
HAL Id: tel-04398548
https://theses.hal.science/tel-04398548

Submitted on 16 Jan 2024

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

La pensée algébrique chez des élèves avec MLD
(Mathematical Learning Disabilities) : étude qualitative

dans le secondaire
Francesca Gregorio

To cite this version:
Francesca Gregorio. La pensée algébrique chez des élèves avec MLD (Mathematical Learning Disabil-
ities) : étude qualitative dans le secondaire. Education. Université Paris Cité, 2022. Français. �NNT :
2022UNIP7222�. �tel-04398548�

https://theses.hal.science/tel-04398548
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

	

 

 

	
Université Paris Cité 

École doctorale 623 – Savoirs, Sciences, Éducation 

Laboratoire de Didactique André Revuz 

Haute École Pédagogique Vaud – UER MS 

La pensée algébrique chez des élèves avec 

MLD (Mathematical Learning Disabilities) – 

Étude qualitative dans le secondaire 

Par Francesca GREGORIO 

Thèse de doctorat de Didactique des Disciplines – Mathématiques 

Dirigée par Cécile OUVRIER-BUFFET  
Et par Thierry DIAS 

Présentée et soutenue publiquement le 28 octobre 2022 

Devant un jury composé de :  

Elisabetta ROBOTTI, Professor, Università di Genova, Rapportrice et Présidente du jury 
Sophie SOURY-LAVERGNE, MCU-HDR, Université Grenoble Alpes, Rapportrice 
Julia PILET, MCU, Université Paris-Est Créteil, Examinatrice 
Luis RADFORD, Professor, Université Laurentienne, Examinateur 
Thierry DIAS, Professor, Haute École Pédagogique Vaud, Directeur de thèse 
Cécile OUVRIER-BUFFET, PU, Université Paris-Est Créteil, Directrice de thèse 
 





RÉSUMÉ i

Titre

La pensée algébrique chez des élèves avecMLD (Mathematical Learning Disabili-

ties) - Étude qualitative dans le secondaire

Résumé

Cette thèses’intéresseà lapenséealgébriquedesélèvesavecMathematical Lear-

ning Disabilities (MLD). Les difficultés des élèves avec MLD sont considérées à l’in-

terface des sciences cognitives et de la didactique desmathématiques. Ces difficul-

tés sont variées et affectent plusieurs aspects des compétences mathématiques.

Notre revue de littérature en didactique des mathématiques à propos de la pen-

sée algébrique nous conduit à en approfondir quatre aspects : le focus sur la struc-

ture et le processus, la relation entre quantités associée à une vision relationnelle

du signe égal, la généralisation et l’argumentation. Afin d’étudier ces aspects chez

des élèves avecMLD, nous concevons huit tâches en exploitant lemodèle d’algèbre

de Kaput et nous les proposons lors d’entretiens cliniques à dix-huit élèves dans

le secondaire : quinze avec MLD et trois sans MLD. Nous analysons ces données

à l’aide de trois cadres théoriques : les language constructs de l’équipe de Malara,

les types de généralisation de Radford et la typologie de preuves de Balacheff. Les

résultats montrent que les élèves avec MLD peuvent manifester une pensée algé-

brique. Celle-ci ne diffère pas qualitativement de celle des élèves sans MLD en ce

qui concerne les procédures et les difficultés. Ce qui semble distinguer les deux ca-

tégories est plutôt la fréquence des difficultés. Ces résultats ouvrent la voie à la

conception de propositions didactiques qui visent le développement de la pensée

algébrique et qui sont destinées à des classes ayant des élèves avecMLD.

Mots-clés

MLD, Mathematical Learning Disabilities, Mathematical Learning Difficulties, Ma-

thematical Learning Disorders, Troubles des apprentissages, Dyscalculie, Early alge-

bra,Penséealgébrique,Généralisationalgébrique,Argumentation,Rôledusigneégal.



ii RÉSUMÉ

Title

Algebraic thinking of students withMLD (Mathematical Learning Disabilities) -

A qualitative study in secondary school

Abstract

This thesis focusesonthealgebraic thinkingofstudentswithMathematicalLearn-

ing Disabilities (MLD). The difficulties of students with MLD are considered at the

interface of cognitive science and mathematics education. These difficulties are

varied and affect several aspects of mathematical skills. Our review of the math-

ematics education literature on algebraic thinking leads us to concentrate on four

aspects: the focus on structure and process; the relation between quantities, with

a focus on the relational interpretation of the equal sign; generalisation; and argu-

mentation. In order to study these aspects in students with MLD, we design eight

tasksusingKaput’smodelofalgebraandpropose theminclinical interviews toeigh-

teenstudents in secondary school: fifteenwithMLDandthreewithout. Weanalyse

these data using three theoretical frameworks: language constructs byMalara and

colleagues, Radford’s types of generalisation, and Balacheff’s typology of proofs.

The results show that students with MLD can think algebraically. Their use of al-

gebraic thinking does not differ qualitatively from that of students withoutMLD in

terms of procedures and difficulties. What seems to distinguish the two categories

is rather the frequency of difficulties. These results open the way to the design of

didactic proposals aimed at the development of algebraic thinking and intended for

classes with students withMLD.

Keywords

MLD, Mathematical Learning Disabilities, Mathematical Learning Difficulties,

Mathematical Learning Disorders, Dyscalculia, Early algebra, Algebraic thinking,

Algebraic generalisation, Argumentation, Role of the equal sign.
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Introduction

Ces dernières décennies, un intérêt croissant a été porté dans les recherches

aux « troubles des apprentissages en mathématiques » (Mathematical Learning Di-

sabilities, noté dorénavant MLD). Avoir ce trouble implique avoir des difficultés sé-

vères et/ou persistantes dans l’apprentissage des mathématiques (Deruaz et al.,

2020). Il toucherait, selon lesétudes, entre5%et8%desélèves (Butterworth,2005;

Geary, 2011; Lewis et Fisher, 2016; Noël et Karagiannakis, 2020) et serait persis-

tant dans la scolarité (Geary et al., 2012), participant ainsi à la création de nouvelles

inégalités scolaires et sociales.

À un niveau institutionnel, nous assistons à une intensification de la prise en

compte des élèves avecMLD 2 par les instances politiques et éducatives, et ce dans

différents pays. Par exemple, en Suisse, dans le canton de Vaud, le Concept 360°

(2019) décline les solutions qui répondent demanière appropriée à la diversité des

élèves en contexte inclusif. En France, la Loi pour l’égalité des droits et des chances,

la participation et la citoyenneté des personnes handicapées (2005) et la Loi pour la re-

fondation de l’école (2013) mettent en avant une école inclusive s’adaptant aux be-

soins spécifiques de chaque élève. Ou encore, en Italie, la Loi 170/2010 (2010) ré-

glemente les mesures éducatives compensatoires et dérogatoires offertes par les

écoles aux élèves avec troubles des apprentissages et définit les possibilités de for-

mationsducorpsenseignant sur le sujet, toutenprenantenconsidération la variété

des protagonistes : personnel médical, personnel scolaire, élèves et familles.

Le concept de MLD est à la croisée de plusieurs domaines disciplinaires. Il est

ancré en sciences cognitives pour ce qui concerne sa définition (American Psychia-

tric Association, 2013; Organisation mondiale de la Santé, 2022) et le diagnostic

(Desmet et Mussolin, 2012), mais il est également étroitement lié au domaine de

l’éducation (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020; Gardes et Prado, 2016; Gi-

roux, 2011) impactant ainsi des réformes scolaires. La plupart des études actuelles

2. Nous nous referons aux élèves utilisant des formulations person-first (https://apastyle.
apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability) comme « élèves avec MLD » ou
« élèves ayant desMLD », que nous avons considérées plus adaptées au groupe de personnes étudié
pour notre travail. Nous utilisons le mot «MLD » pour indiquer le trouble.

1

https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
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sur lesMLD se situent essentiellement dans le champdes sciences cognitives : neu-

ropsychologie et psychologie cognitive (Giroux, 2011). En effet, historiquement, les

premières traces de la notiondeMLDremontent à1919, quand le neurologueHen-

schen a introduit le terme « akalkulia » (Fischer, 2009b). Les sciences cognitives

s’intéressent au fonctionnement cognitif et aux caractéristiques propres à l’indi-

vidu. Elles mettent en lien les difficultés en mathématiques avec un dysfonction-

nement sur le plan neurologique (Butterworth, 2005; Dehaene, 2010; Geary et

Hoard, 2005).

La didactique des mathématiques s’empare de ces questions, tout en appor-

tantunpointdevuecomplémentaireà l’approchecognitiviste (Baccaglini–Frank,Di

Martino et al., 2020; Gauvrit, 2012). En effet, en étudiant les situations d’enseigne-

ment et d’apprentissage, la didactique considère lesMLDen fonction du savoirma-

thématique plutôt qu’en relation avec les caractéristiques personnelles de l’élève

(Giroux, 2011).

