B-LM Cycle II, Métral, 2008yévele une bonne
compréhension de I'addition (cf Annexe VI).
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Etude de cas de Baptiste

1. Analyse des séances

1.1. Activité 1 : regroupement

Baptiste est trés intéressé par la peluche quioffite de rappel « sonore ». Il semble

mettre plus d’énergie dans 'aspect ludique detiVéé que dans le respect de la consigne
ce qui montre une conduite figurative et nous &ivisager une certaine immaturité.

Néanmoins, nos suggestions et sollicitations vedbhmenent a reconsidérer le matériel
ce qui lui permet de se recentrer et d’automateseregroupements pour les différents
niveaux, révélant une penseée encore tres intuitive.

1.2.  Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

La réussite de cette activité révele une certairgbilité de pensée. L’'équivalence

numérique nécessaire dans cette tdche semble s@aitbien que les structures de
classification et de conservation de Baptiste saietardées. Il est également capable de
se décentrer d’'une conduite initiale pour mettre pdace une stratégie opératoire

consistant a passer par le plus haut niveau deupgment pour faire ses calculs. La
manipulation préalable, I'effet de I'entrainemerdar da répétition et la progression

graduelle des niveaux contribuent sans doute Atémae type d’activité.

Néanmoins, les erreurs de calcul qui pourraierg gtises en lien avec une impulsivité
importante ainsi que les nombreux rappels de comsigécessaires traduisent I'instabilité
de son raisonnement a l'origine d’une pensée intuiEn effet, il mentionne parfois le
nombre d’éléments visibles plutdt que le nombrebdebons. Cette stratégie figurative
révéle que ce qui est visible directement s'impatsgrend le pas sur le raisonnement qui
est néanmoins possible apres rappel de la consigne.

Concernant le jeu de « bataille », les justificasi@ont difficiles a obtenir ce qui confirme
une pensée intuitive chez l'enfant qui semble aw@s difficultés pour mettre son
raisonnement en mots.

1.3.  Activité intermédiaire : sériation des cartes « codage »

Cette tache, mélant sériation et équivalence,restdifficile pour Baptiste qui s’appuie
sur le nombre de bonbons plutét que de s’aideritfation. Ceci engendre un codt
cognitif plus important et est a l'origine de nomses erreurs. Il nous dira d’ailleurs que
cet exercice est difficile pour lui car il lui faptendre en compte ce qui est « caché », ce
qui montre sa géne pour concevoir les differerdsnéhts regroupés mais non apparents
dans les contenants. Cette conduite révele unmagsoent perceptif : la perception qu'il

a de la carte est trop prégnante et empéche lagmipace de stratégies opératoires.
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1.4. Activité 3 : équivalence numérique du nombre a  u dessin

Cette activité est bien réussie car I'enfant nsdttes différentes équivalences construites
aux activités précedentes. De ce fait et gracedlaipalation qui a sans doute favorisé une
bonne image mentale des différentes cartes, Bapéist capable de développer une
stratégie opératoire. Face a des cartes élevésssdrt du dessin avec efficacité ce qui lui
permet de soulager la charge cognitive en mémaireravail que ce calcul aurait
engendrée. Une fatigabilité importante a I'origteecertaines erreurs est a noter en fin de
séance.

1.5. Activité 4 : généralisation du systeme en base 3

Cette activité est la plus difficile pour Baptistdle lui demande beaucoup d’efforts et
une importante fatigue apparait tres rapidemert.regroupements ne sont pas anticipés
ce qui peut révéler des difficultés d’attention, mlanification ainsi que des difficultés
d’acces a la notion de systeme qui demande davaud@agénéralisation. De plus, il ne
parvient pas systématiquement a faire les regroaptsmécessaires et a considérer que
certains éléments ne seront plus a dessiner cat ag@arassemblés. Ces difficultés sant
mettre en lien d’'une part avec une structure desexmation non opératoire rendant les
équivalences numériques difficiles sans le supg®it manipulation.

De plus, I'épreuve du sens de l'addition (B-LM Qydl, Métral, 2008) révele que
'enfant n'a pas compris la notion d’ajout ce quup également rendre cette activité
difficile.

Cette activité de généralisation allant au-delasde capacités de raisonnement nous
décidons de poursuivre notre protocole pour lesihesde notre expérimentation apres
deux séances passées sur cette activité.

1.6. Activité 5 : le systéme positionnel vertical

La progression de Baptiste pour trouver le codagtipnnel vertical est assez similaire a
celle des autres enfants. Nos suggestions I'a@éaite évoluer son raisonnement jusqu’a
la mise en place d'une stratégie opératoire. Baptst par ailleurs trés fier du code
trouvé.

La sériation des cartes « positionnelles » estdiféisile car la perception s’impose et les
stratégies figuratives qui en découlent empécleerdisonnement d’évoluer. Néanmoins,
en lui faisant comparer des cartes tres éloigné@mrvient a se décentrer de ce qu'il
percoit et a mettre en place une stratégie opéeapmur dégager le fonctionnement du
principe de position. Il est ainsi capable de sdes autres cartes méme s'il a besoin
d’étre soutenu dans cette tache qui nécessite otyatien, organisation et qui entraine un
co(t cognitif important en mémoire de travail, motaent par la conversion des niveaux
avec la frise.
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Le jeu de « bataille » entre cartes « positionsell@t « codage » révele que le systeme
positionnel vertical est compris. Le faible colgeif et attentionnel en jeu ainsi que le
recours a la manipulation contribuent sans doutetté réussite.

Les questions d’équivalence sont compliquées p@ptite et ce sans doute car elles
font appel a un raisonnement verbal pur, les camisnn’étant plus représentés. L'enfant
procéde en une abstraction empirique puisqu’iloresiére que ce qu'il voit directement

sur la carte « positionnelle » au détriment desélés regroupés.

1.7. Synthése en base 3

La compréhension du principe de regroupement ee Basinsi que le principe de

position au niveau de sa composante spatiale sooutisa Les composantes de la
numeration en base 3 semblent assimilées maisréetéee fluctuant de ces réponses
ainsi que les difficultés rencontrées par Baptate cours des différentes étapes de
I'activité suggerent que la réussite est encoreltée a la manipulation ce qui caractérise
un raisonnement encore intuitif.

1.8. Mise en lien base 3/ base 10

Baptiste ne sait pas comment s’effectue le regnmgpe a I'école, ce qui peut expliquer
'opacité du systeme en base 10. Ainsi, un trasp#cifique sur la base 10 pourrait
s’avérer pertinent. La réussite aux questions d&dgnce est a nuancer par 'ordre de
ces derniéres et le parallele qui est fait avedtiVaé en base 3, et peut étre la résultante
d'une procédure de type scolaire. Nous restonsegmait prudentes sur l'apparente
compréhension du principe de position car nousaons pas d’éléments sur son aspect
quantitatif : Baptiste ne justifie qu’en s’appuyant la disposition spatiale.

2. Numeération : épreuves du B-LM Cycle Il, Métral, 2008

2.1. Epreuve de numération « la dizaine »

Les résultats de Baptiste entre le pré-test ebt-fest 1 attestent d’'une stagnation des
performances concernant les composantes d’équoslende position qui ne sont pas
comprises. Néanmoins, au niveau qualitatif, on ot évolution ce qui montre que sa
représentation du concept de dizaine a évolué.

2.2. Conclusion

A I'exception d’'une légere progression qualitatiaeicune amélioration n’est constatée
dans les épreuves de numération soumises a Bapiiste post-test 1 ni en post-test 2.
Cette absence d’évolution pourrait étre mise em lavec différentes hypotheses
explicatives (Bacquet & Guéritte-Hess, 1982) quoseévoquées plus loin (cf p.72). De
plus, dans le cadre de notre mémoire, il ne nopasaété possible d’étre a I'écoute du
rythme de Baptiste comme nous l'aurions souhaltést évident que dans le cadre
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clinique d’'une rééducation, le temps nécessairaitaé@té pris pour assurer au mieux le
transfert des acquis : un lien plus explicite, gréme une expérimentation des principes
de la numération décimale auraient sans douteléséppropriés.

3. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

La structure de pensée n’a pas évolué pour I'égrelevclassification hiérarchique. Au
niveau fonctionnel, on ne note pas de réelle éwmiutEn effet, Baptiste ne prend pas
souvent en compte les suggestions ce qui ne l@dea faire évoluer son classement. Les
justifications qui sont données sont souvent inpafiés, basées sur les propriétés
physiques ou liées a son vécu. Au post-test 2, hseroe néanmoins une ébauche de
hiérarchisation puisque Baptiste accepte d’inclasecanards dans le groupe des oiseaux
aprés nos suggestions. Au cours de ces trois tpassaon observe une certaine
immaturité dans ses réponses. Cependant, lesatssdi cet enfant correspondent a ce
qui est attendu pour son age au niveau fonctionnel.

Il. Etude de cas de Julie

1. Analyse des séances

1.1. Activité 1 : regroupement

Cette activité est reussie. Julie élabore unexigiteet anticipe son action avant d’agir
réellement et de manipuler le matériel. Un seul pedpest nécessaire, donc
I'automatisation de la consigne se fait rapidement.

1.2. Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

Julie a un apprentissage rapide des équivalences knreprésentation imagée des
différentes puissances de la base, et le nombigodbons auquel elles correspondent.
Les équivalences sont construites et automatisgedement ce qui lui permet d’alléger
le colt du traitement de la tache en mémoire deailtaElle développe une stratégie
opératoireefficace lors de cette activité, qui consiste, ptrouver le bon nombre de

bonbons, a passer par le plus haut niveau de negnoent.

Le jeu de « bataille » qui implique la comparaisiendeux cartes est réussi car il engage

les mémes équivalences que celles citées ci-desssisqu’'une certaine maitrise de la
sériation (cf p.31).

1.3.  Activité intermédiaire : sériation des cartes « codage »

L’interruption due aux vacances explique en grapaltie les difficultés de Julie a cette
étape. En effet, ses difficultés se concentrerttédout de la sériation, puis, une fois que le
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cadre est précisé a nouveau, on remarque que Vemuxi de regroupement sont
hiérarchisés, que l'itération est automatisée sétation est finalement réussie.

1.4. Activité 3 : équivalence numérique du nombre a  u dessin

Julie n'utilise pas les équivalences construiteba&se 3. Cela peut certainement étre mis
en lien avec les vacances : apres deux semainggtdles équivalences acquises a la
séance précédente ne sont plus aussi efficacesdiffiesltés dans cette activité la
poussent & nouveau a vouloir se rattacher au sgst&timal qu’elle pense connaitre.
Elle a alors recours au calcul mental ou au dessiatilisant des procédures numériques
propres a la base 10 (utilisation des doubles,tetasons de dés) qui s’adaptent mal a la
base 3 et la mettent davantage en difficulté. @mmitre I'intérét pour cette enfant d’avoir
changé de systeme car elle aurait sans doute ediffiesltés a reconstruire le systeme
décimal. Un retour a 'activité précédente de «h@» a été nécessaire afin de renforcer
les équivalences en base 3 et de l'aider a lasartitlans I'activité 3. De méme, pour les
grandes cartes, Julie dessine les niveaux de negmoent au fur et a mesure afin de
diminuer le colt du traitement en mémoire de tleetaile ne pas oublier ce qu’elle a fait
précédemment.

1.5. Activité 4 : généralisation du systeme en base 3

Julie montre quelques difficultés a entrer dansecactivité malgré toute sa motivation.

En effet, elle ne comprend pas tout de suite @aigit toujours d’ajouter des éléments a
la carte précédente qui évolue. Elle est happéamaistratégie intuitive qui la pousse a
ajouter les éléments communs a deux cartes présgenant elle. Il est possible que cette
difficulté soit liée a la généralisation car leswtp ne se font plus bonbon par bonbon,
mais par niveaux aléatoirement désignés. Les difis en conservation (cf p.31)

pourraient également expliquer cette conduite. Enreples résultats de Julie a I'épreuve
d’addition (B-LM Cycle II, Métral, 2008) montrenna difficulté de conceptualisation de

la notion d’ajout sous-jacente a l'addition qui esttainement a l'origine d’'une plus

grande difficulté a se représenter mentalement agetit sur les hauts niveaux de

regroupement.

Toutefois, les quelques erreurs d’anticipation oldses au début de I'activité ont
tendance a disparaitre au fur et a mesure. Unicéeimps aura été nécessaire pour que
des stratégies figuratives laissent place a dedégies plus opératoires, et que Julie
accede a la notion de systeme généralisé en base 3.

1.6. Activité 5 : le systéme positionnel vertical

La progression de Julie dans la découverte du poditionnel vertical est tres rapide, ce
qui peut témoigner d'une représentation cohérentesysteme construit a l'activité
précédente. Le jeu de « bataille » montre que &aimprend la notion de quantité codée
par la position. Toutefois, lors du retour a la ipatation, des conduites perceptives
prennent le pas sur la stratégie opératoire depémprécédemment. Des suggestions lui
permettent d’adapter ses réponses ce qui témoignealsonnement encore intuitif.
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1.7. Synthese en base 3

Le principe de regroupement ainsi que le principgadsition en base 3 sont acquis. Les
équivalences sont globalement assimilées sauflpauombre de bonbons qu’il y a dans
un coffre, qui n'est pas automatisé et doit étemmstruit par calcul mental. Julie donne
une réponse approchée : on peut penser qu’ellevalesioon raisonnement, mais que ce
calcul était trop colteux en mémoire de travailgeea provoqué une erreur.

1.8. Mise en lien base 3/ base 10

La mise en paralléle de la base 3 et de la bassdEOcertainement Julie & trouver les
différentes équivalences que nous lui demandoms @amesure ou les puissances de la
base sont abordées dans I'ordre. Nous notonseadpitalitatif un flou sur la dizaine. Sa
réponse, peu slre au sujet des centaines, esteothéamvec le résultat ultérieur a
I'épreuve de numération et la situe a un niveagrinédiaire.