Par exemple, Roiné et Barallobres (2018) prennent pour objet d’étude des

classes d’enseignement spécialisé en France et au Québec en s’interrogeant sur

le profil des élèves fréquentant ces écoles et sur le type d’enseignement qui leur

est dispensé. Les auteurs mettent en avant certains phénomènes qui caractérisent

l’enseignement spécialisé, comme l’appauvrissement des savoirs scolaires à trans-

mettre, ce qui peut produire un effet cumulatif entraînant ainsi une aggravationdes

difficultés des élèves.

De plus, la didactique a pour vocation de comprendre comment intervenir face

aux difficultés des élèves (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020). Cette inten-

tionest clairedans le travail en ItaliedeRobotti (2017)qui sedemande, après l’iden-

tification des principales difficultés pour des élèves avec MLD, « How can we didac-

tically intervene in effective ways? » (p. 100). La chercheuse propose un logiciel pour

construire le sens de certains objets mathématiques qui est favorisé par la variété

des représentations sémiotiques de l’outil et le lien que celui-ci permet entre le sys-

tème sensori-moteur de l’élève et le contenumathématique.

Certaines recherches sur lesMLD se construisent en didactique des mathéma-

tiques, mais avec une articulation avec les études cognitives. Par exemple, Peteers

(2018), dans sa thèse, mène une analyse didactique des tests diagnostiques pour

lesMLD, qui sont, pour la plupart, fondés sur des recherches en sciences cognitives.

Par ailleurs, toujours à titre d’exemple, une équipe gréco-italienne (Karagiannakis

et al., 2016) a conçu un test pour l’identification de différents profils de MLD avec

une approche au croisement entre didactique et psychologie.

Nonobstant ces quelques exemples, les recherches endidactiquedesmathéma-
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tiquessur lesMLDméritentd’êtredavantagedéveloppées.Cette thèseapporteune

contribution à cet égard.

Ainsi, dans ce manuscrit, nous nous intéressons à la pensée algébrique des

élèves avec MLD. Le choix du focus mathématique est lié à son importance dans la

scolarité et au manque de recherches dans ce domaine pour des élèves avec MLD

(Lewis et Fisher, 2016). En effet, la quasi-totalité des études sur les MLD concerne

l’arithmétique à l’école primaire. Pourtant, les difficultés des élèves avecMLD sont

variées (Fias et al., 2013) et affectent plusieurs aspects des compétences mathé-

matiques (Kaufmann et al., 2013). Afin d’apporter un point de vue didactique et

d’élargir le champ des domaines mathématiques analysés, nous interrogeons, dans

notre travail de thèse, les compétences et les difficultés d’élèves avecMLDencequi

concerne la pensée algébrique.

À cet effet, dans la première partie de notre travail, après avoir présenté le

contexte et notre problématique (chapitre 1), nous réalisons deux revues de litté-

rature. La première revue de littérature concerne les MLD et se situe à l’interface

entre sciences cognitives et didactique des mathématiques, en articulant les deux

points de vue (chapitre 2). La seconde, spécifique à la didactique, porte sur la pen-

sée algébrique, et nous conduit à en étudier plus spécifiquement quatre aspects : la

généralisation, la structure, l’argumentation et la relation entre quantités associée

à une vision relationnelle du signe égal (chapitre 3).

En ayant pour objectif l’étude de ces aspects chez des élèves avecMLD, et après

avoir présenté nos appuis théoriques (chapitre 4), nous posons une première ques-

tion de recherche (chapitre 5) :

Q1 Quelles tâches créer pour analyser les difficultés et les compétences des é-

lèves spécifiques à la pensée algébrique?

Pour y répondre, nous concevons une batterie de tâches en exploitant le modèle

d’algèbre de Kaput (Kaput, 1995, 2008), dont le cœur est la généralisation. Les huit

tâches choisies sont décrites et analysées dans la deuxième partie de la thèse (cha-

pitres 6 et 7). Elles sont proposées lors d’entretiens cliniques à dix-huit élèves dans

le secondaire : quinze avecMLDet trois sansMLD. L’expérimentation est présentée

dans la troisième partie (chapitre 8).

Nous analysons les transcriptions des entretiens à l’aide de trois cadres : les lan-

guage constructsdeMalara et collègues (Cusi et al., 2011;Malara etNavarra, 2018),

les types de généralisation de Radford (2001, 2008) et la typologie de preuves de

Balacheff (Balacheff, 1987). Cette analyse nous permet de répondre à la question

de recherche suivante et à ses sous-questions :
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Q2 Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique d’élèves avec MLD en

termes de language constructs, types de généralisation et types de preuve?

Q2.1 Quels language constructs identifient la pensée algébrique d’élèves avec

MLD?

Q2.2 Quels typesdegénéralisation sontutilisés pardes élèves avecMLDdans

l’étude d’un pattern géométrique?

Q2.3 Comment des élèves avec MLD mobilisent des exemples et s’engagent

dansunepreuvedansunetâched’earlyalgebranécessitantuneargumen-

tation?

Les analyses des transcriptions des entretiens et des productions écrites

mettent en lumière la capacité d’élèves avecMLDàporter un regard algébrique sur

les tâches proposées en ayant recours à une vision relationnelle du signe égal et en

se focalisant sur le processus et la structure d’une certaine tâche (chapitre 9). Par

ailleurs, elles montrent que des élèves avec MLDmettent en place plusieurs types

de généralisation (arithmétique, algébrique factuelle, algébrique contextuelle, etc.)

et ont recours à différentes fonctions des exemples.

Pour conclure, les résultats indiquent que des élèves avec MLD peuvent faire

appel à une pensée algébrique. Celle-ci ne diffère pas qualitativement de celle des

élèves sansMLD en ce qui concerne les procédures et les difficultés. Ce qui semble

distinguer les deux catégories est plutôt la fréquence et la persistance des difficul-

tés lors des relances réalisées dans l’expérimentation. Nous détaillons ces résultats

dans la troisième partie.

Ces résultats ouvrent la voie à la conception de propositions didactiques qui

visent le développement de la pensée algébrique et qui sont destinées à des classes

ayant des élèves avec MLD. Nous aborderons ce point dans la quatrième partie de

la thèse, tout comme la portée et les limites de notre travail (chapitres 10, 11 et 12).
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In recent decades, there has been a growing research interest in “Mathematical

Learning Disabilities” (henceforth notedMLD). Having this disorder implies having

severe and/or persistent difficulties in learning mathematics (Deruaz et al., 2020).

According todifferent studies, it affectsbetween5%and8%ofpupils (Butterworth,

2005; Geary, 2011; Lewis and Fisher, 2016; Noël and Karagiannakis, 2020) and is

persistent throughout the schooling process (Geary et al., 2012), thus contributing

to the creation of new educational and social inequalities.

At an institutional level, we are witnessing an intensification of the consider-

ation of students with MLD 3 by political and educational authorities in different

countries. For example, in Switzerland, in the canton of Vaud, the Concept 360°

(2019) lays out solutions which appropriately address the diversity of pupils in an

inclusive context. In France, the Loi pour l’égalité des droits et des chances, la participa-

tion et la citoyenneté des personnes handicapées (2005) and the Loi pour la refondation

de l’école (2013) put forward an inclusive school adapting to the specific needs of

each pupil. Or again, in Italy, Law 170/2010 (2010) regulates the educational mea-

sures, both compensating anddispensing, offeredby schools to pupilswith learning

disabilities, and defines the possibilities for training the teaching staff on the sub-

ject, while taking into consideration the variety of actors: medical staff, school staff,

pupils and families.

The concept of MLD is at the crossroads of several disciplinary fields. It is

rooted in cognitive sciences as far as its definition (American Psychiatric Associa-

tion, 2013; Organisation mondiale de la Santé, 2022) and diagnosis (Desmet and

Mussolin, 2012) are concerned, but it is also closely linked to the field of education

(Baccaglini–Frank, DiMartino, et al., 2020; Gardes andPrado, 2016; Giroux, 2011),

thus impacting school reforms. Most of the current studies onMLDsare essentially

situated in the field of cognitive sciences: neuropsychology and cognitive psychol-

3. We will refer to students using person-first formulations (https://apastyle.apa.org/
style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability) such as “students with MLD”, which
we considered more appropriate to the group of people studied for our work. We use the word
“MLD” to indicate the disorder.

5

https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
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ogy (Giroux, 2011). Indeed, historically, the first traces of the notion of MLD date

back to 1919, when the neurologist Henschen introduced the term “akalkulia” (Fis-

cher, 2009b). Cognitive sciences are concerned with cognitive functioning and the

characteristics of the individual. They link difficulties in mathematics with a dys-

function on the neurological level (Butterworth, 2005; Dehaene, 2010; Geary and

Hoard, 2005).

Mathematics education takes up these questions, while bringing a point of view

complementary to the cognitivist approach (Baccaglini–Frank, Di Martino, et al.,

2020; Gauvrit, 2012). Indeed, in studying teaching and learning situations, math-

ematics educators consider the MLDs in terms of mathematical knowledge rather

than in relation to the personal characteristics of the student (Giroux, 2011).