Le systeme positionnel en base 10 semble compris Ies justifications de Julie sont
laborieuses et uniquement appuyées sur des nosipasales. La notion de quantité
n'apparait pas. Il faut donc étre prudent quanttagpotheses que nous pouvons faire sur
I'efficacité de cette mise en lien.

2. Numération : épreuves du B-LM Cycle II, Métral, 2008

2.1. Epreuve de numération « la dizaine »

Nous notons une amélioration des performances @uiceoncerne les équivalences. Le
deuxieéme post-test montre une stabilité de cedtaésu

Le principe de position semblait étre compris aumaot du pré-test mais il faut rester
prudent quant a ce résultat. En effet, cette riusst étonnante au vu de l'absence
d’équivalence numérique entre la dizaine et legéaniulie a pu réussir cette épreuve au
pré-test en s’appuyant sur la syntaxe additive @ubre « 24 » sans pour autant que le
principe positionnel fasse sens pour elle. Le peeri le deuxiéme post-test révelent une
stabilité des performances en ce qui concernarneipe de position.

2.2. Epreuve de numération « questions de généralis  ation »

Cette épreuve confirme la réussite franche de 3ulide niveau de la dizaine, et montre
une construction approximative de la centaine. éexteme post-test révele les mémes
résultats : aucune évolution n’est observée. Calafirmme l'absence de processus
d’abstraction réfléchissante qui aurait permis géeéralisation.
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2.3. Conclusion

Notre activité a aidé Julie a améliorer ses perforoes en numération décimale.
Néanmoins, leur évolution contrastée peut posejukestion de I'absence de mise en
ceuvre du processus d’abstraction réfléchissante cbite enfant (ou de lI'ancrage de
Julie dans un processus d’abstraction pseudo-equpiriet donc de l'absence de
généralisation des apprentissages

Il faut cependant considérer que la généralisgirend du temps et s’acquiert au fur et a
mesure des confrontations a de nouvelles structiresr aller dans ce sens, deux
possibilités peuvent étre envisagées :

* augmenter la durée de I'entrainement proposé afipodivoir approfondir autant
gue nécessaire les activités proposées ;

e proposer un entrainement spécifique en base 10ans dne autre base afin
d’aider au transfert des connaissances au systéonaal.

Les réponses fluctuantes a la question posée de&majualitative a propos du systeme
positionnel en base 10 montrent que la généralisale celui-ci est encore en cours
d’élaboration. L'influence de la syntaxe addititegnsparente dans le systéme oral du
francais, ne doit pas étre négligée.

3. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

La structure de pensée de Julie n'a pas évolué&qulan structurel, ce qui correspond a
ce qui est attendu pour son age.

Néanmoins au niveau fonctionnel, nous constatores awolution. Julie a de moins en
moins besoin de suggestions de notre part poulefa dérouler son raisonnement sur les
différentes classes, qui restaient au départ, pedaines encore disjointes. Elle est aussi
capable, au premier post-test, de résister a umeeesuggestion. De plus, son classement
et les justifications aux questions posées sorglae en plus assurés. Ainsi, sa structure
de pensée évolue tout en étant encore intuitive.

1. Etude de cas de Coralie

1. Analyse des séances

1.1. Activité 1 : regroupement

Coralie automatise rapidement le regroupement @ajgelques nécessaires rappels de la
regle et quelques difficultés d’anticipation au dethe I'activité. Cela est certainement da
au caractere multitiche de cette activité : il fenanipuler, élaborer et construire le
systéme pour pouvoir anticiper, fabriquer des satteodage ».
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1.2. Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

Les représentations des puissances de la bases efglgivalences sont maitrisées
rapidement par Coralie ce qui est concordant awe@sofil logique car cela requiert des
structures de classification et de conservatiofissuhment développées.

L’activité « pioche » est également réussie paraltyrce qui est dans la continuité des
activités precédentes. Quelques erreurs de calcdes grandes cartes en fin de séance
indiquent un codlt de traitement accru, et une dondsque d’erreur plus important.

1.3.  Activité intermédiaire : sériation des cartes « codage »

Malgré l'interruption des vacances, Coralie consarme bonne mémoire de ce qui a été
fait précédemment, et procede de maniere efficame périer les cartes « codage »,
parvenant méme a intercaler des cartes parmi adfigsdisposées. Cela montre qu’elle
posséde une bonne représentation mentale de tigi@rdes bonbons et du systéme
proposé. La manipulation a certainement aidé ataores de maniére stable une

représentation du systeme.

1.4. Activité 3 : équivalence numérique du nombre a  u dessin

Nous observons dans cette activité que Coralie tieainles différentes équivalences
vues et manipulées precédemment. Celles-ci l'aidel#velopper une stratégie opératoire
et a répondre rapidement et efficacement a lastdemandée.

Les deux erreurs relevées sont suivies d’'une arreaton. Il s’agit sans doute d’un effet
de la fatigabilité, qui en fin de séance provoquelgues erreurs dinattention. Ces
autocorrections prouvent néanmoins qu’elle a cosrfactivité et ce qui lui est demandé.

1.5. Activité 4 : généralisation du systeme en base 3

Son anticipation systématique des difféerents rggements montre de bonnes flexibilité

et représentation mentales du systeme. Elle n'épr@as de difficulté a appliquer les

principes expérimentés en manipulation précédemnsemt de plus hauts niveaux de
regroupement. Nous pouvons donc émettre I'hypotlgse pour Coralie, la mise en

ceuvre du processus d’abstraction réfléchissangrip la généralisation du systéme par
ajouts successifs.

L’activité de « bataille » révele une stratégieact@ristigue d’'une pensée intuitive qui
met Coralie en difficulté. Elle essaie en effetpdesser par le nombre pour comparer les
cartes et réalise que cela n’est pas possible efasit des suggestions de notre part sont
nécessaires pour 'amener a une stratégie opeératoaurtant utilisée préecédemment
(activité 2 « bataille »).
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1.6. Activité 5 : le systéme positionnel vertical

La progression de Coralie pour trouver le codagatiponel vertical est assez similaire a
celle des autres enfants. Elle cherche et élabhommde grace a sa réflexion personnelle
et a nos différentes suggestions. L'introductionz#uo et la frise récapitulative vont
notamment I'aider a parfaire le code construit.

Le jeu de « bataille » est réussi grace a dedipatons pertinentes. La quantité inhérente
a la position d’'un chiffre dans le nombre sembte @he notion claire pour Coralie. Cela
est d’ailleurs confirmé par l'activité suivante deanipulation, qui est également
maitrisée.

Les questions d’équivalence sont réussies dansdiehle, bien que Coralie soit mise en
difficulté par une question portant sur deux haoigeaux de regroupements non
consécutifs. Cet échec a plusieurs explicationsiples. Il s’agit en effet de niveaux qui
n'ont pas été concrétement manipulés par I'enfaimtsi, cela révele probablement une
généralisation du systéeme aux hauts niveaux deoupgment qui n’est pas encore
suffisamment stable pour résister au traitementptexe nécessité par cette question. En
outre, une certaine fatigabilité en fin de séanoagant certainement un codt de
traitement de la tache plus important, est a peerdrcompte.

1.7. Synthese en base 3

Coralie a des difficultés pour généraliser la rédgel’usine.Les équivalences sont bien
construitesCoralie montre une bonne compréhension du systesigignnel appris en
base 3, & la fois au niveau spatial et au niveawgdantités exprimées par la position.

1.8. Mise en lien base 3/ base 10

Coralie trouve le regroupement par dix, en évoquantefois : « dix bonbons ». Cela
peut étre interprété de deux manieres : elle a-@eatdes difficultés a se défaire du
matériel et du cadre de l'activité que nous avorp@sé, ou au contraire, elle est en
pleine élaboration d’'un parallele entre I'activdd base 3 et le systéme décimal qu’elle
connait par I'école. La suite tres positive du gest nous montrera qu’'il s’agit
certainement du deuxieme cas.

Quand nous abordons les équivalences, Coralie setrendnésitante. Cela donne
I'impression d'une attirance pour les ancienneséaiares mises en place en base 10.
Néanmoins, la mise en lien entre les deux basengbele les enrayer, au profit d'un
raisonnement construit.

Le systeme positionnel est acquis pour Coralie.
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2. Numération : épreuves du B-LM Cycle II, Métral, 2008

2.1. Epreuve de numération « la dizaine »

Les résultats de Coralie concernant I'équivalenocménique se sont améliorés. Le
deuxiéme post-test confirme cette réussite. Auaniygositionnel, le post-test 1 est réussi
et ce niveau se maintient au deuxieme post-test.

2.2. Epreuve de numération « questions de généralis  ation »

Les questions de généralisation se sont nettenmagticaées montrant de meilleures
performances sur les équivalences numériques dada 10. Le flou persistant sur les
centaines, mais spontanément et directement autigedémoigne certainement encore
une fois des liens progressifs que Coralie faiteebéntrainement recu en base 3, et ce
qgu'elle a appris a I'école en base 10, ne se taipsa piéger par les anciennes procédures
gu'elle avait pu mettre en place auparavant. Lexidme post-test révele plus
d’assurance dans les réponses de Coralie jusqué&ntaine, et un début de généralisation
au niveau des milliers.

2.3. Conclusion

Nous observons chez Coralie une tres nette amiiiordes performances en numération
décimale, ainsi gu’une pérennisation de cellef-semble qu'elle ait bénéficié de I'apport

de la manipulation et du changement de base. Br,das questions posées de maniére
qualitative sur la compréhension du systeme posigben base 10 semblent indiquer une
généralisation de cette compétence, bien qu’ilefaatendre en compte l'influence de la

syntaxe additive, transparente dans le systemedi=a 'oral.

3. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

La pensée de Coralie n'a pas évolué sur le plactstiel, ce qui correspond a ce qui est
attendu pour son age. Néanmoins, au niveau fomzlpnous notons une évolution dans
sa procédure de classement. Les classes et leglasass sont extraites avec de plus en
plus de facilité. Au fil des passations, elle s¢ s®ijours a bon escient des suggestions de
I'adulte. Les questions de régulation et d'inclusgmnt bien traitées au post-test 2 et les
justifications sont correctes et assurées, Corabestant a une contre-suggestion ce qui
n'était pas le cas au premier post-test. En e@eralie a fait un contre-sens quant au
verbe «rester », compris comme un verbe détaiyqmuant ainsi des justifications
erronées. Ainsi nous remarquons une évolution dersature de pensée qui devient de
plus en plus opératoire.

68



Chapitre V — DISCUSSION DES RESULTATS

V. Etude de cas de Lola

1. Analyse des séances

1.1. Activité 1 : regroupement

Le principe de regroupement est tres vite assimpde Lola qui est par ailleurs tres
attentive et met beaucoup de soin dans cette t@chux reprises, elle cherche a se
rattacher au systeme scolaire en mettant en liequeenous faisons avec ce qu’elle
connait,mais le paralléle qui est fait entre les contenamtshbase 3 et les différentes
puissances de la base 10 n’est pas toujours adapté.

Cette conduite nous conforte dans I'idée qu'unéviag&tsur un autre support que la base
10 est intéressante pour permettre a Lola de s&chigt des automatismes plaqués,
développés dans le systeme scolaire.

1.2. Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

Les équivalences numériques sont maitrisées rapitlene qui permet a Lola d'étre
efficace dans ses calculs. Elles requiérent despétances de conservation et de
classification qui sont d’ailleurs suffisamment dibppées chez elle. Comme pour
l'activité « pioche » qui suivra, elle se montrestrhabile ce qui traduit une certaine
mobilité de pensée ainsi que la compréhension dgiica été fait en manipulation.

La réussite ajeu de « bataille », qui requiert la maitrise dayliivalence numérique et
des capacités de comparaison, et les justificat@miEguates témoignent d’'une stratégie
opératoire pour ce type de tache.

1.3.  Activité intermédiaire : sériation des cartes « codage »

Malgré une structure de sériation efficace (cf jp.B2sériation des cartes « codage » pose
probléme a Lola, ce qui pourrait s’expliquer dd&@#ntes facons. Il faut ainsi considérer
d’'une part, le fait que cette activité se situecaprne interruption de deux semaines due
aux vacances, ce qui a pu rendre plus difficileelmémoration du fonctionnement de
'usine. D’autre part, Lola semble, dans un prensgenps, mettre en place une stratégie
figurative étant happée par ce qu’elle voit surdages.

La suggestion de I'évocation de ce qui avait éitéefa manipulation s’avére étre une aide
tres utile pour Lola qui peut alors finir sa séaatsans difficulté. Cette conduite semble
traduire un raisonnement intuitif dans lequel deaté&gies figuratives évoluent a un
niveau opératoire grace aux suggestions.
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1.4. Activité 3 : équivalence numérique du nombre a  u dessin

Cette activité est bien comprise par Lola qui nedtles équivalences. Toutefois, réaliser
les calculs mentalement pour les grands nombree difficile pour elle. Cette activité
requiert un traitement colteux pour Lola en mémdieetravail, ce qui explique sans
doute l'aide considérable apportée par le dessnr Rtiliser une stratégie opératoire,
Lola tient compte de la suggestion de l'adulte etl'approprie dans les questions
suivantes. Cette capacité a se décentrer de salitenditiale traduit a nouveau un
raisonnement intuitif.

1.5. Activité 4 : généralisation du systeme en base 3

La généralisation des regroupements est trés lssimdée par Lola ce qui révele des
capacités d’anticipation. L’enchainement corrects deegroupements a effectuer
mentalement et la compréhension de la notion d&mgs révélent une maitrise de la
généralisation sans doute grace au processus rdielosn réfléchissante

Le jeu de « bataille » est réussi de la méme mamjata I'activité 2, bien que Lola ait
parfois quelques difficultés pour extraire d’embl&eément pertinent pour justifier. La
verbalisation des différents éléments des deuxesadst nécessaire pour pouvoir
raisonner et extraire I'élément qui donne sa pentbe a la justification.

1.6. Activité 5 : le systéme positionnel vertical

La progression de Lola pour trouver le codage [mosiel vertical est assez similaire a

celle des autres enfants. Elle est en recherchetantie et met du temps a élaborer le code
mais avec nos différentes suggestions, elle vaduotre le zéro ce qui débouche sur un

code positionnel hiérarchique vertical.

La sériation des cartes « positionnelles » esicddfdans un premier temps car Lola
utilise une stratégie figurative face a ces cagtgsne symbolisent plus le contenu par le
dessin. Le codage chiffré positionnel ne lui perpeet de dégager un critere quantitatif
ou spatial pertinent pour effectuer le classementgré de bonnes compétences de
sériation (cf p. 32). Lui demander de verbaliserqoél y a sur chaque carte semble
nécessaire pour pouvoir élaborer sa réflexion. Etddore progressivement une stratégie
opératoire et compare efficacement les cartes gporelant a un méme « niveau », par
exemple, celles contenant 3 chiffres puis 4...Néanmjose représenter la quantité a
travers I'évocation des contenants est beaucoup gidant qu'a travers le systéme
positionnel ce qui révele un raisonnement encewitrtuitif pour ce type de tache.

La fabrication de commande est trés bien réussgcemontre une bonne représentation
de la valeur quantitative des chiffres en écripsitionnelle.

La réussite partielle aux questions d’équivaleraele que Lola a besoin de passer par
I’évocation de la manipulation.
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1.7. Synthese en base 3

Comme le confirme le déroulement des activités, desiposantes de regroupement,
d’équivalence et de position qui constituent la awation sont comprises. En effet, les
stratégies souvent opératoires développées d’enthléavec aide lui ont sans doute
permis d’assimiler ce travail en base 3.

1.8. Mise en lien base 3/ base 10

Nous notons qu’il existe un flou autour du typerelgroupement a I'école, sans doute par
manque de manipulation en base 10. Les équivalardes la base 3 et la base 10 sont
réussies mais le systéme n’est pas encore géeaalimillier qui n'a pas été abordé en

classe. Le principe de position concernant la digjom spatiale est compris mais nous

n'avons pas d’éléments concernant la représentdiéda quantité. Les réponses de Lola
ne peuvent nous garantir I'efficacité du lien era® deux bases malgré la réussite des
réponses.

2. Numération : épreuves du B-LM Cycle II, Métral, 2008

2.1. Epreuve de numération « la dizaine »

Les résultats de Lola concernant I'équivalence niqué pour la dizaine se sont
ameéliorés. En revanche, ses résultats concerngusiéion étant corrects des le pré-test,
ilIs ne nous permettent pas de noter une évoluhig@anmoins, I'épreuve de disposition
des jetons sur « 24 », peut étre résolue en s’@mpwniquement sur la syntaxe additive
(20 et 4). Ainsi nous devons rester prudentes stie & réussite » qui ne se retrouve ni
dans le reste de I'épreuve ni dans les questiorggdéralisation. Cependant, au post-test
1, la réussite est sans conteste et homogéne @&nalizomme en centaine.

Au post-test 2, 'amélioration s’est maintenue aveau de la dizaine. De plus, les
guestions supplémentaires posées sur le systéntomasl au niveau de la centaine et
du millier montrent que I'amélioration s’est auggnéralisée au niveau supérieur en ce
qui concerne I'épreuve des jetons.

2.2. Epreuve de numération « questions de généralis  ation »

Les résultats concernant les questions de gérsdratisse sont nettement améliorés. Au
post-test 2, cette amélioration s’est maintenuesnsans généralisation au niveau du
millier.

2.3. Conclusion

L’amélioration des résultats aux épreuves de nutm@raonstatée chez Lola montre un
bénéfice de I'apprentissage en base 3 qu’elle taien transféré en base 10. L’hypothése
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d’'un manque de manipulation en base 10 qui rendatompréhension du systeme
décimal difficile pour la jeune fille peut égalemétre évoquée. Les résultats au post-test
2 révelent que I'amélioration s’est maintenue dartemps.

3. Epreuve piagétienne de classification hiérarchiq ue des animaux

La structure de pensée de Lola n'a pas évolué aanistructurel pour I'épreuve de
classification hiérarchique. Néanmoins, au niveancfionnel, on constate une
amélioration au premier puis au deuxieme post-test. suggestions sont de moins en
moins nécessaires et Lola est capable de les gremdcompte en donnant des arguments
de plus en plus appropriés pour justifier. Lessgaset leur dénomination sont extraites
avec de plus en plus d’aisance. Néanmoins, sidssel « non-oiseaux » est constituée
aprés suggestion, la dénomination trouvée n’estaplasjuate. Les résultats de la jeune
fille correspondent tout a fait a ce qui est attepdur son age au niveau structurel et
fonctionnel.

V. Comparaison des quatre sujets

1. Comparaison des profils en post-test

Nous observons une amélioration des performancémss décimale pour Lola, Coralie
et Julie suite a I'apprentissage de la numératiohase 3Toutes les trois semblent avoir
bénéficié de I'entrainement que nous leur avonpqe®é. Les stratégies employées pour
effectuer les différentes activités étaient sodérapoires d’emblée, soit elles le devenaient
par la prise en compte des suggestions et des ded@stre part. Ainsi, nous pouvons
penser qu’elles ont transféré la compréhensioredguca été expérimenté en base 3 a la
base 10. Néanmoins, cette amélioration est nette pour Coralie et Lelte est moins
franche pour JulieCette derniere présentait en effet plus de diffé=ulpour certains
exercices dans lesquels des stratégies figurativggnaient bien que le développement
d'un autre type de stratégie soit possible. Il demalit que Julie ait besoin de plus de
temps pour assimiler et s’approprier les conduigserimentées au cours des activités.
De plus, le profil logique de Julie (cf p.31) faitat d’'une absence de conservation des
quantités discontinues a I'épreuve du B-LM CycléMietral, 2008) ce qui a également
pu la géner. Les trés bons résultats dans lessastigctures logiques lui ont certainement
permis de compenser en partie ses difficultés.

Pour un enfant, Baptiste, nous n’avons observérsmuamélioration en base 10, malgré
certains résultats positifs en base 3. Pour expligette absence d’évolution, plusieurs
hypotheses peuvent étre évoquées.

Baptiste présente un profil logique qui difféere adui des autres enfants (cf p.31). Les
structures logiques testées, mis a part la sémiasiocusent un retard qui vagatre 3 et
12 mois. Nous pouvons donc émettre I'hypothésengalgré un écart a la norme de son
age inférieur a un an, les bases logiques nécessaila mise en place de la numération
n'étaient peut-étre pas suffisantes ni suffisammstatbles chez lui. En effet, les
nombreuses stratégies figuratives qu’il utiliseéaedlifficulté a s’en détacher parfois pour
développer des stratégies opératoires révelenpensée encore irréversible. En effet, la
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figurativité est présente a de nombreuses repasdsavers des processus d'abstraction
empiriqgue déployeés, I'immaturité au cours de I'aitement, les fréquentes allusions au
domaine du jeu, du merveilleux et du magique. Néansy a quelques reprises, et grace a
la manipulation, il est capable de mettre en ptiee stratégies de type opératoire mais il
ne semble pas pouvoir les généraliser dans d’aatetextes (base 10). Ces différents
éléments traduisent une pensée encore trés igtdtiec une composante figurative tres
marquée. Il aurait certainement eu besoin de pkigedhps, d’expérimentation et de
manipulation pour parvenir a transférer les corsaaises acquises en base 3, a la base 10

Il faut en outre étre prudent quant a la présemnventéelle de troubles associés chez
Baptiste que nous n’avons pas pu contrbler. Ert,effest un enfant trés dispersé, qu'il
faut souvent recadrer. Ceci est peut-étre en hext aes difficultés attentionnelles. De
plus, les épreuves de langage oral (ELO, Khomd)1p@éalisées en deuxieme intention
révelent des scores pathologiques qui ne le santipee les trois autres enfants. En effet,
les résultats en compréhension lexicale et en sgime morphosyntaxique pourraient en
partie expliquer ses difficultés dans la comprélem®su la verbalisation de certaines
étapes de l'activité. Les faibles résultats en a@imgnsion initiale et les autocorrections
souvent efficaces traduisent une grande impulsdéiés les réponses sans doute en lien
avec les difficultés d’attention supposées.

Enfin, nous pouvons envisager comme facteur exjlidaabsence de développement
concomitant de la numération et de la structuractlision au niveau fonctionnel,
contrairement aux autres enfants. Toutefois, cedgepeut étre considéré que comme une
hypothese explicative et serait a approfondir daresautre recherche.

2. Relation entre les résultats du pré-test et ceux des post-tests

Les deux enfants, Coralie et Baptiste, qui présemtain échec global en numération des
la dizaine au pré-test, montrent une évolution t@strastée de cette composante aux
post-tests. En effet, si Coralie a amélioré sefopaances de maniere trés positive,
Baptiste quant a lui, ne présente aucune évolgionumération.

Les deux enfants, Julie et Lola, qui présentaienpr-test un niveau intermédiaire en
dizaine et un échec en centaine, ont elles aussévolution contrastée, quoique positive,
aux post-tests.

Ainsi, nous observons que les résultats au préaestonditionnent pas les résultats aux
post-tests. Quelque soit le niveau d’échec obsavaét le début de I'entrainement, nous
supposons que ce dernier peut faire évoluer |gorp@nces en numération malgré un
niveau de départ trés déficitaire. A l'inverse, &dants qui présentaient les meilleures
performances initiales en numération n’auront pasessairement les meilleurs résultats
en numération aux post-tests. L'importance de ldéwon des résultats n'est pas

proportionnelle aux difficultés initiales observees

3. Répercussion sur les attentes scolaires

Au début de notre recherche, nous nous interrogsong’impact de notre entrainement
sur les exercices scolaires, portant sur la nuno@rgbroposés aux enfants. En consultant
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leurs cahiers et suite a nos discussions avemkEEgnants, nous avons pu constater que
le plus souvent cette amélioration au niveau «as@b était corrélée a celle que nous
avions pu observer en numération.

Cette amélioration des performances en numératoserretrouvait pas toujours dans les
exercices scolaires, ce qui pourrait étre misemdivec un manque d’automatisation et de
renforcement dans I'application des stratégies lggeenfants avaient pu développer
pendant I'entrainement.

On remarque néanmoins que l'application de pro@dorathématiques peut compenser
en partie 'absence de compréhension de la nuroardécimale et aboutir a une réussite
partielle des exercices (Sophian, 1991). C'estds de Baptiste, qui malgré I'échec
constaté dans les épreuves de numération, parpenfitis a donner lillusion d’'une
réussite aux exercices « scolaires » par la miggame de stratégies procédurales rendues
possibles par la présentation des certains exsracefichier (consignes répétitives,
correspondance « couleur » entre le chiffre desins et le mot « dizaine »...).

De maniére globale, I'entrainement suivi par lefaets a permis un gain dans les
exercices scolaires, hormis pour Baptiste.

4. Similitudes des conduites

Malgré toutes les difféerences énonceées ci-dessssemhfants ont présenté un certain
nombre de points communs et de conduites identitpugsu long de I'entrainement.

 lls ont tous acquis ce qui était attendu d’eux asel.

* lIs ont tous présenté des difficultés qui sembléats a une surcharge cognitive
en mémoire de travail, due a un codt de traitertreptimportant des différentes
taches. Plusieurs facteurs peuvent étre mis erecaus

o la fatigabilité en fin de séance ;

o le manque d’automatisation des stratégies qui séeest d’allonger la
durée de I'entrainement en lui-méme ;

o l'aspect « multitache » de certaines activités.

* |Is ont tous semblé bénéficier de I'apport de lanipalation ce qui confirme les

observations cliniques de Guéritte-Hess, Causseiet Romier (2005) car :
o Les équivalences ont toujours été maitrisées rapdée
o Le traitement mental des taches était meilleutesiniveaux expérimentés
en manipulation. Ceci doit étre nuanceé par ledaill s’agissait également
des niveaux les plus bas, donc les plus facilemggmésentables.
o L’évocation de la manipulation ou le retour a cellgpermettait toujours
d’aider les enfants.

* Leurs résultats révélent une difficulté a généealikeurs performances a la
compréhension de I'ensemble du systéme décimabldjasque-la (a savoir le
millier). Cette observation pourrait étre mise @&mlavec la fragmentation de
'apprentissage du systeme numeérique présentéquald (Baquet & Guéritte-
Hess, 1986).
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VI.  Validation et discussion des hypotheses

1. Hypothese opérationnelle n%L

Si les performances de Coralie, Julie et Lola éuivalence numeérique se sont
améliorées au post-test 1 par rapport au prélessperformances de Baptiste en revanche
n'ont pas évolué. Cela peut étre mis en lien avemanque de travail spécifique en base
10 qui aurait été nécessaire a I'enfant pour pauvansférer les connaissances en base 3
ou avec des difficultés inhérentes a cet enfamagticulier (langage oral, attention,...).

Les performances de Coralie, Julie et Lola se sminhtenues, voire méme améliorées
pour Coralie, entre le post-test 1 et le post-t&stl’absence d’amélioration s’est
€galement maintenue chez Baptiste.

Nous pouvons donc partiellement valider notre hiyps¢ opérationnelle n°1.

2. Hypothese opérationnelle n2

Les performances portant sursiesteme positionnese sont améliorées chez Coralie et se
sont maintenues a un niveau de réussite chez eluliela au post-test 1 par rapport au

pré-test. En revanche, les performances de Bapiste cette composante n'ont pas

évolué. Les mémes explications que celles déaritdessus peuvent étre évoquees.

Les performances de Coralie, Julie et Lola se smihtenues et semblent méme s’étre
généralisées au niveau du millier chez les trdlissfientre le post-test 1 et le post-test 2.
L’absence d’amélioration s’est également mainteshez Baptiste.