For example, Roiné and Barallobres (2018) take as their object of study spe-

cial education classes in France and inQuebec by analysing the profile of the pupils

attending these schools and the type of teaching they receive. The authors high-

light certain phenomena that characterise special education, such as the impover-

ishmentof theschoolknowledge tobe transmitted,whichcanproduceacumulative

effect leading to an aggravation of the pupils’ difficulties.

Moreover, the vocation of mathematics education is to understand how to in-

tervene in the face of pupils’ difficulties (Baccaglini–Frank, DiMartino, et al., 2020).

This intention is clear in the work of Robotti (2017) in Italy who asks, after identi-

fying the main difficulties for students with MLD, “How can we didactically inter-

vene in effective ways?” (p. 100). The researcher proposes a software to construct

the meaning of some mathematical objects. The understanding of this meaning is

enhanced by the variety of semiotic representations of the tool and the link that it

allowsbetween thestudent’s sensory-motor systemandthemathematical content.

Some research on MLDs is carried out in the field of mathematics education,

at the interface with cognitive studies. For example, in her thesis, Peteers (2018)

conducts a didactic analysis of diagnostic tests for MLDs, which are, for the most

part, based on research in cognitive sciences. Furthermore, still byway of example,

aGreek-Italian team (Karagiannakis et al., 2016) has designeda test for the identifi-

cation of differentMLDprofileswith an approach at the crossroads betweenmath-

ematics education and psychology.

Notwithstanding these few examples, research in mathematics education on

MLDs deserves to be further developed. This thesis makes a contribution in this

respect.

Indeed, in this manuscript, we are interested in the algebraic thinking of stu-

dents with MLD. The choice of the mathematical focus is related to its importance
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in schooling and to the lack of research in this area for pupils withMLD (Lewis and

Fisher, 2016). In fact, almost all studies on MLD concern arithmetic in primary

school. Yet, the difficulties of pupils with MLD are varied (Fias et al., 2013) and af-

fect several aspects of mathematical skills (Kaufmann et al., 2013). In order to pro-

vide a didactic perspective and to broaden the scope of the analysedmathematical

domains, we question, in our thesis, the competences and difficulties of pupils with

MLDwith regard to algebraic thinking.

To this end, in the first part of our work, after presenting the context and our

research problem (chapter 1), we carry out two literature reviews. The first litera-

ture review concerns the MLDs and is situated at the interface between cognitive

sciences and mathematics education, by articulating the two points of view (chap-

ter2). Thesecondone, specific tomathematicseducation, concernsalgebraic think-

ing, and leads us to study more specifically four aspects of it: generalisation; struc-

ture; argumentation; and the relation between quantities, with a focus on the rela-

tional interpretation of the equal sign (chapter 3).

With the aimof studying these aspects in studentswithMLD, and after present-

ing our theoretical supports (chapter 4), we pose a first research question (chap-

ter 5):

Q1 What tasks should be created to analyse students’ difficulties and skills spe-

cific to algebraic thinking?

To answer this, we design a battery of tasks using Kaput’s model of algebra (Kaput,

1995, 2008), the core of which is generalization. The eight tasks chosen are de-

scribed and analysed in the second part of the thesis (chapters 6 and 7). They are

proposed during clinical interviews to eighteen secondary school students: fifteen

with MLD and three without MLD. The experimentation is presented in the third

part (chapter 8).

We analyse the interview transcripts using three frameworks: Malara and col-

leagues’ language constructs (Cusi et al., 2011; Malara and Navarra, 2018), Rad-

ford’s generalisation types (2001, 2008) and Balacheff’s types of proofs (Balacheff,

1987). Thisanalysisallowsus toanswer the followingresearchquestionand its sub-

questions:

Q2 How canwe describe the algebraic thinking of studentswithMLD in terms of

language constructs, types of generalisation and types of proof?

Q2.1 Which language constructs identify the algebraic thinking of students

withMLD?
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Q2.2 What typesof generalisationareusedbystudentswithMLD in the study

of a geometric pattern?

Q2.3 How do students with MLD mobilise examples and engage in proofs in

an early algebra task requiring argumentation?

The analyses of the transcripts of the interviews and of thewritten productions

highlight the ability of pupils with MLD to take an algebraic look at the tasks pro-

posed by resorting to a relational vision of the equal sign and by focusing on the

process and the structureof a certain task (chapter9). Furthermore, they showthat

students with MLD implement several types of generalisation (arithmetic, factual

algebraic, contextual algebraic, etc.) and different functions of the examples.

In conclusion, the results indicate that students with MLD can use algebraic

thinking. This does not differ qualitatively from that of students without MLD in

terms of procedures and difficulties. What seems to distinguish the two categories

is rather the frequency and persistence of difficulties even following the inputs of

the researcher during the experiment. We detail these results in the third part.

These results open the way to the design of didactical proposals aimed at the

developmentofalgebraic thinkingand intendedforclasseswithstudentswithMLD.

Wewill discuss this in the fourthpartof the thesis,wherewealsoexamine thescope

and limitations of our work (chapters 10, 11 and 12).



Première partie

Cadre de la recherche

9





Chapitre 1

Contexte et problématique

La recherche est marquée ces dernières années par une attention croissante

vers ce qu’on appelle les troubles des apprentissages et nous assistons à une augmen-

tationdes recherches sur la compréhensiondesdifficultésqu’ils entrainent (Deruaz

et al., 2020; Kaufmann et al., 2013). Le concept de trouble des apprentissages a été

mis en évidence par les sciences cognitives, mais il est étroitement lié au domaine

de l’éducation (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020; Gardes et Prado, 2016;

Giroux, 2011). Cette caractéristique l’expose aux tensions entre les différentes dis-

ciplines qui s’y intéressent, parmi lesquelles nous pouvons identifier : la psycholo-

gie, la didactique, les sciences cognitives (Giroux, 2011). Ces disciplines abordent

la question avec des points de vue différents en ayant des objectifs, des questions

de recherche, desméthodes et des cadres théoriques à la fois variés et complémen-

taires.

L’intérêt pour ce sujet n’est guèreque scientifique. L’avancementde la recherche

va de pair avec l’attention des institutions politiques. En effet, les troubles des ap-

prentissages font désormais aussi partie des documents officiels de différents pays

européens, qui en préconisent une prise en charge par l’école : par exemple avec le

Concept 360° (2019) dans le canton de Vaud en Suisse, avec la Loi pour l’égalité des

droits et des chances, la participation et la citoyennetédes personneshandicapées (2005)

et la Loi pour la refondation de l’école (2013) enFranceouavec la Loi 170/2010 (2010)

en Italie.

Il s’agit donc d’un thème particulièrement actuel, concernant directement le

terrain scolaire qui est toujours davantage demandeur d’outils à mettre en place

en classe pour prendre en charge ces élèves. Cela est d’autant plus vrai pour les

troubles des apprentissages enmathématiques, qui sont beaucoupmoins explorés

que, par exemple, ceux de la lecture (Dehaene et al., 2004; Furlong et al., 2016).

Dans ce chapitre, nous présentons plus en détail ce qui précède : nous donnons

11



12 CHAPITRE 1. CONTEXTE ET PROBLÉMATIQUE

un aperçu de différents troubles avec un focus particulier sur les troubles en ma-

thématiques qui constituent le sujet de notre étude, nous présentons le point de

vuededifférentes disciplines scientifiques, nous donnonsplus d’informations sur le

contexte scolaire à propos des troubles des apprentissages et nous constatons un

manque d’études à propos de certaines disciplines comme l’algèbre. Tout cela nous

amène à introduire notre problématique et à exposer le plan global de la thèse.

1.1 Les troubles des apprentissages

Les troublesdesapprentissagessont traditionnellementassociésàunedysfonc-

tion cognitive qui entraine des difficultés scolaires sévères et persistantes qui ne

relèveraient ni d’une pédagogie inappropriée, de facteurs socioculturels, d’un re-

tard de développement ou d’un handicap sensoriel (American Psychiatric Asso-

ciation, 2013; Noël et Karagiannakis, 2020). Ces troubles peuvent être diagnosti-

qués à l’aide de tests standardisés (American Psychiatric Association, 2013; Geary,

2011). LeManuel Diagnostique et Statistique des troublesmentaux (DSM–5, American

Psychiatric Association, 2013), offre des spécifications supplémentaires pour trois

typesde troublesdes apprentissagesqui peuvent coexister chezunmême individu :

les troubles de la lecture, les troubles de l’écriture et les troubles des mathéma-

tiques. Une organisation similaire est reprise par la Classification Internationale des

Maladies, qui ouvre également aux troubles « avec autre altération précisée de l’ap-

prentissage » et aux troubles des apprentissages « sans précision » (CIM–11, Orga-

nisation mondiale de la Santé, 2022). Dans les sections suivantes, nous présentons

brièvement les troubles de la lecture et de l’écriture, puis nous nous concentrons

sur ceux concernant à l’apprentissage desmathématiques.

1.1.1 Troubles des apprentissages de la lecture

Les troubles des apprentissages de la lecture compromettent la capacité à asso-

cier les sons d’une certaine langue aux caractères écrits (American Psychiatric As-

sociation, 2013). Cela peut avoir un impact sur la précision de lecture des mots, la

vitesse oufluidité de lecture et la compréhension de ce qui est lu. «Dyslexie » est un

terme alternatif utilisé pour désigner des difficultés dans la reconnaissance précise

et fluide desmots et de faibles capacités orthographiques.
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1.1.2 Troubles des apprentissages de l’écriture

Les troubles des apprentissages de l’écriture affectent la précision orthogra-

phique, grammaticale et de ponctuation et la clarté de l’organisation des expres-

sions écrites (American Psychiatric Association, 2013).

1.1.3 Troubles des apprentissages enmathématiques

Les troubles des apprentissages en mathématiques influencent le sens du

nombre, lamémorisationdes faits arithmétiques, la précisionoufluidité de calcul et

le raisonnementmathématique (AmericanPsychiatricAssociation, 2013). «Dyscal-

culie » est un termealternatif utilisé pourdésigner desdifficultés dans le traitement

de l’information numérique, l’apprentissage des faits arithmétiques et la réalisation

des calculs. Selon la classification du DSM–5, le mot dyscalculie ne comprend donc

pas le raisonnementmathématique.

1.1.4 Histoire et évolution du concept de troubles des

apprentissages enmathématiques

Dansnotre travail, nous explorons les troublesdes apprentissages enmathéma-

tiques.

Les premières traces de l’intérêt vers les troubles enmathématiques remontent

au 1919, quand le médecin et neurologue suédois Henschen (cité dans Fischer,

2009b) introduit lemot «akalkulie »pourdésigner l’incapacité à calculer. En1934, le

neurologue Kleist (cité dans Fischer, 2009b) rapporte dans ses recherches l’obser-

vationdenombreuxblessésdeguerrequi ontdéveloppédes troublesdu calcul sans

pourtant manifester d’autres troubles (comme une perturbation du langage). Dans

les années 1960, des études apparaissent à propos d’adultes victimes de trauma-

tismes physiques ou d’accidents vasculaires cérébraux avec des conséquences sur

les mathématiques (Meljac, 2010). À partir de ces études qui identifiaient la cause

du trouble en l’endommagement d’une zone cérébrale spécifique, les concepts de

« dyscalculie acquise » ou « acalculie acquise » ont été développés (Fischer, 2009b;

Meljac, 2010).

Le fait que la détérioration de certaines aires cérébrales puisse altérer les fonc-

tions liées au calcul a conduit à l’idée que cela était également possible dès la nais-

sance, en contribuant à créer le concept de « dyscalculie développementale » intro-

duit parCohnen1968 (Dehaeneet al., 2004; Fischer, 2009b;Meljac, 2010). À cette
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époque le terme concernait seulement les difficultés des enfants à se référer à des

symboles graphiques.

En 1974, le psychologueKosc publie la première étude systématique sur la dys-

calculie en explorant certaines des difficultés des apprentissages en arithmétique

(Butterworth, 2005). Le chercheur propose uneméthode pour détecter les enfants

avec dyscalculie développementale qui se base sur l’écart entre le quotient intellec-

tuel (QI) et laperformanceeffectiveenmathématique (Fischer, 2009b). Il retient les

élèves dont le QI est supérieur à 90 (critère d’exclusion : faible niveau intellectuel)

et qui sont dans le 10% les moins bons au moins dans un des tests mathématiques

proposés (critère d’inclusion : faiblesse en calcul).

Dans les années suivantes, le concept de « sens du nombre », défini comme un

système de traitement des nombres approximatif permettant la représentation de

grandes quantités, s’ajoute à la difficulté à se référer à des symboles graphiques

comme caractéristiques de la dyscalculie en en devenant un aspect fondamental

(American Psychiatric Association, 2013; Dehaene et al., 2004; Fischer, 2009b).

Le concept dedyscalculie s’inspire de celui dedyslexie, trouble avecunehistoire

plus longueetqui aétédavantageétudié (Butterworth, 2005;Dehaeneet al., 2004;

Meljac, 2010). Ladéfinitiondedyslexiedes sciencescognitivesaétéunmodèlepour

celle de dyscalculie (Giroux, 2011).

Après citationdans leDSM–2 (AmericanPsychiatricAssociation, 1968)d’ungé-

nérique« specific learningdisturbance»sansdétails supplémentaires, en1980, ladys-

calculie développementale est officiellement considérée parmi les troubles men-

taux en faisant son apparition dans le DSM–3 sous le nom « developmental arithme-

tic disorder » dans la section « specific developmental disorders ». En 2000, la version

française du DSM–4 parle de « troubles des apprentissages » et en particulier de

« trouble du calcul ». Dans la version actuelle (2013), on trouve « specific learning

disorder with impairment in mathematics » et le terme « dyscalculie » est cité pour

la première fois. Le DSM–5 préconise l’identification des troubles des apprentis-

sages par moyen de tests mathématiques standardisés. Les outils actuellement à

disposition pour détecter les troubles en mathématiques testent quasi exclusive-

ment les connaissances arithmétiques de base comme le comptage ou la capacité

à trouver le résultat d’un simple calcul (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020;

Fischer, 2009b; Peteers, 2018).

L’évolution au cours des années du vocabulaire du DSM décrit dans le para-

graphe précédent témoigne de l’existence de différents termes pour indiquer cette

condition. En plus de ceux déjàmentionnés, nous trouvons dans la littérature « dys-

fonctionnement cognitif », « innumérisme », « specific arithmetic learning difficulties »,
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difficultés des apprentissages enmathématiques (en anglais «mathematical learning

difficulty », abrégéenMLD), «mathematical learningdisorder » (ànouveauMLD), «ma-

thematical learning disability » (encoreMLD), ou autres encore (Baccaglini–Frank, Di

Martino et al., 2020; Butterworth, 2005; Deruaz et al., 2020; Dias, 2018; Giroux,

2011; Vigier, 2012). Le vocabulaire ne fait pas encore consensus et les différents

termes coexistent. Comme nous justifions dans la section 2.1.3, nous utilisons do-

rénavant l’acronymeMLD 1, qui fait référence à l’ensemble de ces définitions.

L’évolution de la terminologie suit le changement de posture des études plus ré-

centes. D’une interprétation strictement biologique et liée à la condition physique

du cerveau, les dernières études ouvrent la possibilité à une influence de l’environ-

nement et donc des apprentissages sur l’émergence des difficultés spécifiques en

mathématiques (Geary, 2011). En effet, dans les premières études sur la dyscalcu-

lie, le contexte social et scolaire n’est pas pris en considération, alors que le terme

dyscalculie entre dans les écoles pour décrire la situation déjà bien connue par le

corps enseignant d’élèves avec de « sévères difficultés » enmathématiques (Giroux,

2011). En outre, alors qu’au début les études sur les MLD étaient plutôt axées sur

le domaine médical, en commençant à concerner le milieu scolaire, elles touchent

ainsi d’autres domaines de recherche tels que la didactique desmathématiques.

Les causes des MLD ne font pas consensus, et les différentes approches biolo-

giques et environnementales coexistent.

Récemment, des études en sciences cognitives ontmontréque lesMLDsonthé-

térogènes (Fias et al., 2013) et affectent plusieurs aspects des compétencesmathé-

matiques (Kaufmann et al., 2013). Par conséquent, comme nous le montrons dans

les prochaines sections, les domaines mathématiques étudiés ont également évo-

lué. La rechercheestpasséedenes’intéresserquedessujetsd’arithmétiquedebase

àprendreencompteaussi d’autresdisciplines comme lagéométrieou l’algèbre (De-

ruaz et al., 2020; Gregorio, 2019, 2021; Karagiannakis et al., 2016; Lewis et Fisher,

2016).Cela remetenquestion lapertinencedes testsqui sontutiliséspourdétecter

lesMLDqui sebasentquasi exclusivement surdes connaissancesd’arithmétiquede

base (Baccaglini–Frank, DiMartino et al., 2020; Fischer, 2009b).