Nous pouvons donc partiellement valider notre hiyps¢ opérationnelle n°2.

3. Hypothese opérationnelle N3

Concernant la classification hiérarchiqgue nous observons une amélioration
fonctionnelle chez Coralie, Julie et Lola. Chez ¢ess enfants, une évolution est
également observée pour les performances en nuoméraChez Baptiste, nous
n'‘observons ni une amélioration fonctionnelle nieuévolution de ses résultats en
numeération.

Ces évolutions paralleles pourraient s’expliquerledait que le développement conjoint
de linclusion et de la numération avec l'aide thsdimilation et de I'accommodation

permettrait aux deux compétences d’évoluer. A Eise, le non-développement conjoint
de linclusion et de la numération pourrait étree wies raisons a l'origine des difficultés
dans les deux compétences.

L’hypothéese opérationnelle n°3 est donc validée.
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4. Conclusion quant a I'hypothése générale

Les post-tests concernant I'amélioration des perémces en numération en base 10
objectivent une amélioration chez trois des quair@nts. Néanmoins, les composantes
du systeme en base 3 présentées a lI'enfant onassigilées par chacun. De plus,
I'activité de mise en lien entre la base 3 et laebd0 semble traduire que pour chacun
d’entre eux, un lien est possible entre les dewses®aPour certains enfants, un travail
spécifiqgue en base 10 pourrait étre nécessaireqooopléter le travail entameé avec eux.

Ainsi, face a ces résultats contradictoires, noaspouvons conclure quant a notre
hypothése générale car nous ne savons pas a glieedabsence de généralisation de la

s\ s

base 3 a la base 10 chez Baptiste. Notre hypotésgale est partiellement validée.

VII.  Critique de notre étude

Les séances effectuées avec les enfants étaierd@rédangues de par la progression et le
calendrier que nous avions dd nous imposer. Néarsntgurs difficultés au cours des
différentes étapes semblent montrer qu’ils aurailaviantage bénéficié de séances plus
courtes et plus étalées dans le temps.

En les pratiquant, nous avons également pris cemseique nos activités présentaient de
nombreuses taches de calcul mental dont la résplukcessitait une charge importante
en mémoire de travail. Ainsi, certaines activitésippaient étre modifiées en allégeant le
co(t cognitif trop élevé de certains calculs elisaint des numérosités plus faibles ou en
proposant d’accompagner le raisonnement par landd3ss activités qui mettent en jeu
une seule aptitude a la fois permettraient égalemerfaciliter les traitements souvent
complexes, mais ceci est difficilement réalisabiepeatique et de plus, se rapproche peu
des situations auxquelles I'enfant est confrontésdan quotidien.

Nous ne nous sommes pas facilement appropriéesntardhe clinico-critique de Piaget
au debut de notre recherche et cela aura sans ddétex l'origine de certaines

maladresses. Néanmoins, au fil du déroulement tle pootocole, nous nous sommes
senties de plus en plus a I'aise dans ce type tbapp.

De plus, ne pas avoir envisagé la passation desiégs complémentaires, dés le pré-test,
est a noter. Concernant les épreuves de langabdeofait d’avoir eu I'opportunité de le
faire ultérieurement nous a toutefois donné de membéléments d’analyse mais ne nous
a pas permis de mettre en lien les résultats eyaggnoral avec ceux en numeération de
facon plus approfondie.

En outre, le manque de tests permettant une éi@aiuatiantitative de la numération et
notamment de I'équivalence numérique ne nous apeamis de disposer d'autant
d’éléments que nous aurions souhaité pour fondi&e rservation et notre analyse de
cette compétence.

L’obtention d'un groupe équilibré (filles/garcorarait été préférable pour I'analyse de
nos résultats mais les criteres d’'inclusion et d@sion au sein du groupe considéré ne

hY

nous ont pas permis de répondre a cette attentin, Brour répondre aux attentes
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méthodologiques et aux contraintes de notre prégoerpérimental, nous n’avons pas
toujours passé autant de temps que nous le saurtsagur certaines activités.

VIIl. Apport de notre étude

Cette étude nous a donné l'opportunité de développanatériel de remédiation de la
numération qui pourra, nous I'espérons, étre uil dettravail pour les orthophonistes
qui font le choix de prendre en charge des enfayant des difficultés logico-
mathématiques.

Notre activité n’ayant pas permis aux quatre esfafeaméliorer de la méme fagon leurs
performances en numération, force a été de consdatpel point le développement
singulier de chaque enfant nécessite une réponse casse adaptée ou reconstruite a
partir du potentiel cognitif de I'enfant (Meljac &harron, 2002) que ce soit au niveau de
la progression des apprentissages, du type de faopesé et des stratégies a mettre en
place.

D’un point de vue personnel, grace a cette recleembus avons pu nous confronter a la
clinigue et commencer a acquérir de I'expériencaudNavons également eu la possibilité
d’affiner notre sens de I'observation clinique éenlavec la méthode expérimentale
choisie. Enfin, nous avons eu le plaisir de pouwwiprimer notre créativité dans la

conception d’une activité de remédiation que nowms pu par la suite proposer a des
enfants, nous permettant ainsi de faire le lierreetd conception « théorique » et

I'utilisation concréte de ce matériel.

IX. Ouverture

L'expérience de remédiation que nous avons eue aes quatre enfants pourrait

eégalement étre proposeée a des enfants dyscalcsliqDes derniers présentant un
fonctionnement logique particulier qui se distingtes enfants auxquels nous étions
confrontés, nous ne pouvons prédire une évolutimiiasre. Néanmoins, la numération

étant un apprentissage, cette activité pourrait-a se voir proposée a des enfants
dyscalculiques qui auraient bénéficié d’une réétioisau niveau logique au préalable.

Les comportements que nous avons observes aupstdas enfants nous font penser
gue le changement de base a été bénéfique. Daasopétjue, un prolongement de notre
étude pourrait étre d’approfondir ce point de vaeagpliquant cet entrainement de la
numération en base 3 auprés d’un échantillon pdpsfieatif.

Face aux résultats de notre recherche, nous nousia® également demandées si suite
au travail en base 3, un travail de mise en ligrligtant les similitudes et les différences
entre les systémes en base 3 et 10 s'avérerat @dtte comparaison, couplée a de la
manipulation en base 10 pourrait faciliter la géahsation.

Enfin, un troisieme prolongement de notre étuderqaituétre de savoir si un travail
spécifiqgue en base 10 effectué directement auprases enfants ne serait pas suffisant
pour remédier a leurs difficultés en numération.

77



CONCLUSION

CONCLUSION

Notre protocole expérimental nous a permis de ealphrtiellement notre hypothése.
L’entrainement que nous avons proposé aux enfdest gvélé efficace pour trois
d’entre eux. Pour les besoins du protocole, todssoivi le méme entrainement, mais il
est évident que nos résultats confirment et applaenécessité d’une notion de prise en
charge personnalisée et adaptée a chaque enfastslagissait pas pour nous d’élaborer
une recette de remédiation de la numération, messalyer de valider expérimentalement
une pratique ressentie et exprimée par de nomteh@phonistes.

Les enfants ont cependant tous bénéficié, a uainamtveau, des activités que nous leur
avons proposeées, et notamment de I'apport de lapoation et du questionnement qui
I'accompagnait. En effet, cela leur a permis d’ekpénter de facon concrete ce que nous
pouvions leur demander, et d’ancrer dans le réglndtions qui pouvaient leur paraitre
obscures. Pour chacun, nous avons réussi a fakeegémdu sens, au moins en base 3,
derriére un systeme uniquement expérimenté de negmiecédurale, en base 10.

Ces activités et leur déroulement peuvent étre wppat de la remédiation de la
numération méme si des compléments restent némessHi faudra en outre, toujours
respecter le rythme d’avancement et d’élaboratienl’énfant, ce que nous n’avons
malheureusement pas toujours réussi a faire eonrales contraintes matérielles et
temporelles imposées par cette étude. De plusralitspossible d’enrichir cette approche
par un travail spécifique en base 10 qui pourmitrettre la généralisation.

D’un point de vue personnel, les séances passéesBaptiste, Julie, Coralie et Lola ont
été d’'une grande richesse clinique et ont partiagipéuiser et expérimenter notre sens de
I'observation et de I'adaptation. Nous avons égalenpu constater toute la complexité,
et tout I'intérét d’'une rééducation dans le domdoggco-mathématique au vu de toutes
les structures qui y sont impliquées. Nous espééopeesent mettre en ceuvre dans nos
futures rééducations les principes généraux etifgpées que nous avons fait nétres au
cours de cette étude.
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ANNEXE |

Annexe | : Epreuve préliminaire « papier-crayon »

Les bananes de Moki le singe

Dans la réserve de bananes que tu vois ici, 32 bananes seulement
appartiennent a Moki le singe.

Aide Moki a retrouver ses 32 bananes :
- Entoure en rouge les bananes qui correspondent au 3.

- Entoure en vert les bananes qui correspondent au 2.




ANNEXE I

Annexe |l : Déroulement de I'activité en base 3

1. Activité 1 : la fabrique de bonbons

Objectif : automatiser le principe du groupement en bas&egaais de la manipulation

Régle du jeu: « Dans notre usine, on fait des bonbons, et onelaballe pour les
envoyer aux gens. Toi, tu vas nous aider a les ggeEpmais attention dans cette
fabrique, des qu'il y a « trois » objets, il faeslregrouper. Alors tu ne dois jamais avoir
trois bonbons tout seuls : dés que tu as trois basptu les mets dans un sachet. »

1.1. 1° niveau de regroupement : jusqu’au sachet

Consigne: « Moi je te donne des bonbons, toi tu me dis cetques devant toi et tu
emballes les bonbons quand c’est nécessaire. Buypsurras coller les gommettes pour
fabriquer une carte qui représente ce que tu asudetoi. »

Nous donnons les bonbons un par un a I'enfant et ploaque ajout, il fabrique la carte
« codage » correspondante. Quand il arrive a toigons, nous expliquons a I'enfant
gu’il doit les mettre dans un sachet car dans ceditee, des qu'il a trois objets, il faut les
mettre ensemble. Nous plagons les cartes « codhgezontalement devant I'enfant au
fur et a mesure.

Puis activité 2 pour le premier niveau de regrougeim

1.2.  2°™ niveau de regroupement : jusqu’a la boite

Consigne: « Moi je te donne des bonbons, toi tu me dis cetques devant toi et tu
emballes les bonbons quand c’est nécessaire. Buypsurras coller les gommettes pour
fabriquer une carte qui représente ce que tu asdetoi. »

Quand nous arrivons a trois sachetsTu te rappelles, dans cette usine, quand ilnpis t
objets, on les met ensemble donc quand on a temisess, il faut les mettre dans une
boite ».

Nous continuons a donner des bonbons a I'enfansugvant le méme principe que
préecédemment. Quand il arrive a trois sachetss eapliquons a I'enfant qu’il faut les
mettre dans un carton en rappelant la regle duNeus disposons les cartes « codage »
horizontalement devant I'enfant au fur et & mesure.

Puis activité 2 pour le deuxiéme niveau de regrmerd.

1.3.  3°™ niveau de regroupement : jusqu’au coffre

Consigne: « Moi je te donne des bonbons, toi tu me dis cetques devant toi et tu
emballes les bonbons quand c’est nécessaire. Byisurras coller les gommettes pour
fabriquer une carte qui représente ce que tu asudietoi. »
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Nous procédons comme précédemment puis quand titojsacartons, nous expliquons a

I'enfant qu’il faut les mettre dans un coffre : Tu te rappelles, dans cette usine, quand il
y a trois objets, on les met ensemble donc quaraitamis cartons, il faut les mettre dans

un coffre ».

Nous regroupons les cartes et I'enfant défait leshadlages qu’il a construits en
manipulation.

Puis activité 2 pour le troisieme niveau de regenent.

2. Activité 2 : les cartes du patron

Objectif: travail de I'équivalence numérique du dessinnambre a un niveau de
représentation supérieu€Cette activité sera insérée entre chague nouvezaunide
regroupement, avec les cartes «codage », de facame que l'enfant renforce la
correspondance code / nombre, et ce afin de faciéis étapes ultérieures.

Consigne: « le patron de l'usine arrive, lui, il compte cam nous, comme toi tu
comptes a I'école. Il va écrire le nombre de borsbgu'il y a pour chaque carte. »

L’enfant pioche une carte « codage » et doit falarda carte « nombre » correspondante.
Puis activités complémentaires :

* Jeu de « bataille » avec les deux types de cartes.
» Jeu de «pioche » : I'enfant pioche une carte @aged> et demande la carte
« nombre » correspondante.

3. Activité 3 : la préparation des commandes

Objectif: travail de I'équivalence numérique du nombredassin. Cette étape demande
plus d’abstraction a I'enfant car il doit faire leggroupements par lui-méme.

Consigne: « Maintenant, tu vas aider les gens qui travailldans l'usine a préparer
des commandes ».

L’enfant une carte « nombre » et I'enfant doit apgaavec la bonne carte « codage ».

4. Activité 4 : jeu de généralisation

Objectif: acquérir la généralisation du regroupement
Préalable: faire une frise verticale avec les différentgeaiux de regroupement

Consigne: « A partir de ce qu'il y a sur la table, on va lamaun dé qui te dira ce qu'il
faut ajouter a ce qu'on a déja. Il faudra que tsdas les groupes nécessaires parce que
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nous sommes toujours dans l'usine. Puis tu me deague tu obtiens et on fabriquera la
carte. »

A partir de la carte « coffre », chacun lance unadgon tour et doit fabriquer la carte

« codage » correspondante en ajoutant toujoursuced inscrit sur la face du dé (1

bonbon, 1 sachet, 1 coffre, 1 carton, une chosehaix,...). De nouveaux niveaux de

regroupement sont ainsi mis en place sans fairelappa manipulation. En paralléle,

nous construisons une frise verticale avec legwdiffts niveaux de regroupement afin de
soutenir la charge mnésique.