1. Nous nous referons aux élèves utilisant des formulations person-first (https://apastyle.
apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability) comme « élèves avec MLD » ou
« élèves ayant desMLD », que nous avons considérées plus adaptées au groupe de personnes étudié
pour notre travail. Nous utilisons le mot «MLD » pour indiquer le trouble.

https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/bias-free-language/disability
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GDM 2010 – COMMUNICATIONS 

152 

DISCIPLINES QUI ÉTUDIENT LES « DIFFICULTÉS » ET LES TROUBLES 
D’APPRENTISSAGE EN MATHÉMATIQUES 

Les disciplines qui contribuent à l‘étude soit de la dyscalculie, soit des difficultés d‘apprentissage 
portent des regards différents sur le phénomène de la difficulté ou du trouble en mathématique, 
depuis la finalité qu‘elles poursuivent ou, autrement dit, depuis leur posture épistémologique. Le 
schéma 1 présente les principales disciplines qui ont, entre autres, comme objet d‘études les 
difficultés d‘apprentissage en mathématiques. La flèche est à l‘image d‘un spectre sur lequel sont 
distribuées les disciplines selon la finalité qu‘elles poursuivent. Le déplacement vers la gauche 
symbolise un intérêt croissant pour l‘étude du fonctionnement cognitif et donc une centration sur 
les caractéristiques des individus. C‘est le traitement symbolique qui est ici étudié, davantage que 
le contenu. Le déplacement vers la droite symbolise un intérêt croissant pour l‘étude du 
fonctionnement du savoir en situation d‘enseignement ou d‘apprentissage et donc une centration 
sur les phénomènes interactifs nécessaires à la transmission et à l‘acquisition de savoirs. C‘est le 
contenu de la connaissance qui fait l‘enjeu des interactions. 

 
SCIENCES COGNITIVES 

PSYCHOLOGIE 
DÉVELOPPEMENTALE 

DIDACTIQUE DES 
MATHÉMATIQUES 

NEUROPSYCHOLOGIE PSYCHOLOGIE 
COGNITIVE 
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des fonctions mentales 
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développement 
cognitif de l’enfant 

Études des conditions 
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Fonctionnement cognitif 
Traitement symbolique 
Caractéristiques individuelles 

Fonctionnement du savoir 
Contenu de la connaissance 

Interactions sujet/savoir/milieu 

SCHÉMA 1 : Organisation des disciplines qui étudient les difficultés en mathématiques selon les 
finalités poursuivies 

Chaque discipline, ou sous discipline, vise à développer des modèles théoriques explicatifs de 
certains pans de la réalité. Depuis leur position épistémologique, elles construisent des 
hypothèses sur la base des connaissances dont elles disposent, des méthodes pour découper la 
réalité qu‘elles se proposent d‘étudier et des cadres interprétatifs pour les données recueillies. Les 
difficultés arithmétiques sont un objet d‘étude pour la neuropsychologie, elles le sont aussi pour 
la psychologie développementale mais d‘une toute autre manière. Les difficultés d‘apprentissage 
en mathématiques intéressent également quelques didacticiens des mathématiques. Leur 
perspective les conduit cependant à traiter ces difficultés, en prenant en compte la particularité du 
savoir en jeu et le fonctionnement du système didactique. 

  

Figure 1.1 –Organisation des disciplines qui étudient les difficultés en mathéma-
tiques selon les finalités poursuivies (Giroux, 2011, p. 152).

1.2 Différentes disciplines s’intéressant auxMLD

Comme pointé dans la section 1.1, les MLD sont un domaine d’étude au croi-

sement de différentes disciplines (Gardes et Prado, 2016; Gauvrit, 2012; Giroux,

2011; Karagiannakis et al., 2016; Peteers, 2018; Robotti, 2017) : neuropsycholo-

gie cognitive, psychologie cognitive, psychologie développementale, didactiquedes

mathématiques, entre autres.

Giroux (2011) a organisé ces disciplines selon les finalités qu’elles poursuivent

(figure1.1). Lagauchede laflèchesymboliseun intérêt croissantpour le fonctionne-

ment cognitif et les caractéristiques propres à l’individu. C’est une posture typique

des sciences cognitives (neuropsychologie cognitive et psychologie cognitive) qui

lie les difficultés en mathématiques à un dysfonctionnement sur le plan neurolo-

gique (par exemple Butterworth, 2005; Dehaene, 2010; Geary et Hoard, 2005). En

se déplaçant vers la droite, on retrouve une approche qui s’intéresse à l’étude du

fonctionnement du savoir en situation d’apprentissage et d’enseignement caracté-

ristique de la didactique des mathématiques. Selon ce point de vue, les difficultés

des élèves ne sont pas uniquement dues à des caractéristiques propres aux indivi-

dus, mais le contexte scolaire est également pris en considération dans sa capacité

de favoriser ou défavoriser l’accès à la connaissancemathématique.

Actuellement, la posture cognitiviste semble dominante (par exemple Butter-

worth, 2005;Dehaene, 2010;GearyetHoard, 2005),mais ladidactiquedesmathé-

matiques gagne de plus en plus sa place en offrant des apports complémentaires à

partir des savoirs mathématiques qui ne sont pas centraux pour les sciences cogni-
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tives (par exempleDias et Deruaz, 2012; Gardes, 2021; Heyd–Metzuyanim, 2013;

Peteers, 2020; Powell et al., 2020; Robotti et Baccaglini–Frank, 2017).

Dans les prochaines sections, nous présentons plus en détail les apports des dif-

férentes disciplines.

1.2.1 Neuropsychologie cognitive et psychologie cognitive

La notion de dyscalculie est apparue dans le champ des sciences cognitives (Gi-

roux, 2011), domainequi inclut la neuropsychologie cognitiveet la psychologie cog-

nitive. La psychologie cognitive étudie les difficultés des apprentissages avec une

interprétation cognitive sans investir la recherche d’un substrat neuronal. La neu-

ropsychologie cognitive se développe à partir de la neurologie et de la psychologie

cognitive en investiguant les relations entre les systèmes nerveux et la cognition.

L’approche des sciences cognitives est fortement biologique : selon cette pos-

ture, les MLD renverraient à un dysfonctionnement neurologique inné et hérédi-

taire (Butterworth, 2005;Giroux, 2011). L’hypothèse à la base de ces disciplines est

le fonctionnementmodulaireducerveau,quin’agiraitpascommeuneentitéunique,

mais serait composé de différents modules spécialisés. Chacun de ces modules se-

rait autonome et destiné à une fonction précise avec sa propre localisation neuro-

nale.

Notamment, un rôle particulier pour le traitement des nombres a été associé

au sillon intrapariétal (figure 1.2, Dehaene et al., 2004) qui a été désigné comme le

siègedenotre intuitionnumérique à la suite de recherches utilisant l’imagerie fonc-

tionnelle. Le sillon intrapariétal est « une scissure qui s’insère en profondeur au sein

du lobepariétal. Cette région s’active automatiquement dans les deuxhémisphères

pour toutes les tâches qui nécessitent une manipulation des quantités » (Dehaene

et al., 2004, p. 46) telles que l’estimation d’un nombre d’objets ou la présentation vi-

suelle de chiffres. Le lobe frontal est également impliqué dans le calculmental, mais

semble être plutôt lié à la mémorisation verbale des calculs et donc pas spécifique

à l’arithmétique (figure 1.2).

D’ailleurs,desdifférencesdans l’activationdeszonescérébraleschez lesenfants

avecMLDpar rapport à des enfants sansMLDont été observées (figure 1.3, Kucian

et al., 2006).

Malgré ces hypothèses sur une différence à un niveau cérébral, aujourd’hui il

n’est pas possible de repérer les sujets avec MLD à l’aide d’une imagerie médi-

cale (Rubinsten, 2009). L’identification se fait par le biais de la performance ma-

thématique face à un test standardisé (American Psychiatric Association, 2013;

Baccaglini–Frank, DiMartino et al., 2020; Peteers, 2020).
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Figure 1.2 – Activation des zones cérébrales lors du calcul mental. Le sillon intra-
pariétal est systématiquement activé (Dehaene et al., 2004, p. 44).

Behavioral and Brain Functions 2006, 2:31 http://www.behavioralandbrainfunctions.com/content/2/1/31
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frontal gyrus (IFG). In addition, activation in the frontal
lobe was found in the left precentral gyrus, left superior
frontal gyrus (SFG), right inferior and middle frontal
gyrus (IFG, MFG). Bilateral parietal activation was seen in
the superior parietal lobe (SPL) including the intraparietal
sulcus (IPS). Furthermore, primary and secondary visual
areas were activated (MOG, inferior occipital gyrus (IOG),
ITG, lingual gyrus (LG), FG) (see Figure 2E).

Magnitude comparison versus rest (Table 5)
Children with developmental dyscalculia

During magnitude comparison, children with DD (p <
0.05 FWE corrected) activated a network of primary and
secondary visual areas including middle occipital gyrus
(MOG), fusiform gyrus (FG), lingual gyrus (LG) and
cuneus. In the right hemisphere, the network extended

Brain activation of children with DD and control childrenFigure 2
Brain activation of children with DD and control children. Brain activation patterns of children with DD (N = 18) and 
control children (N = 20) during each condition are depicted on the SPM standard brain template. The activated brain regions 
shown had been subjected to a FWE or FDR correction with a minimum number of 10 voxels, with one exception in Figure 
2C, where the shown cluster comprises only 5 voxels. A, B, C: approximate calculation – approximate control condition. D, E: 
exact calculation – exact control condition. F, G: magnitude comparison – rest.

Figure 1.3 –Activation des zones cérébrales d’élèves avec ou sans dyscalculie (DD)
pendant différentes activités mathématiques (Kucian et al., 2006).
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1.2.2 Psychologie développementale

Cette approche cognitiviste fortement biologique est remise en cause par la

psychologie développementale. Cette discipline, d’inspiration piagétienne, prend

en considération l’influence de l’apprentissage scolaire et du milieu social et édu-

catif sur le développement de l’individu et par conséquent sur ses difficultés en

mathématiques (Fischer, 2009a; Giroux, 2011;Meljac, 2010; Vannetzel, 2012; Vi-

lette, 2009). La psychologie développementale est spécialement critique à propos

de l’hypothèse du fonctionnement modulaire du cerveau et donc de la vision des

MLD comme innées et héréditaires. Un indice du rôle de l’environnement sociocul-

turel sur un éventuel diagnostic est la disproportion d’élèves avec MLD dans cer-

taines catégories commeparmi les filles en France (Vannetzel et al., 2009) ou parmi

la population afro-américaine aux États-Unis (Geary et al., 2012).

1.2.3 Didactique desmathématiques

La didactique des mathématiques s’intéresse aux situations d’enseignement et

d’apprentissage et à l’influence que celles-ci ont sur l’accès aux savoirs et l’émer-

gence d’éventuelles difficultés. Dans cette optique, les MLD sont considérées en

relation avec la spécificité du savoir mathématique et le système didactique plu-

tôt qu’en fonction des caractéristiques personnelles de l’élève (Giroux, 2011).

D’ailleurs, l’objectif de la didactique est de comprendre comment intervenir face

aux difficultés des élèves (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020). Cette troi-

sième approche est complémentaire à celles cognitiviste et psychologique dans les

finalités et dans son rapport au savoir, qui est souvent négligé dans les deux autres

(Gauvrit, 2012; Giroux, 2011).

Laperspectivedidactiqueest inévitablementdifférenteaussi encequi concerne

ladéfinitiondeMLD.Commenous lemontronsplusendétail à la section2.1, en s’in-

téressant à la classe, la didactique prend en considération non seulement les élèves

ayant un diagnostic, en s’appuyant donc sur les définitions cognitivistes, mais aussi

celles et ceux avec de sévères difficultés par rapport à ce qui est attendu pour des

élèves d’un certain âge au point de justifier la mise en place d’un plan d’interven-

tion (Deruaz et al., 2020; Giroux, 2011). En effet, le diagnostic de MLD, quand il

existe, n’est pas toujours accessible au corps enseignant. De plus, les élèves pré-

sentant de sévères difficultés n’ont pas forcément passé un test diagnostique pour

les MLD. Ces deux constats rendent trop restrictif de s’intéresser uniquement aux

élèves ayant un diagnostic.

Il semble donc nécessaire d’élargir le champ pour pouvoir apporter de l’aide à
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chaque élève qui le nécessite, indépendamment d’un diagnostic.

Deplus, ladidactiquedesmathématiquespeutgrandementbénéficierde l’étude

desélèvesavecMLD, car celapermetnonseulementd’étudier cettepopulationpar-

ticulière, mais aussi d’avoir un effet « loupe » sur les difficultés rencontrées par les

élèves sans MLD. En effet, plusieurs recherches montrent que les difficultés des

élèves avec MLD sont qualitativement similaires à celles de leurs camarades sans

MLD (Desmet etMussolin, 2012; Geary, 2011; Giroux, 2011).

L’engagement croissant de la didactique en faveur de ce sujet de recherche au

cours des dernières années semanifeste par l’augmentation du nombre de groupes

de recherche et de conférences qui lui sont consacrées. Par exemple, RITEAM 2,

dont nous faisons partie, est une équipe de recherche fondée en 2017 incluant des

chercheurs et des chercheuses venant de différents pays européens (France, Italie,

Suisse) et s’intéressant au repérage des MLD, aux caractéristiques des élèves avec

MLD et aux dispositifs de soutien pour ces élèves (Dias, 2018; Dias et Ouvrier–

Buffet, 2018; Gardes et al., 2019). En ce qui concerne les manifestations scienti-

fiques, à partir de 2018, l’organisation d’EMF 3 a intégré un groupe de travail sur

l’enseignement spécialisé 4 qui donne la possibilité d’échanger à propos des MLD

d’un point de vue didactique (Millon–Faure et al., 2018). De surcroît, à l’occasion de

CERME11 5 en 2019, il a été créé un groupe dédié à l’inclusive education 6, à l’occa-

sion duquel lesMLD ont été objet de discussion (Scherer et al., 2019).

L’attention accrue de la didactique des mathématiques pour l’enseignement à

visée inclusive, et en particulier pour les élèves avec MLD, démontre la pertinence

de notre intérêt envers le sujet, d’autant plus que cette discipline s’empare derniè-

rement d’un thème de recherche davantage développé avec les instruments des

sciences cognitives. Une approche complémentaire par le savoir disciplinaire parait

donc nécessaire.

1.3 LesMLD à l’école dans le canton de Vaud

L’avancementde la rechercheausujetdesMLDapermis, aucoursdesannées, de

rejoindre le terrain scolaire. Après leur première apparition dans le DSM–3 (Ame-

rican Psychiatric Association, 1980), les troubles des apprentissages ont petit à pe-

2. Recherche Internationale sur les Troubles d’Enseignement et d’Apprentissage desMathéma-
tiques, http://riteam.ch/fr/.

3. EspaceMathématique Francophone, http://emf.unige.ch.
4. Groupe de travail 11 – « Enseignement auprès de publics spécifiques ou dans des contextes

particuliers ».
5. Conférence de la European Society for Research inMathematics Education, http://erme.site.
6. TGW25 « Inclusive Mathematics Education - Challenges for Students with Special Needs ».

http://riteam.ch/fr/
http://emf.unige.ch
http://erme.site
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tit influencé les politiques éducatives et bénéficient aujourd’hui d’une attention im-

portante des différentes institutions et figures professionnelles scolaires et para-

scolaires (corpsenseignant, logopédistes, etc.) et par conséquentdesélèveset leurs

familles.

Notre étude est basée dans le canton deVaud, en Suisse romande. Le cadre sco-

laire vaudois est concerné par la prise en charge des élèves en difficulté. La Loi sur

l’enseignement obligatoire (Le grand conseil du canton de Vaud, 2011) clarifie que

c’est à la charge du corps enseignant de veiller à proposer une pédagogie adaptée

à tous et toutes les élèves de la classe. Les difficultés rencontrées par les élèves

doivent donc être prises en compte dans la programmation des leçons.

D’ailleurs, en2019, le cantondeVaudamis enplace leConcept 360° visant « une

réponse adéquate à la diversité des élèves » (Département de la formation, de la

jeunesse et de la culture, 2019, p. 1) enmilieu d’enseignement inclusif. Le dispositif

décrit les différentes possibilités de prise en charge des élèves et offre des pistes

à propos des coordinations entre les différentes parties concernées (élève, écoles,

personnelmédical, familles, etc.) et il devrait êtremis en place dans tous les établis-

sements vaudois avant la fin de l’année 2023.

Le concept prend explicitement en compte les élèves ayant un trouble, parmi

lesquelles la dyscalculie apparaît, et plus génériquement les élèves présentant des

besoins spécifiques. Le terme « besoin spécifique » est assez large, en permettant

une certaine souplesse d’interprétation et d’application :

Ensemble des besoins auxquels le concept cantonal 360° vise à appor-

teruneréponsestructurée. Ils s’inscriventaussibiendans lechampde la

pédagogie régulière, de la pédagogie spécialisée, du socio�éducatif, de

l’allophonie, que dans celui de la promotion de la santé et de la préven-

tion enmilieu scolaire » (Département de la formation, de la jeunesse et

de la culture, 2019, p. 53).

De surcroît, en2019, ungroupede travail duDépartementde la formation, de la

jeunesse et de la culture sous la coordinationde laHauteÉcolePédagogiqueVauda

menéuneévaluationde l’enseignementdesmathématiquesdans le cantondeVaud.

Cette enquête a abouti à des propositions de développement pour l’école. Entre

autres, elle a mis en évidence le besoin de renforcer la formation initiale des ensei-

gnantes et enseignants sur les difficultés d’apprentissage enmathématiques.

La tendance du canton de Vaud est donc de se diriger vers des propositions de

plusenplus inclusivesenclasseordinaireetd’élargir le soutienoffertàchaqueélève

ayantdesbesoins spécifiques, indépendammentde laprésenceoupasd’undiagnos-

tic.
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L’intérêt de l’organisation scolaire vers des solutions visant une école inclusive

nous confirme la nécessité d’explorer davantage les MLD du point de vue de la di-

dactique. Non seulement il s’agit d’un thème de recherche riche et encore relati-

vement nouveau, mais également les institutions scolaires et le corps enseignant

se trouvent démunis face à des élèves ayant reçu un diagnostic de MLD (Deruaz

et Dias, 2016). Le terrain d’enseignement est ainsi demandeur de ressources pour

faire face aux difficultés scolaires et en particulier en mathématiques. En effet,

même s’il existe des fiches d’information destinées au corps enseignant et concer-

nant les besoins éducatifs particuliers des élèves (par exemple Fondation Centre

suisse de pédagogie spécialisée, 2020), pour l’instant la recherche n’offre pas en-

core assez d’outils pratiques à mettre en place en classe. D’ailleurs, l’adoption des

concepts de sciences cognitives par le terrain entraine des difficultés et des risques

(Gardes et Prado, 2016), notamment de traiter le concept superficiellement ou en

la banalisant en procédant simplement à de l’« applicationnisme », c’est-à-dire en

considérant « l’enseignement commeun terrainmodelable au bon gré des avancées

des sciences de l’enfant, qui deviennent alors normatives pour l’enseignement »

(Brun, cité dans Giroux, 2011). La didactique des mathématiques peut être un bon

médiateur pour éviter un tel scénario.