Activité complémentaire : jeu de « bataille » at@mates les cartes « codage ».

5. Activité 5 : le livre de comptes

Obijectif : introduire le systeme positionnel vertical eteswer I'enfant a comprendre que
c’est la position qui code.

Consigne: « Alors tu vois, ensemble, on a fabriqué plein aees. Le patron de l'usine
voudrait maintenant organiser les différentes comdes dans un livre de compte et il
voudrait que ¢a rentre dans des cartes comme cae&aides) donc on ne peut plus
dessiner. Est-ce que tu as une idée de commerdwraf faire ? »

5.1. Construction des cartes « positionnelles » ver  ticales

L’ordre hiérarchique est accepté si I'enfant comoegpar le bas ou par le haut.

* L’enfant pioche une carte « codage » et il doitplima carte « positionnelle ».
Nous lui demandons de trouver un code, une tecbrpgur pouvoir remplir la
carte « positionnelle » et ce afin que nous puissitous les deux savoir de
guelle carte il s’agit.

* Nous instaurons alors un jeu de devinettes pourside code vertical mis en
place par I'enfant est efficace et a défaut, powmviter a trouver un code
commun plus efficient.

« Si I'enfant n’introduit pas le zéro, nous lui prégms deux cartes qui s’opposent
juste par le zéro afin de lui montrer que s'il tieskrit pas en vertical, il y aura
deux cartes « positionnelles » identiques pour deutes « codage » différentes.
Lui expliquer alors qu’on note tout ce qu’il y aaetssi tout ce qu’il n’y a pas.

* Reprendre les cartes « codage » des la carte = rrie laisser construire les
cartes « positionnelles ».

5.2.  Sérier les cartes « positionnelles » fabriquée s
5.3. Jeu de « bataille » avec les cartes « position nelles »

5.4. Retour a la manipulation

On donne une carte « positionnelle » et on demantenfant de préparer en vrai la
commande correspondante.
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5.5. Questions d’équivalence

A partir d’'une carte « positionnelle », nous denwarsd: « combien il y a de bonbons en
tout ? Combien il y a de sachets en tout ? Comlbigna de cartons en tout ? » sans
dépasser deux niveaux d'écart dans les regroupsragoépté pour les cartes travaillées
en manipulation.
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Grille d’observation de Baptiste
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Annexe |V : Description des séances

1.1

Description des séances de Baptiste

Activité 1 : regroupement

Expérimentateur

Enfant

Observations

Séancesl et 2

1.2.

Donne les bonbons en itération.

Quelques oublis dans
les regroupements.
Difficultés a prendre en
compte la totalité des
éléments présents pour
faire la carte.

Trés enthousiaste.
Captivé par la peluche
qui permet le rappel
« sonore ».

Cartes bien réalisées,
regroupements Lenteur  dans les
Rappel de la consigne automatisés sauf pour [ emballages, discute
les passages aux | beaucoup.
niveaux supeérieurs.
Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

Expérimentateur

Enfant

Observations

Séancesl et 2

1.3.

Construction des cartes « nombre »

Demande le nombre de
bonbons pour chaque carte
« codage ».

Quelques erreurs de calcul.
Donne parfois le nombre
d’'éléments.

Utilise les doigts pour
ajouter. Trés a l'aise, rapide.

Rappelle qu’il faut donner le
nombre de bonbons

Parfois calculs difficiles a
partir du niveau « sachets »
(3+3+3...) puis change de

Devant la difficulté, capable
de s’adapter en utilisant la
stratégie du plus haut niveau

stratégie  «plus  grand
niveau » de regroupement.
Bataille
Compare bien. Justifie par le Tres enthousiaste de
Qui gagne ? Pourquoi ? nombre ou par le plus haut | POUYOr « battre »
' ' . I'expérimentateur. Réticent
niveau de regroupement. R
pour justifier.
Pioche
Combien y'a-t-il de bonbons Répond rapidement. | Maitrise les équivalences

dans cette carte

« codage » ?

Quelques erreurs de calcul.

simples (sachet=3, boite=9)

Activité 3 intermédiaire :

sériation des carte

S « codage »

Séance 3

Expérimentateur

Sérier les cartes « codage »
précédemment fabriquées.

Enfant

Passe par le nombre de
bonbons pour trouver les
cartes « codage ». Cherche
des cartes qui n’existent pas
(3 bonbons).

Observations

Trés long, doit faire les
regroupements
mentalement.

Est-ce que tu penses
pouvoir trouver cette carte ?

Se corrige. Dit que I'exercice
est compliqué car il y a des
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1.4.

Expérimentateur

Séance 3

1.5.

choses cachées a I'intérieur
de certaines gommettes.

Faire verbaliser ce qu’il y a
sur chaque carte depuis le
début et ce qui va se passer
a la carte suivante

Réussit ainsi a finir la

sériation.

Besoin d’étre accompagné,
guidé.

Activité 3 : équivalence numérique du nombre a

Trouver la carte « codage »
correspondant a une carte
«nombre ».

Enfant

Effectue les calculs
mentalement en passant par
le plus haut niveau.

Quelques erreurs de calcul
sur les grandes cartes.

u dessin

Observations

A l'aise.

Propose le dessin

Dessine en passant par le
plus haut niveau.

Fatigable en fin de séance.

Activité 4 : généralisation du systéme en base

3

Au début de cette séance, nous constituons ureVieiticale avec I'enfant qui récapitule

les différents niveaux de regroupement dans I'ocdoéssant.

Séances 4 et 5

1.6.

Séances 6

et7

Expérimentateur

Enfant
Jeu de généralisation

Observations

Trouver la carte a fabriquer

N’anticipe pas les niveaux

en ajoutant ce qui est Tres difficile
N . de regroupement.
indiqué sur le dé.

Se corrige mais si l'ajout

d'un élément entraine des
Est-ce que cette carte peut | regroupements en chaine, | Dit que ce quon lui
exister ? Quel est la regle du | difficultés a assimiler que les | demande est trop
jeu? éléments regroupés | compliqué, s'impatiente.

n'apparaitront plus sur la

carte.
Propose le dessin.
I,Erlcourage a barrer Igs Mieux réussi ’mals encore | ~ o cognitif  important,
éléments regroupés. | des erreurs qu'il est capable ST

. . ) grande fatigabilité.

Accompagne étape par | de corriger avec soutien.
étape.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien. Justifie par le
plus  haut niveau de
regroupement.

A l'aise.

Activité 5 : le systéme positionnel vertical

Expérimentateur

Construction des cartes « positionnelles »

Observations

Mettre les commandes dans
des cartes « positionnelles »
verticales.

Inscrit  le  nombre de
bonbons pour chaque carte.
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1.7.

Noter uniqguement ce qu’on
voit en codage.

Ecrit « 1 » dans la 1ére ligne
pour la carte « bonbon » et
procéde de la méme facon
pour la carte « sachet ».

En recherche.

Faire remarquer  qu’on
obtient deux cartes
identiques. Encourager a

écrire ce quon voit et ce
qu’on ne voit pas.

Pas d’'autre idée.

En recherche.

Encouragement a trouver un
code pour qu'on sache qu'a
un endroit il parle toujours
de bonbons.

Tatonnements puis propose
de toujours mettre le bonbon
en bas. Puis propose l'ordre
hiérarchique vertical.

Trés content d’avoir trouvé
un code.

Sériation des cartes « positionnelles

M

>

Sérier les cartes

« positionnelles ».

Se fixe sur la plus grande
numérosité pour sérier.

Long, fatigable.

Questions sur ce qui est le
plus important a regarder en
proposant deux cartes trés
éloignées.

Trouve qu'il faut « toujours
regarder le nombre du haut
car c'est lui qui a le plus de
choses ».

A besoin d'étre guidé et
relancé pour poursuivre le
classement.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien et justifie par
la position en mettant les
cartes cOte a cbte pour voir
s'il y a un chiffre dans une
ligne supérieure ou par le

plus  haut niveau en

convertissant les  hauts

niveaux avec la frise.
Manipulation

Fabriquer en manipulation
une carte « positionnelle ».

Réussi immédiatement.

A l'aise, enthousiaste.

Questions d’équivalence

Combien faut-il de
faire cette carte ?

....pour

Ne tient pas compte des
niveaux supérieurs.

Tres difficile.

Faire fabriquer la commande
en vrai.

Réussi et lui permet de se
corriger.

Autres questions.

les
un

Ne peut répondre si
questions  dépassent
niveau de regroupement.

Trés fatigable, difficultés a
considérer les éléments
inclus.

Synthése en base 3

Observations

Expérimentateur

Question sur le regroupement

Quelle était
notre usine ?

la regle dans

Rappelle toute la regle et le
fait qu’'on regroupe a 3

Questions d’équivalence

Combien
fabriquer un/une.... ?

faut-il  de...pour

6/8. Erreurs de calculs pour
les
contenant parfois mélangés.

grands nombres,

Précipitation dans les
réponses, verbalisation des
calculs floue.

Questions sur la position

Comparer les cartes « 1/1 et | Dit que les cartes sont
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1/0/1 » différentes et justifie en
comparant deux a deux : « 1/1
(bonbon) c’est pareil mais la

y'a un zéro sachet et la y’'a un

sachet, ...»

1.8.

Expérimentateur

Mise en lien base 3 / base 10

Enfant
Questions sur le regroupement

Observations

Comment on regroupait dans
notre usine ?

On regroupe a 3.

Comment on regroupe a R . -

lécole ? group On regroupe a 5. Réponse hésitante.
Questions d’équivalence

Questions d’équivalence | Réponses justes sauf pour le

numérique sur la base 3 et en
paralléle sur la 10.

« millier ». Propose
« millieme », « million ».

Hésitations un/des (dizaines,
million...)

Questions sur la position

Compare bien et justifie en | Termine son explication par

Qor_nparer les _cartes en disant que les unités sont | une addition pour montrer
écriture verticale et ; . R ; o
. toujours écrites a droite, les [ comment les unités, les
horizontale. s NP N _—
dizaines a coté, ... dizaines sont alignées.
2. Description des séances de Julie
2.1. Activité 1 : regroupement
Expérimentateur Enfant Observations
Donne les bonbons en . . Réservée mais volontaire
o Oubli du premier sachet. b
| itération. dans I'activite.
© Automatise les
7 regroupements sauf pour le
8 passage au niveau de la . . .
c N Intégration rapide de la
© : boite. N !
Yo Rappel de la consigne o régle. Elle est attentive et
n Anticipation du
S apprend de ses erreurs.
« changement » qui doit se
produire quand il y a trois
boites.
2.2. Activité 2 : équivalence numérique du dessina  u nombre

Enfant Observations

Expérimentateur

Construction des cartes « nombre »

Demande le nombre de | Veut écrire ce qu’elle voit au
bonbons pour chaque carte | niveau du sachet: «un | Tres alaise.
« codage ». sachet »

Rappelle qu'il faut donner le
nombre de bonbons

Construction rapide des
équivalences qui lui servent
a passer par le plus haut
niveau de regroupement.

Utilisation des doigts pour la
carte « coffre ».

Séances 1 et 2

Equivalences maitrisées.
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2.3.

Fait une erreur de calcul.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien. Justifie par le
nombre ou par le plus haut
niveau de regroupement.
Une erreur de justification
(un bonbon de moins est
transformé en « une dizaine
de moins »)

Trés a l'aise.

Evocation du

décimal.

systeme

Rappel de la consigne de
l'usine.

Termine correctement le jeu
de « bataille ».

Pioche

Combien y'a-t-il de bonbons
dans cette carte
« codage » ?

Répond  rapidement et
correctement. Une erreur de
calcul sur une grande carte.

Activité intermédiaire :

Expérimentateur

sériation des cartes

« codage »

Observations

Séance 3

2.4.

Sérier les cartes « codage »
précédemment fabriquées.

Premiéres cartes sériées
rapidement. Veut aller un
peu vite et saute certaines
cartes.

Rappeler ce que nous
ajoutions a chaque fois en

manipulation.

Se corrige. Cherche la carte
« 3 sachets ».

Le rappel et le déroulement
mental de l'itération I'aident.

Pourquoi ne trouves-tu pas
cette carte ?

Ne sait pas.

Rappeler la régle générale.

« On ne peut pas avoir trois
bonbons tout seuls ».

Rappelle la régle selon
laguelle dés qu'on a trois
choses toutes seules, on
regroupe.

Se corrige et termine la
sériation sans autre
difficulté.

Activité 3 : équivalence numérique du nombre a

u dessin

Séance 3 et 4

Expérimentateur

Trouver la carte « codage »
correspondant a une carte
« nombre ».

Enfant

Stratégie de décomposition
en doubles (commande de 8
bonbons décomposée en
4+4). Essaie de prendre 3
éléments dans des groupes
de 4, pour faire un sachet:
se perd.

Observations

Mise en difficulté.

Propose le dessin

Continue a décomposer en
doubles ou dessine en
constellations de dés, en
groupant par 5. Entoure des
groupes de 3 bonbons et
arrive a une commande de
« 4 sachets et 2 bonbons ».
Cherche la carte mais se

Le dessin n’est pas une aide
efficace.

100




ANNEXE IV

2.5.

La frise qui récapitule les différents niveaux @égroupement est construite au fur et a

rend compte qu’elle a besoin
d’'une bhoite.

Partir de la boite et dessiner
la commande finale dont elle
aura besoin. Retour sur les
commandes précédentes.

Essaie de passer par le plus

haut niveau de
regroupement, utilise a
nouveau les équivalences

numérigues en base 3.

Propose la commande « 10
bonbons »

A nouveau attirée par la
décomposition en doubles.

Dessine les bonbons de
maniére aléatoire et
demande de rappeler a quel
moment il faut regrouper.

Trouve la bonne commande.

Propose un retour a I'activité
2bis « Pioche » avant de
reprendre l'activité 3.