1.4 Les domainesmathématiques étudiés : la

nécessité de l’algèbre

Conformément à l’histoire de la naissance du concept de trouble des apprentis-

sages en mathématiques (voir section 1.1.4), les premières études concernant les

MLDontétédédiéesausensdunombreetà certaines connaissancesarithmétiques

de base (Geary, 2004).

Dans leur méta-analyse parue en 2016, et analysant les derniers 40 ans de re-

cherche sur les MLD, Lewis et Fisher ont trouvé que 20% des articles analysés

portent sur le traitement numérique 7 et 44% sur un certain domaine mathéma-

tique 8. De ce 44%, une partie disproportionnée concerne des connaissances de

base comme le comptage et les calculs arithmétiques. La plupart des recherches se

concentrent sur les domaines mathématiques élémentaires avant la troisième an-

née d’école primaire 9, en effet seulement 9%des articles abordent un sujetmathé-

7. Passage entremot-nombre, nombre en chiffres et représentation analogique.
8. Les36%restants concernent des compétences qui ne sont pas exclusives auxmathématiques,

comme lamémoire, l’attention, etc.
9. Third grade dans la littérature internationale, 5P en Suisse romande.
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matique plus avancé, dont trois (2% du total) l’algèbre.

Ces résultats sont cohérents avec la méta-analyse de 2020 de Deruaz et al. qui

amis en évidence qu’en didactique desmathématiques la plupart des recherches 10

concerne des élèves demoins de douze ans et la quasi-totalité 11 des connaissances

arithmétiques.

L’état de l’art va de pair avec les instruments existants pour l’identification des

élèves avec MLD qui se situent quasi exclusivement dans le domaine arithmétique

(Fischer, 2009b; Peteers, 2018). Ce fait cache l’hypothèse implicite que les diffi-

cultés dans n’importe quel domaine mathématique peuvent être ramenées à des

difficultés en arithmétique (Baccaglini–Frank, DiMartino et al., 2020). Cette hypo-

thèse est discutable, car toutes les difficultésmathématiques ne découlent pas for-

cément de l’arithmétique, et d’ailleurs on peut avoir des difficultés en arithmétique

sans avoir deMLD.

C’est pourquoi, même si les connaissances arithmétiques sont fondamentales

pour les mathématiques, cette disproportion des domaines disciplinaires est par-

ticulièrement problématique. D’ailleurs, il a été démontré que les MLD sont hété-

rogènes et influencent différentes compétences mathématiques (Fias et al., 2013;

Kaufmann et al., 2013).

Cesdernières années, nousassistonsàuneaugmentationdes recherches sur les

MLD qui analysent d’autres domaines mathématiques que les premiers concepts

d’arithmétique de base. Par exemple Hughes et al. (2020) ont étudié le raison-

nement mathématique d’élèves avec MLD, Petitfour (2018) la géométrie, Gardes

(2021) et Hacker et al. (2020) les fractions, Powell et al. (2020) la préalgèbre 12 et

Robotti (2017) les concepts de variable et inconnue symboliques. Le peu d’études

sur des domaines mathématiques plus avancés a mis en évidence que les difficul-

tés des élèves avec MLD résident non tellement dans la maîtrise des faits numé-

riques, mais plutôt dans des questions conceptuelles liées aux différentes aires dis-

ciplinaires (Lewis et Fisher, 2016).

Malgré l’élargissement progressif des disciplines mathématiques à l’étude,

l’arithmétique de base reste encore le sujet sur lequel la plupart des recherches

portent, les connaissances scientifiques sur les autres domaines ne sont pas encore

assez stabilisées. Par exemple, les tests diagnostics n’incluent que des tâches arith-

métiques, mais il serait important de vérifier aussi les compétences dans d’autres

domaines et de manière à rendre les diagnostics utiles pour les enseignements en

classe. Il serait par exemple important de vérifier des compétences comme le rai-

10. 70% parmi les études prises en considération.
11. 94% parmi les études prises en considération.
12. Nous renvoyons au chapitre 3 pour la définition de préalgèbre.
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sonnement mathématique, la perception des relations et structures, les processus

de généralisation et abstraction, etc. (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020).

Approfondir les autres domaines mathématiques en relation avec les MLD semble

donc capital.

Un domaine mathématique particulièrement adapté à développer la réflexion

sur la structuremathématique, la généralisation et l’abstraction est la pensée algé-

brique (Kieran, 2018a). De plus, l’entrée dans l’algèbre a traditionnellement posé

difficultés aux élèves (Grugeon, 1997; Herscovics et Linchevski, 1994; Vergnaud

et al., 1988). Comme Lewis et Fisher le soulignent, « it is critically important that re-

searchers begin to explore MLD in algebra, given its role as an educational gatekeeper »

(Lewis et Fisher, 2016, p. 365). L’étude de ces difficultés, qui sont bien documen-

tées en didactique des mathématiques (par exemple Booth, 1984; Kieran et Sfard,

1999; Mason, 1989), en relation avec les élèves avec MLD parait par conséquent

pertinente et nécessaire (Gregorio, 2019, 2021).

Comme nous le démontrerons à la section 2.6, la littérature existante sur

les MLD et la pensée algébrique est peu riche (Baccaglini–Frank, Di Martino et

al., 2020; Deruaz et al., 2020; Lewis et Fisher, 2016). Elle représente surtout le

contexte des États-Unis (par exemple Powell et al., 2020; Witzel et al., 2003; Xin,

2008) avec des recherches pour la plupart dans le domaine de l’enseignement spé-

cialisé (Dibbs et al., 2020). Une partie considérable des recherches existantes re-

streignent l’algèbre à la manipulation du symbolisme alphanumérique (Bone et al.,

2021; J. Lee et al., 2020; Lugo, 2004), alors que moins d’études se concentrent sur

les traits caractéristiques de la pensée algébrique.

En didactique des mathématiques, il existe une longue tradition de recherches

sur les difficultés des élèves enalgèbre (Booth, 1984;Kieran, 2007;Kieranet Sfard,

1999; Mason, 1989). Les difficultés décrites dans la plupart de ces recherches ne

sont pourtant pas caractéristiques d’une population avec MLD, mais sont des dif-

ficultés observées chez des élèves sans MLD, ou en tout cas le concept de MLD

n’est pas pris en considération explicitement. Pilet (2012, 2015) a développé des

recherches visant à étayer la prise en charge de l’hétérogénéité des apprentissages

des élèves en algèbre élémentaire. Même si des liens solides peuvent être tissés

entre la gestion de l’hétérogénéité et un enseignement inclusif avec les élèves en

difficulté, ces recherches ne se sont pas explicitement projetées pour des élèves

avecMLD.
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1.5 Questionnement de recherche

Les considérations rapportées dans les pages précédentes nous ont amenée à

nous intéresser à l’étude du raisonnement algébrique avec des élèves ayant des

MLD. En particulier, nous voulons comprendre quelles sont les difficultés que les

élèves avec MLD rencontrent dans la pensée algébrique et quelles peuvent être

leurs compétences.

Nous formulons donc une première question de recherche que nous reformule-

rons ensuite au chapitre 5 après avoir présenté les cadres théoriques utilisés :

Q0 Quelles compétences 13 et quelles difficultés ont les élèves avecMLD dans la

pensée algébrique?

Cette question nous permet d’explorer le raisonnement mathématique des

élèves, aspect qui n’est pas fréquemment pris en considération dans les recherches

sur les élèves avecMLD.

Cette posture nous permet à la fois de ne pas nous baser exclusivement sur des

compétences arithmétiques de base telle que le comptage et de mettre en lumière

des compétences de raisonnement mathématique que les élèves avec MLD pour-

raient manifester.

Nous faisons l’hypothèse que les élèves avec MLD peuvent avoir recours à la

pensée algébrique en se trouvant dans une situation en en favorisant l’émergence.

Ces élèves seraient donc capables de mettre en place de « bons » raisonnements

algébriques.

De surcroît, nous faisons l’hypothèse qu’en étudiant cette population particu-

lière d’élèves avecMLD, nous rencontronsdes comportements et desdifficultés qui

sont propres à la plupart des élèves, mais qui dans cette population sont plus évi-

dentes. L’étude de cette population pourrait donc servir de miroir grossissant pour

tous et toutes les élèves et stimuler la création de pistes d’étayage aptes à aider

toute la classe.