Fixe les équivalences et
passe par le plus haut
niveau de regroupement
pour trouver la bonne
commande.

Nos questions I'ameénent a
s'orienter vers la stratégie la
plus efficace. A besoin pour
les grandes cartes de
dessiner la commande finale
au fur et a mesure pour
soulager la mémoire de
travail.

Activité 4 : généralisation du systéme en base

mesure du jeu.

Enfant

3

Observations

Séances 5 et 6

Expérimentateur

Jeu de généralisation

Trouver la carte a fabriquer
en ajoutant ce qui est
indiqué sur le dé.

N’indique sur la carte que ce
gue montre le dé.

Activité attendue, veut aller
plus loin.

Additionne les  «sacs »
gu’on voit sur la derniére et

Peu créative dans I'invention

Explique & nouveau la | lavant derniére carte, pour | de nouveaux niveaux de
consigne. justifier  linvention  d'un | regroupement. Confusion
nouveau niveau de | sac/ sachet.
regroupement
Conception difficile de
Anticipe les regroupements | I'emboitement des différents
Explique encore qu’il s'agit | sur les niveaux travaillés en | niveaux les uns dans les
d'une méme carte | manipulation, ainsi que sur | autres. Nous retracons

« codage », qui évolue.

les nouveaux niveaux au fur
et a mesure du jeu.

ensemble tous les niveaux
emboitant du camion
jusqu’aux bonbons.

Bataille
Compare bien. Justifie par le
Qui gagne ? Pourquoi ? plus  haut niveau de | Alaise.
regroupement.
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2.6.

Activité 5 : le systéme positionnel vertical

Expérimentateur

Enfant

Observations

Séances 6 et 7

Construction des cartes « positionnelles »

Mettre les commandes dans
des cartes « positionnelles »
verticales.

Met un niveau par ligne, en
respectant I'ordre
hiérarchique de ceux-ci, de
bas en haut. N’inscrit pas
spontanément ce qu'on ne
voit pas: n'utilise pas le
ZEro.

Solution trouvée rapidement
et spontanément.

Comment as-tu trouvé cette
idee ?

Ne sait pas. Puis se référe a
la frise récapitulative.

Introduit le Zéro.
Construction de cartes
chacune notre tour dans un
jeu de devinettes.

Réussite rapide.

Trés a l'aise.

Sériation des cartes « positionnelles

N

>

Commence bien pour les

Sérier les cartes | petites cartes, puis n'a plus .
- o . Long, fatigable.
« positionnelles ». de stratégie vraiment
définie.
Répond aux questions,
. utilise les niveaux
Propose la comparaison

deux a deux. Accompagne
par des questions.

hiérarchiques. Difficulté pour
les cartes proches. Puis finit
la sériation de facon plus
autonome.

Génée par le fait que les
cartes ne se suivent pas.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien et justifie par
la position et le plus haut
niveau de regroupement.

Manipulation

Fabriquer en manipulation
une carte « positionnelle ».

Demande s'il faut remplir les
sachets, ou prend une boite
gu’elle ne remplit pas.

Propose des questions pour
lamener a réfléchir sur la
raison d’exister des sachets
/ boites.

Se corrige puis anticipe et
construit correctement les
commandes.

Questions d’équivalence

Combien faut-il de ...
faire cette carte ?

pour

Réponse possible sur trois
niveaux consécutifs sur les
petits niveaux. Réponse
plus difficile a obtenir sur les
hauts niveaux, méme sur
deux niveaux consécultifs.

Propose de passer par la
carte « codage »
correspondante.

Ne l'aide
immédiatement.

pas

Fatigable, exercice difficile.
Représentation et
anticipation des niveaux
emboités difficiles.
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Questions sur le regroupement

2.7. Synthese en base 3
Expérimentateur Enfant Observations
Question sur le regroupement
Quelle était la régle dans «On ne peut pas avoir "3
. tout seul ». Enonce chaque
notre usine ? ;
regroupement possible.
Peux-tu le dire en une | « Quand on a trois, on les met
phrase ? dans la chose suivante »
Questions d’équivalence
7/9. Une erreur de calcul sur
. : trois niveaux d’écart, travaillés
Combien faut-il de...pour . ;
. en manipulation. Une erreur
fabriquer un/une.... ? . s
sur deux niveaux d’écart non
travaillés en manipulation.
Questions sur la position
Dit que les cartes sont
Comparer les cartes « 1/1 et différentes et ‘Justme en
comparant deux a deux par la
1/0/1 » . S
position et la valeur attribuée
au chiffre selon cette position.
2.8. Mise en lien base 3/ base 10
Expérimentateur Enfant Observations

Comment on regroupait dans
notre usine ?

On regroupe a 3.

Comment on regroupe a .
récole 2 group On regroupe a 10.
Questions d’équivalence
Réponses justes. Propose
«des dizaines», quelle
Questions d’équivalence | reprend en «une dizaine » | Temps de réponse augmenté

numeérique sur la base 3 et en
parallele sur la 10.

qgquand nous lui reposons la
guestion. Propose «les
mille » pour le nom de dix
centaines regroupées.

pour la sur la

centaine.

réponse

Questions sur la position

Comparer les cartes en
écriture verticale et
horizontale.

Noms de chaque chiffre
correct, sauf pour les milliers
gu’elle appelle « millions » ou
« mille ». Justifie en
comparant et en mettant en
rapport avec le chiffre
précédent ou suivant. Le
chiffre des unités est «au
début», le chiffre des
centaines et le « dernier des
nombres, il est avant la
dizaine »...

Justification difficile.
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3.1.

Description des séances de Coralie

Activité 1 : regroupement

Séances 1 et 2

Rappeler de la consigne et
rappel sonore.

introduction du niveau de la
boite.
Propose la
boites ».

carte «3

Expérimentateur Observations
Donne les bonbons en | Oubli du premier sachet,
itération. puis d'un autre sachet.
Automatise les
regroupements apres

Intégration rapide de la
regle. Sait se réajuster par
rapport a ses erreurs.

Rappeler la régle du jeu et
introduit le coffre.

Regroupe les trois boites.

Activité 2 : équivalence numérique du dessin a

Enfant

u nombre

Observations

Séances 1 et 2

Expérimentateur

Construction des cartes « nombre

Demande le nombre de | Veut écrire ce qu'elle voit au
bonbons pour chaque carte | niveau du sachet: «un | Tres alaise.
« codage ». sachet »

Construction rapide des

Rappelle qu'il faut donner le
nombre de bonbons.

équivalences qui lui servent
a passer par le plus haut
niveau de regroupement.

Equivalences maitrisées.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien. Justifie par le
nombre ou par le plus haut
niveau de regroupement.

Trés a l'aise.

Pioche

Combien y'a-t-il de bonbons
dans cette carte
« codage » ?

Donne directement le bon
nombre de bonbons presque
systématiquement. Pour les
grandes cartes, décompose
sa procédure a haute voix.
Fait quelques erreurs de
calcul.

Trés a l'aise.

Demande de décomposer
tout haut sa procédure de
calcul.

Se corrige seule.

Activité intermédiaire : sériation des cartes

Expérimentateur

Enfant

« codage »

Observations

Séance 3

Sérier les cartes « codage »
précédemment fabriquées.

Sériation rapide. Procede
par intercalation de cartes
entre d’autres.

Fait une erreur : oubli d’'une
carte, qu’elle corrige.

Se souvient trés bien de ce
que nous avions fait
précédemment.
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3.4.

Nous revoyons ensemble les équivalences du degsimorabre pour les regroupements
importants. Coralie est tres a l'aise dans cetaiseret justifie ses réponses de maniére

Activité 3 : équivalence numérique du nombre a

correcte.

Expérimentateur

Enfant

u dessin

Observations

Séances 3 et 4

3.5.

Nous commencgons par récapituler dans une frisditE&sents niveaux de regroupement
déja connus, puis nous la construirons au fur mieaure de I'activité pour les niveaux

Trouver la carte « codage »

Trouve la bonne commande
rapidement en passant par

correspondant a une carte | le plus haut niveau de | Alaise.
« nombre ». regroupement. Cherche « 3
sachets » a deux reprises.
Pose une question sur la | S'auto-corrige. Est mise en
possibilité d’avoir « 3 | difficulté par les grandes
sachets ». cartes.
Veut repartir de la carte
laissée sur la table, faite
Lui permet de soulager le | précédemment. Nous
Propose le dessin. colt de traitement pour les | cachons donc les
grandes cartes. commandes précédentes
pour quelle utlise et

automatise les équivalences.

Activité 4 : généralisation du systéme en base

supérieurs.

3

Séances 4 et 5

Expérimentateur

Enfant
Jeu de généralisation

Observations

Trouver la carte a fabriquer

Ne pense pas a regrouper

Curiosité a propos de la

; : les trois coffres en un N
en ajoutant ce qui est . fabrication de nouvelles
L . nouveau niveau de
indiqué sur le dé. cartes.
regroupement.

Rappeler la regle du jeu de

S’auto-corrige
spontanément. Anticipe tous
les regroupements suivants

Attentive a ne pas reproduire

Lo les erreurs commises
l'usine. et trouve 4 nouveaux .
. précédemment.
niveaux de regroupement
sans difficulté.
Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Essaie de passer par le
nombre de bonbons. Ne voit
pas comment faire pour
comparer deux cartes.

Embétée par le fait de ne
pas savoir combien il y a de
bonbons dans une voiture.

Accompagne et questionne
pour trouver ce qu'il y a de
plus grand sur les cartes.
Demande de reconstruction
de la frise récapitulative de
maniére orale.

Elabore la stratégie du plus
haut niveau de
regroupement avec notre
aide. S’en resservira apres.
Comparaison correcte et
justification par le plus haut
niveau de regroupement.
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3.6.

Activité 5 : le systéme positionnel vertical

Enfant

Observations

Séances 5,6 et 7

Expérimentateur

Construction des cartes « positionnelles »

Mettre les commandes dans
des cartes « positionnelles »
verticales.

Premiéres cartes effectuées
correctement, mais veut
écrire « 3 », puis « sachet »
pour la carte « 1 sachet ».

En recherche.

Rappelle qu’il faut écrire
exactement ce qu’on voit.

Ecrit « 1 » sur la premiére
ligne (Ia ou elle avait noté
les bonbons).

En recherche.

Fait comparer les cartes « 1
bonbon » et «1 sachet ».

Propose d'écrire trois « 1 »
sur la premiére ligne, puis
décrire « 1 », «2» et « 3»
respectivement sur la

En recherche. Ne sait pas

Quel code pourrait-on prgmjére, _deuxiéme et expliq\uer 'pourquoi ,Ia
inventer pour ne pas se trq|3|¢me ligne, puis enfin QeUX|eme ligne est restée
d'écrire  «1», pour un | libre.
tromper ? N ol .
sachet, a la troisieme ligne
« parce que dans un sachet
il y a trois bonbons ».
Introduit la  notion de
«zéro»: il faut noter ce | Comprend trés bien et

gu’on voit et ce qu’on ne voit
pas.

compléte ses cartes.

N

Incite & trouver un code,
facile a retenir, pour se
rappeler des cartes faites
sans avoir les cartes

« codage » a coté.

Idée de mettre un niveau par
ligne, de fagon
hiérarchiguement organisée,
de haut en bas en
commencant par les
bonbons. Construit la suite
des cartes sans difficulté.

Aidée par la frise
récapitulative des différents
niveaux. Devinettes pour

vérifier I'efficacité du code.

Sériation des cartes « positionnelles

~

>

Sérier les cartes

« positionnelles ».

Réussit immédiatement.
Intercale des cartes quand
elle en a oublié.

A l'aise. Trés rapide.

Bataille

Qui gagne ? Pourquoi ?

Compare bien et justifie par
la position (nombre de lignes
remplies) et le plus haut
niveau de regroupement.

Manipulation

. . . Remplit spontanément les
Fabriquer en manipulation . P
L contenants : réeussite
une carte « positionnelle ». . -
immeédiate.
Questions d’équivalence
Réussite sur les petits

Combien faut-il de ...
faire cette carte ?

pour

niveaux de regroupement, et
sur les grands niveaux de
regroupement avec un seul
niveau d’écart. Téache
fastidieuse s'il 'y a plus,

surtout en fin de séance.

Fatigable, répond 6 au lieu
de 9 a des équivalences,
méme reconstruites
mentalement ensemble.
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3.7. Synthése en base 3
Expérimentateur Enfant Observations
Question sur le regroupement
Quelle était la régle dans | Détaille chaque regroupement
notre usine ? possible.
. Reste figée sur les bonbons,
Peux-tu le dire en une s .
gu’on ne peut pas laisser tous
phrase ?
seuls.
Questions d’équivalence
Combien  faut-il  de...pour 8(9' Une,' err.eur' a - deux
: niveaux d’écart : répond « 6 »
fabriquer un/une.... ? .
au lieu de « 9 ».
Questions sur la position
Dit que les cartes sont
Comparer les cartes « 1/1 et | différentes et justifie en
1/0/1 » précisant la valeur de chaque
ligne.
3.8. Mise en lien base 3/ base 10
Expérimentateur Enfant Observations

Questions sur le regroupement

Comment on regroupait dans
notre usine ?

On regroupe a 3.

Comment on regroupe a . )
s group On regroupe a 10. Dit « 10 bonbons ».
I'école ?
Questions d’équivalence
Trouve tous les termes de la
base 3.
Pour la base 10: ne trouve o
. A o - | Pour la centaine: dit «cent
Questions d’équivalence | pas le terme «unités» a .
. centaines » avant de se
numeérique sur la base 3 et en | mettre en  correspondance . o
. reprendre immédiatement et
paralléle sur la 10. avec « bonbons ». Parle de ; .
) . . de dire « une centaine ».
chiffres, numMéros, Zéro,
nombres. Trouve les autres

termes jusqu’au millier.

Questions sur la position

Comparer les cartes en
écriture verticale et
horizontale.

Donne correctement le niveau
correspondant a  chaque
chiffre en base 10 et en base
3. Justification pour la
centaine: «c'est le premier
chiffre des trois »; pour la
dizaine : « quand il y a deux
nombre c'est le premier qui
dirige ».

Pourquoi on ne pourrait pas
dire que le chiffre des
dizaines, c'est le chiffre des
unités ?

« c'est le dernier nombre et on
ne peut pas dire mille cent
trois quatre-vingt-dix ».

107




ANNEXE IV

4.

4.1.

Description des séances de Lola

Activité 1 : regroupement

Expérimentateur

Observations

Séances 1 et 2

4.2.

Donne les bonbons

itération.

en

Emballe et fabrique la carte
« codage » correspondante.
Un oubli d’'emballage

Trés enthousiaste.

Rappel sonore

Emballages automatisés.
Fait des liens entre le
matériel et le systéme en
base 10. Elle propose ainsi
d’emballer trois boites dans
une dizaine.

Trés enthousiaste.

Nous lui rappelons que dans
cette usine, on ne connait
pas ces mots.

Propose alors d’emballer les
trois boites dans une valise.

Trés enthousiaste.

Activité 2 : équivalence numérique du dessin a

Expérimentateur

Enfant

u nombre

Observations

Séances 1 et 2

Construction des cartes « nombre

Réussi rapidement,
Demande le nombre de | équivalences maitrisées.
bonbons pour chaque carte | Reparle du lien entre le | Calcule mentalement.
« codage ». matériel en base 3 et la
base 10.
Bataille
Compare bien. Justifie la | Trés enthousiaste de
. . lupart du temps par le | pouvoir « battre »
2 2 P
Quigagne ? Pourquoi * nombre. Une erreur de | I'expérimentateur. Réticent
calcul. pour justifier.
Pioche
Combien y'a-t-il de bonbons Répond bien et rapidement. | Maitrise les équivalences
dans cette carte . - N
Une erreur de calcul. simples (sachet=3, boite=9)
« codage »?

Activité intermédiaire :

Expérimentateur

sériation des cartes

« codage »

Observations

Séance 3

Sérier les cartes « codage »
précédemment fabriquées.

Ne sait comment

commencer.

pas

Peu slre d’elle, hésitante.

Demander de rappeler de

L'aide a démarrer. Plus tard,

quelle facon elle avait | cherche la carte « 3 | Hésitante, lente.
procédé « en vrai » sachets ».
Demander si elle pense | Se corriger et réussie a finir

avoir fabrigué cette carte.

la sériation.

Plus a l'aise.
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4.4.

Activité 3 : équivalence numérique du nombre a

u dessin

Séance 3

4.5.

Expérimentateur

Trouver la carte « codage »
correspondant a une carte
« nombre ».

Enfant

Difficile a faire mentalement.

Observations

En recherche mais difficile
pour elle.

Proposer le dessin

Dessine en passant par des
niveaux intermédiaires puis
regroupements a postériori.

Demander d’essayer de
dessiner tout de suite ce
gu’on verra sur la carte.

Réussi sans difficulté.

A l'aise, retour au dessin
nécessaire
systématiquement pour les
grands nombres.

Activité 4 : généralisation du systéme en base

3

Au début de cette séance, nous constituons ureevieidicale avec I'enfant qui répertorie

les différents niveaux de regroupement dans I'ocdoéssant.

Séance 4

4.6.

Expérimentateur

Enfant
Jeu de généralisation

Observations

Trouver la carte a fabriquer

Manque d’anticipation a une

A laise. Propose les

en ajoutant ce qui est . . PR contenants : étagere, caddy,
N s reprise sinon réussi. )
indiqué sur le dé. camion.
Bataille
Compare bien. Justifie avec
. . beaucoup d’'éléments .
? ? . ' .
Qui gagne ? Pourquoi parasites. Deux erreurs de Alaise
calcul.
Demander d'évoquer | Réussi a modifier ses
uniguement I'élément de | justifications et justifie par le

justification le plus pertinent.

plus haut niveau.

Activité 5 : le systéeme positionnel vertical

Expérimentateur

Enfant

Observations

Séances 6 et 7

Construction des cartes « positionnelles »

Mettre les commandes dans
des cartes « positionnelles »
verticales.

Inscrit  le nombre de
bonbons pour chaque carte.

Noter uniqguement ce qu’on
voit en codage.

Souhaite  écrire  le mot
désignant le niveau de
regroupement sinon elle

aura deux cartes identiques.

Bonne réflexion, en

recherche.

Encouragement a trouver un
code pour qu'on sache qu'a
un endroit il parle toujours
de bonbons.

Tatonnements puis propose
de toujours mettre le bonbon
en bas et le sachet au-
dessus. Mais ne maintient
pas le codage.

Long mais ne se décourage
pas.

Rappeler qu'il faut noter ce
gu’'on voit et ce qu’on ne voit
pas + devinettes.

Elle introduit le zéro et
trouve le code positionnel.

Trés active dans

recherche.

sa
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Sériation des cartes « positionnelles »

Sérier les cartes | Regarde  uniquement le
« positionnelles ». nombre de bonbons.

Difficile.

Se corrige. Modifie ses
Faire verbaliser ce qu'il y a | erreurs initiales selon nos
sur les cartes. questions. Intercale les
cartes au fur et a mesure.

A besoin d’étre guidée

S’organise en triant d’abord
toutes les cartes avec trois
chiffres, puis celles avec
quatre chiffres,...et se fixe
sur I'élément le plus
important a regarder.

Met en place une stratégie
qui I'aide a finir la sériation.

Demande a utiliser la frise
pour convertir les niveaux.

Bataille

Compare bien et justifie
avec des éléments parasites
Qui gagne ? Pourquoi ? en faisant une énumération
comparée de ce qu'il y a sur
chaque carte.

Demander de d'évoquer | Justifie a I'aide de la position

uniguement I'élément | en se basant sur le chiffre le
pertinent. plus « haut ».
Manipulation

Fabriquer en manipulation

i Réussi immédiatement.
une carte « positionnelle ».

A l'aise, enthousiaste.

Questions d’équivalence

Pour les petites cartes,
incluse d’emblée les
éléments qu’on ne voit pas
mais pas pour les plus

Combien faut-il de ....pour
faire cette carte ?

Difficile.

grandes.
Colteux pour traduire les
. . . . chifres en niveaux de
Demander d'imaginer | Peut se corriger mais les .
. . o . regroupement avec la frise.
comment elle ferait en vrai. réussites sont partielles. . A s
A besoin détre guidée.
Fatigable en fin de séance.
4.7. Synthése en base 3
Expérimentateur Enfant Observations

Question sur le regroupement

Quelle était la regle dans | Rappelle toute la regle et le
notre usine ? fait qu’'on regroupe a 3

Questions d’équivalence

8/8. Demande le dessin pour

Combien  faut-il de...pour | le nhombre de bonbons dans | Utilise la frise pour les niveaux
fabriquer un/une.... ? un coffre mais y arrive sans | non travaillés en manipulation.
(9+9+9).

Questions sur la position

Dit que les cartes sont
Comparer les cartes « 1/1 et | différentes et justifie en
1/0/1 » comparant deux a deux : « 1/1
(bonbon) c’est pareil mais la
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y'a un zéro sachet et la y’'a un
sachet, ...»

4.8.

Expérimentateur

Mise en lien base 3 / base 10

Enfant
Questions sur le regroupement

Observations

Comment on regroupait dans
notre usine ?

On regroupe a 3.

Comment on regroupe a R . -

Iécole ? group On regroupe a 10. Réponse hésitante.
Questions d’équivalence

Questions d’équivalence | Réponses justes sauf pour le

numeérique sur la base 3 et en
parallele sur la 10.

« millier ». Propose « deux

cents centaines ».

Aucune hésitation sauf pour le
millier.

Questions sur la position

Comparer les cartes en
écriture verticale et
horizontale.

Compare bien et justifie en
disant «Je sais que je
commence par la fin et ca
c’est des unités, ca c'est des
dizaines et si c'est a I'envers
ben je dis dans ma téte unité,
dizaine, centaine... ».
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Annexe V : Epreuves de classification hiérarchique

1. Classification hiérarchigue de Baptiste

1.1. Pré-test

Lors de son premier classement, Baptiste fait traés. ceux qui vivent dans I'eau, les
oiseaux et ceux qui vivent dans la ferme et d’'autp@ sont seuls. Il refuse de mettre les
canards avec les oiseaux car ils ne vivent pas teas. Lorsqu’'on lui propose le
classement modeéle, il accepte de conserver le grdep oiseaux mais déplace le poisson
avec le canard car « ils aiment 'eau ». Quanduoddmande pourquoi on pourrait mettre
les animaux non-oiseaux ensemble, Baptiste nouguditcela serait possible sauf pour le
serpent car il n’a pas de poils. Puis lorsque mmasons des questions d’inclusion, il
accepte de réunir dans une famille tous les él&remif le serpent et il I'appellerait la
famille poilue sans le serpent.

1.2. Post-test 1

Le premier classement de Baptiste est constituged® groupes : « tous ceux qui vivent
dans I'eau, tous les oiseaux qui vivent pas daailet toutes les choses qui vivent dans
des arbres » ainsi que de cartes seules: « ®ws qui vivent dans des cages, des
ecuries,... ». Il réunit et nomme ensuite la famdies oiseaux, ceux qui n'ont pas de
famille et ceux qu'on peut adopter qui devient @esda famille des animaux
domestiques. Puis lorsqu’on lui demande si lesaoissont des animaux, Baptiste répond
gue « c’est pas pareil mais que les oiseaux ciegietit peu des animaux parce qu’on les
nourrit pareil mais c’est pas un oiseau ». Il & toaoup envie de modifier son classement
et constitue de nouveaux groupes : les oiseauxan@saux de la ferme, les animaux
domestiques, les animaux sous marins et les animaiuxivent sur les arbres et dans la
jungle. Puis lorsque nous proposons le classemedtlm, les familles évoqués sont les
canards, les oiseaux et les « animaux qui viventesuarbres et domestiques ». Mais il
n’est pas d’accord avec ce classement surtoutlpdamille des oiseaux.

Concernant les questions générales d’inclusionti&aprépond positivement lorsqu’on
lui demande si chaque tas représente des animawevBnche, lorsqu’on lui demande si
on pourrait tous les réunir, il n'accepte pas ddtmades canards avec les oiseaux et
reconstitue un groupe « animaux marins » avec deards et le poisson. De méme, il
n'accepte pas de mettre les oiseaux avec les arigautous les oiseaux ne volent pas
pareil.

Pour les questions de quantification de l'inclusiBaptiste répond juste aux questions
mais en revanche, ses justifications ne sont paérentes et se réferent a son quotidien et
a ce gu'il percoit ou a I'imaginaire.

1.3. Post-test 2
On notera que lorsqu’on demande a Baptiste d’énemiés animaux, il les évoque tous

par leur cris ce qui 'amuse beaucoup et il faudkemander de nous donner le vrai nom
pour qu’il le fasse. Son premier classement comepagtiatre tas: les animaux
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domestiques (chien, pigeon, moineau, souris) ;al@maux qui vivent dans la jungle,
nommés animaux « malins » (serpent, perroquetyix cgii vivent dans 'eau nommés
animaux « sous-marin » (les deux canards effectwendans I'eau sur l'image, le
poisson) ; ceux qui vivent dans la ferme (le camandn’est pas entouré d’eau, le coq, le
cheval). Avec suggestion, il n'accepte pas de mé#s canards ensemble car celui qui
n'est pas entouré d’eau sur I'image « n’est pas df@au pour l'instant ». Il effectue un
deuxieme classement sur demande : la famille deseaux (chien, cheval, souris), la
famille des becs (oiseaux) et le serpent et lespoisar « on ne voit pas leur nez ».
Lorsqu’on lui demande s’il aurait un autre nom p&urfamille des becs, il propose la
famille des « oiseaux voleurs ». Il accepte égalerde séparer cette famille en deux : la
famille des « coin coin » (canards), la famille deseaux « chantonneurs ». Il n’accepte
pas de regrouper les animaux non oiseaux.

Il accepte de mettre les canards avec les oiseaux s volent des fois » mais a la
question « si on voulait mettre ensemble tous tesiaux, est-ce qu’'on pourrait mettre
les oiseaux ? », Baptiste répond que «non, clagtossible ». Mais par la suite, il

acceptera de dire que les oiseaux sont des anir@augui nous permet de 'amener a la
suggestion de regrouper toutes les cartes. lldgsoupe alors et les appelle les « coin
coin, ouaf ouaf, .... » et dit qu’il a accepté qulea mette ensemble car ils sont mignons.

Pour les questions de quantification de l'inclusi®aptiste répond juste a certaines
questions qui consistent a inclure les canards teEm®iseaux et les oiseaux dans les
animaux mais ses justifications ne sont pas cotEsegt se réferent & ce qu'il percoit.
Par exemple : il y a moins de canards que d'oisgauge que « les canards y’en a qui
vivent dans la ferme donc t'en voit pas beaucoup \quent en pleine nature ».
Néanmoins, a la question « est-ce qu’il restetast oiseaux si un chasseur attrapait tous
les animaux ? », il répond que oui mais ne pedtifigrs

2. Classification hiérarchique de Julie

2.1. Pré-test

Julie classe les images en trois tas : les candédiseaux qui comprennent le pigeon, le
perroquet et le moineau ; et tous les autres guiakt ensemble parce qu’ «ils vont pas
avec » et qu’elle appelle les « animaux qui vorst @asemble ». Elle accepte de dire que
les oiseaux sont des animaux, mais refuse de nettemble les canards et les oiseaux.
Elle accepte de dire que les canards sont des arimais refuse de les mettre ensemble
parce que les autres animaux « n’aiment pas I'e&lledéplace alors le poisson avec les
canards. Quand on lui demande si on pourrait raggenoutes les images ensemble, elle
dit que c’est possible car ce sont « tous des anima

2.2. Post-test 1

Julie met les canards ensemble et appelle cedaratds ». Elle fait un autre tas qu’elle
appelle « oiseaux » avec le moineau, le pigeor @elroquet. Enfin, elle individualise
tous les autres parce qu’il n'y en a pas deux @egwd. Elle accepte avec une suggestion
de déplacer le coq dans le tas des oiseaux, « gaiiteole ». Puis de fagon spontanée,
elle déplace le poisson dans le tas des canardsce gu’ils vivent sur I'eau ». Nous lui
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indiquons alors gu'’il faudrait changer le nom ds. talle ne trouve pas de nouveau nom,
alors déplace le poisson la ou il était avant.

Quand nous lui demandons s’il est possible de enetisemble les canards et les oiseaux,
elle accepte « parce gu'’ils volent ». Dans un peer@mps, elle refuse de rassembler les
animaux gu’elle a individualisé parce qu’ils ne tspas de la méme famille. Puis quand
nous lui demandons si on peut leur donner un ndenré&ond qu’on pourrait les appeler
les « animaux », et elle accepte alors de les enettsemble. Puis elle décide de changer
tout son classement en faisant un tas de « camandis tas « d’oiseaux », et un tas
« d’animaux de compagnie ».

Les questions de régulation sont bien traitée® ftifie le fait qu’il ne resterait pas
d’oiseaux si un chasseur attrapait tous les aningaugisant que les oiseaux font partie
des animaux, et résiste a une contre-suggestindElqu’il ne resterait pas de canard si
un chasseur attrapait tous les oiseaux du mondeg pae le canard « c’est comme un
oiseau », « il a des ailes ».

2.3. Post-test 2

Julie classe tout d’abord les images en faisant tkesi: les « oiseaux » (canards, pigeon,
moineau, perroquet et coq), et les « animaux peasilpa. Puis elle décide de tous les
mettre en semble et des les appeler « les animaQuand on lui demande de faire plus
de tas, elle en fait quatre : les « animal a poilshien, cheval, souris), le « serpent » qui
est seul, « ce qui va dans I'eau » (poisson, cahaed les « oiseaux » (perroquet, coq,
moineau, pigeon). A partir d’une suggestion de engdart, elle accepte de réunir les
canards avec les autres oiseaux, et de l'appetasldes « oiseaux ». Elle regroupe alors
le serpent et le poisson, et les appelle les «amnmsans poils ». Elle accepte de
regrouper les animaux « a poils » et les animagans poils », pour les appeler les
« animaux sans ailes ».

Aux questions d’inclusion, Julie inclut les canaddss les oiseaux. Elle accepte d’inclure

les canards dans les animaux sans ailes « parceegsent des animaux », avant de se
reprendre apres des questions de notre part, refker parce que « ¢a a des ailes ». Les
animaux sans ailes et les canards sont inclusldam@smimaux.

Les questions de régulation sont également biéiédsaet les justifications données sont
pertinentes.

3. Classification hiérarchique de Coralie

3.1. Pré-test

Coralie organise les images selon trois tas : & tes animaux qui peuvent nager » qui
comprend les canards et le poisson, «tous lesaamxingui peuvent voler » avec les

oiseaux sauf le coq, et «tous les animaux qui @euwnarcher » avec les animaux

restants. A la proposition du classement modeleali@anomme trois tas : les canards, les
oiseaux et les animaux. Elle accepte linclusios cenards dans la famille des « oiseaux
qui volent », l'inclusion des oiseaux dans les anir et le regroupement de tous les
animaux ensemble « parce que ce sont des animaux ».
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3.2. Post-test 1

Coralie fait deux tas : « tous les animaux qui mbbe qu’elle renomme « les 7 oiseaux »,
et « tous ceux qui ne volent pas » gqu’elle renonese« animaux non-volants ». Quand
on lui demande de faire plus de tas avec le tasllgla appelé « oiseaux », elle trouve les
canards, les oiseaux (moineau et pigeon), et E=aok multicolores (coq et perroquet).
Nous lui proposons une suggestion selon laquells pourrions mettre toutes les images
ensemble. Bien qu’elle accepte de dire de chagquegual s’agit d’animaux, elle refuse
tout d’abord de les mettre tous ensemble car csom « pas les mémes especes ».
Toutefois, plus tard lorsque nous lui demandonslisi acceptait de mettre le tas des
oiseaux avec celui des autres animaux, elle actpiies disant que ce sont « tous des
animaux ».

Les questions de régulation et d’inclusion sontbglement bien traitées par Coralie.
Néanmoins elle n'est pas toujours capable de jesties réponses de maniere adaptée,
méme si la réponse en elle-méme est correcte.réilissit a nous dire qu’il y a plus
d’animaux que d’oiseaux dans le monde, parce qoes<es animaux avec le serpent et
tout et tout, ben ca fait plus que les oiseauxourRustifier qu'il y a plus d’oiseaux que
de canards dans le monde, Coralie répond qu’ellsaitepas pourquoi, puis que c’'est
parce que «les oiseaux sont des canards, dona iplys d’oiseaux que de canards ».
Nous lui demandons alors a la fois si les oiseaunt des canards, et si les canards sont
des oiseaux, ce a quoi elle répond positivementy |@s deux questions. De plus, quand
nous lui demandons s’il pourrait rester des oisesiuxin chasseur attrapait tous les
canards, elle répond : « oui, ben parce que cEsbiseaux... ils ont été des oiseaux des
gu'ils étaient petits donc ils le resteront towgarlvie. Méme si le chasseur les attrape ».
Cela nous amene a penser que Coralie n'la pas traitéctement le sens du verbe
« rester », qu’elle a compris comme verbe d’état.

3.3. Post-test 2

Coralie fait trois tas : le tas de ceux qui sontysoet qui ne peuvent pas voler, appelés
« les non-volants » (chien, souris et cheval) tde des « avec écailles » (poisson et
serpent) ; et le tas des « avec ailes », qu'elfmre¢a a notre demande en « oiseaux
foncés » et « oiseaux multicolores ». Quand nouddmandons si elle a une autre idée,
elle sépare le tas des « avec ailes » en « camaeshsmaux de la ferme (coq), et oiseaux
(pigeon, moineau et perroquet). Sur une suggestomotre part, Coralie accepte de

réunir le tas des «animaux de la ferme » et desseaux » pour les appeler les

« oiseaux ». Elle refuse tout d’abord de réunirdes/ec écailles » et les « non-volants »
méme si elle admet qu’on pourrait parce que tousabent pas, mais elle « préfere les

mettre comme ca ». Elle refuse également au preaberd de rassembler tous les

animaux ensemble, avant de se rétracter et d’amceptles appelant les animaux.

Les questions d'inclusion sont toutes bien traifggsCoralie qui inclut les canards dans
les oiseaux, les « avec écailles » dans les « ptams », ainsi que les « oiseaux » et les
« non-volants » dans les « animaux ».

Les questions de régulation sont également toudegatement traitées et assorties de
justifications pertinentes. Nous avons veillé dpas utiliser le terme « rester » qui avait

été mal interprété a la passation précédente. Efforalie résiste a une contre-
suggestion.
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4. Classification hiérarchique de Lola

41. Pré-test

Lola effectue un premier classement avec deux less oiseaux (dont les canards) et les
autres qui forment des tas individualisés. Lorsguid demande de faire moins de tas,
elle sépare les canards « qui vivent dans I'eags>aditres oiseaux « qui vivent sur les
arbres ». Elle accepte le fait qu’'on pourrait réunus les animaux pour en faire une
famille car «ils ont tous une queue » mais a lpesbiine nouvelle suggestion pour

trouver la dénomination « animaux ».

4.2. Post-test 1

Lola effectue un premier classement en deux groufmss ceux qui ont des poils, groupe
dans lequel elle inclut les oiseaux, et tous ceuxnjont pas de poils. Elle effectue

ensuite un deuxieme classement avec tous les aximéan peut voir dans un zoo et

tous ceux qu’'on ne peut pas voir dans un zoo. Rugfjue nous lui présentons le

classement modele et que nous lui demandons le desnfamilles, elle évoque les

canards (aprés une hésitation par rapport au pyisies oiseaux et elle dit ne pas savoir
comment appeler le dernier groupe.

Nous lui posons ensuite les questions géenéraleslddion qui sont tres bien réussies.
Lola inclut les canards dans les oiseaux, les dandans les animaux et les oiseaux dans
les animaux. Elle a acquis la notion de la classe «lanimaux » et des sous-classes
« canard, oiseaux ».

Concernant la quantification de l'inclusion, Lotgpéque qu’il y’a plus d’oiseaux que de
canards car les canards « c’est aussi des oisedilbe >s’accorde également a dire qu’il y

a plus d’'animaux que d’'oiseaux et pour justifieur@ére tous les animaux qu’on peut
trouver, dont les oiseaux. Elle accepte tout alésibbiseaux dans la classe des animaux et
considere les animaux comme étant la classe hidgaie super-ordonnée.

4.3. Post-test 2

Lola effectue un premier classement de trois t&s:animaux qui volent, les poilus
(chien, ane, souris), les gluants (poisson, seypeotsqu’on lui demande de faire plus de
tas parmi le tas oiseaux, elle extrait les canatdées oiseaux non canards appelés
« oiseaux qui ont un nid ». Elle accepte aussedeouper les « poilus » et les « gluants »
gu’elle appelle d’abord « ceux qui ont des quemeais constatant que les oiseaux aussi
ont une queue, elle ne trouve pas d'autre dénoimimakElle accepte de tout regrouper
dans la méme catégorie qu’elle appelle « tous geurnt une queue » puis elle trouve la
dénomination « les animaux ».

Nous lui posons ensuite les questions géenéralesldsion qui sont tres bien réussies.
Lola inclut les canards dans les oiseaux, les dandans les animaux et les oiseaux dans
les animaux. Elle évoque la classe « animaux esesdus-classes « canard, oiseaux ».

Concernant la quantification de l'inclusion, Lobgpéque qu’il y'a plus d’oiseaux que de
canards car les canards « c’est aussi des oisedilbe s’accorde €également a dire qu'il y
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a plus d’animaux que d’oiseaux et pour justifiepleyue que si on met les oiseaux et tous
les autres, il y a plus d’animaux. Elle acceptet tdait les oiseaux dans la classe des
animaux et considere les animaux comme étant $selaiérarchique super-ordonnée.
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Annexe VI : Epreuves complémentaires

Baptiste Julie Coralie Lola
ELO (Evaluation du Langage Oral, Khomsi, 2001)
Lexique Production c.25 ¢.50-75 c.25 c. 25-50
Lexique Réception c.10 c.90 c.50 c.90
Compréhension Cl:c.10-25 Cl:c.90 Cl:c.75 Cl:c.75
CG:c.50 CG:c.50-90 | CG:c.25 CG:c.50
Production Morphosyntaxique c.10 c.50 c.75 €.25-50
SENS DE L’ADDITION (B-LM Cycle Il, Métral, 2008)
Coralie
prend un
jeton
rectangulaire
Baptiste fait et deux
une jetons ronds.
production Elle désigne
figurative. |l le jeton
expligue que rectangulaire
les  jaunes | Julie fait une | pour le « 6 », Piend 6
corresponde | production et les deux Jneﬂc())r?[?é uon
nt aux | figurative. jetons ronds aioute q 5
centaines, Elle prend 6 | pour le 2. Le 'Jt
les roses aux | jetons ronds, | 8 correspond JF(:,O”S.{ les 6
unités et les | puis deux | & la réunion eteun;eses 5
verts aux | jetons du rectangle Lorsqu’on Iu'i
dizaines. rectangulaire | et des ronds. demande  «
Puis prend 6 | s pour faire | Quand je lui montre-moi
verts et 2| un signe | demande le huit ». elle
Productions roses et avec | « + ». Elle | pourquoi un ajoute ' 8
guatre jetons | désigne rectangle ca | . .
rectangles correctement | fait « 6 », elle Jetonz puis
jaunes et|le «6» etle|change en ggn?én une
roses, il | «2» mais | disant que ¢a explication
fabrique un | ajoute 8 | fait « 10 ». est sollicitée
signe plus et | jetons quand | Elle elle montré
un signe | je lui | recommence que les 8
égal. Il place | demande ou | alors sont la
ensuite 8 | sont les | I'addition en réunion  des
jetons jaunes | « 8 ». prenant 6 6 et des 2
(car le 8 ronds, puis '
« est plus deux ronds.
grand » Les
apres le désignations
signe égal). du «6», du
«2» et du
« 8 » sont
alors
correctes.
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RESUME

Notre étude s’intéresse a I'apprentissage de laénation et plus particulierement a I'intérét
d’'un changement de base pour en faciliter la cohargion. Nous avons créé un outil en base
3 pour la remédiation de la numération sans aemiours au systeme positionnel horizontal,
qui semble d’aprés Perret (1985) induire les esfant erreur par confusion des deux
systemes. Nous nous demandons si un entrainemeta demération sur ce matériel
permettrait une meilleure compréhension de la natioér décimale. Nous proposons donc
notre entrainement, lors de six a sept séancearguim protocole prédéfini, a quatre enfants
de CE2 ayant des performances déficitaires en ratim@r A partir de la démarche clinico-
critique de Piaget, une analyse qualitative trarsate des séances, ainsi qu’'une comparaison
pré et post-test des performances en numératiomedie sont réalisées. Nos résultats font
état d’'une amélioration chez trois des quatre esfamveélant différents niveaux dans la
généralisation du systéme de numération. Ces afsutalident en partie notre hypothése
générale. En effet, si trois enfants ont bénéfieidotre entrainement, pour le dernier, nous ne
pouvons que faire des hypotheses sur les caudébdence d’amélioration. Pour compléter
notre recherche, il serait intéressant d’analyséfet de notre entrainement suivi d’'un travalil
en base 10 sur la généralisation du systeme deratiaré
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