1.6 Plan global de la thèse

Pour aborder la problématique exposée au cours du chapitre, nous avons pro-

cédé comme résumé dans le schéma en figure 1.4.

Nous avons en premier lieu mené deux revues de littérature. La première

concerne les élèves avec MLD en mathématiques et elle est présentée au cha-

13. Ici, le terme « compétence » doit être conçu dans son acception courante, à l’opposé de « diffi-
culté ».
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pitre 2 à partir de la page 27. Nous donnons la définition de MLD que nous utili-

sons au cours de cette étude et nous décrivons les caractéristiques principales des

élèves avecMLD selon la littérature actuelle en didactique des mathématiques, en

sciences cognitives et en psychologie. Nousmettons aussi en lumière le nombre in-

suffisant de recherches à propos des élèves avecMLD en algèbre.

Figure 1.4 – Schéma résumant le plan global

de la thèse.

Deuxièmement, nous avons conduit

une revue de littérature en didactique

des mathématiques au sujet de la pen-

sée algébrique, présentée au chapitre 3

à partir de la page 41. Grâce à cette

étude bibliographique, nous cernons

mieux l’objet mathématique à l’étude

dans cette thèse.

Ces deux revues de littérature

étayent ensuite la construction d’une

batterie de tâches algébriques (cha-

pitres 6 et 7 à partir de la page 83) et

d’un protocole d’entretien (section 8.2

à partir de la page 118).

Ces tâches ont été proposées à des

élèves avec MLD et à des élèves sans

MLD pendant des entretiens cliniques

(sections 8.1 et 8.3 à la page 105).

Les entretiens ont été enfin analy-

sés (section 8.4 à partir de la page 125)

pour décrire la pensée algébrique des

élèves et répondre à nos questions de

recherche (chapitres 9, 11 et 10 à par-

tir de la page 133).



Chapitre 2

Revue de littérature : lesMLD

Nous dédions ce chapitre à la revue de littérature à propos desMLD, acronyme

de « mathematical learning difficulty », « mathematical learning disorder » et « mathe-

matical learning disability ». Nous approfondissons ici certains aspects déjà évoqués

au chapitre 1.

2.1 Définitions

Commenous l’avonsvuauchapitre1, différentesdéfinitionsdeMLDcoexistent,

en s’accompagnant à un vocabulaire varié. La définition deMLD ne fait pas encore

consensus au sein de la communauté scientifique (Baccaglini–Frank, Di Martino et

al., 2020; Lewis et Fisher, 2016).

Dans cette section, nous présentons les définitions dans deux domaines de

recherche, les sciences cognitives (section 2.1.1) et la didactique des mathéma-

tiques (section 2.1.2). La première définition est plutôt médicale et fait réfé-

rence à des causes biologique et la deuxième prend en considération le contexte

d’enseignement-apprentissage. Pour conclure, nous nous positionnons sur la défi-

nition retenue pour notre travail (section 2.1.3).

2.1.1 Deux définitions en sciences cognitives

La définition duDSM–5

Une définition fondamentale est celle donnée par leManuel Diagnostique et Sta-

tistique des troubles mentaux (DSM–5, American Psychiatric Association, 2013) ré-

digé par la Société américaine de psychiatrie. Le DSM–5 (2013) adopte une ap-

procheholistiqueendécrivant d’abordungénéral « specific learning disorder » : « Spe-

cific learning disorder is a neurodevelopmental disorder with a biological origin that is the

27
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basis for abnormalities at a cognitive level that are associated with the behavioral signs

of the disorder » (p. 68). Le manuel fournit quatre critères diagnostiques (A-D). Le

critère A spécifie le type de difficultés mathématiques possibles (4-5).

A. Difficulties learning and using academic skills, as indicated by the presence of at

least one of the following symptoms that have persisted for at least 6 months, des-

pite the provision of interventions that target those difficulties :

1-3. . . .

4. Difficulties mastering number sense, number facts, or calculation (e.g., has

poor understanding of numbers, their magnitude, and relationships ; counts

on fingers to add single-digit numbers instead of recalling the math fact as

peers do; gets lost in themidst of arithmetic computation andmay switch pro-

cedures).

5. Difficulties with mathematical reasoning (e.g., has severe difficulty applying

mathematical concepts, facts, or procedures to solve quantitative problems).

B. The affected academic skills are substantially and quantifiably below those expec-

ted for the individual’s chronological age, and cause significant interference with

academic or occupational performance, or with activities of daily living, as confir-

med by individually administered standardized achievement measures and com-

prehensive clinical assessment. For individuals age 17 years and older, a documen-

tedhistoryof impairing learningdifficultiesmaybe substituted for the standardized

assessment.

C. The learning difficulties begin during school-age years but may not become fully

manifest until the demands for those affected academic skills exceed the indivi-

dual’s limited capacities (e.g., as in timed tests, reading or writing lengthy complex

reports for a tight deadline, excessively heavy academic loads).

D. The learning difficulties are not better accounted for by intellectual disabilities, un-

corrected visual or auditory acuity, other mental or neurological disorders, psy-

chosocial adversity, lack of proficiency in the language of academic instruction, or

inadequate educational instruction. (American Psychiatric Association, 2013,

pp. 66-67)

Selon leDSM–5, il s’agit doncdedifficultésd’originebiologique, persistantesqui

se manifestent en âge scolaire et rendent les résultats en mathématiques nette-

ment inférieures à ceux attendus pour l’âge sans que cela soit imputable à unhandi-

cap ou à un autre trouble. Cette définition holistique conçoit donc lesMLD comme
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une occurrence particulière d’un trouble plus large concernant les apprentissages

scolaires en général.

Le DSM–5 fournit des détails supplémentaires pour les difficultés mathéma-

tiques à spécifier aumoment du diagnostic :

Number sense, memorization of arithmetic facts, accurate or fluent calcula-

tion, accurate math reasoning. Note : Dyscalculia is an alternative term used

to refer to a pattern of difficulties characterized by problems processing nu-

merical information, learning arithmetic facts, and performing accurate or

fluent calculations. If dyscalculia is used to specify this particular pattern of

mathematic difficulties, it is important also to specify any additional difficul-

ties that are present, such as difficulties with math reasoning or word reaso-

ning accuracy ». (American Psychiatric Association, 2013, p. 67)

Le DSM–5 identifie différents niveaux de sévérité possible : légère, modérée et

sévère. Cette distinction est importante, car elle met en lumière la diversité qu’il

peut y avoir entre différentes personnes étant toutes identifiées comme ayant des

MLD. Cela appelle à la vigilance parce que derrière le même diagnostic peuvent se

cacher des difficultés de niveaux différents et, commenous le verrons ensuite, éga-

lement de types différents.

La définition du CIM–11

La Classification Internationale des Maladies rédigée par l’Organisation mon-

diale de la Santé (CIM–11,Organisationmondiale de la Santé, 2022) donne une dé-

finition similaire à celle du DSM–5 :

Le trouble développemental de l’apprentissage avec difficultés en ma-

thématiques se caractérise par des difficultés significatives et persis-

tantes d’acquisition des compétences scolaires relatives auxmathéma-

tiques ou à l’arithmétique, comme le sens des nombres, la mémorisa-

tion de faits concernant les nombres, l’exactitude des calculs, la fluidité

des calculs et l’exactitude du raisonnement mathématique. Les perfor-

mances de l’individu en mathématiques ou arithmétique sont bien en

dessous de ce qui serait attendu pour l’âge chronologique et le niveau

de fonctionnement intellectuel et cela entraîne une déficience impor-

tante dans le fonctionnement scolaire ou professionnel de l’individu. Le

trouble développemental de l’apprentissage avec difficultés en mathé-

matiques n’est pas dû à un trouble du développement intellectuel, à une

déficience sensorielle (visuelle ou auditive), à un trouble neurologique,
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à unmanque d’accès à l’éducation, à unmanque demaîtrise de la langue

enseignée ou à une adversité psychosociale. (Organisationmondiale de

la Santé, 2022)

Nous soulignons le statut particulier dont bénéficie l’arithmétique dans les dé-

finitions duDSM–5 et de la CIM–11. Les difficultés arithmétiques concernées sont

décrites endétail dans les deux cas, ou aumoins certaines parmi ces difficultés. Tan-

dis qu’au reste desmathématiques n’est accordée qu’une référence générique à un

« raisonnementmathématique » (Organisationmondiale de la Santé, 2022), ou « ac-

curate math reasoning » (American Psychiatric Association, 2013, p. 67). En outre,

dans les deux cas, l’idée d’arithmétique qui repose derrière les définitions semble

se référer à quelque chose d’automatisé (« la fluidité des calculs » dans la CIM–11,

« memorization of arithmetical facts » dans le DSM–5, etc.). De surcroît, ces textes

n’explicitent pas unmoment précis de l’apprentissage lié à ces difficultés et n’inter-

rogent pas la constructiond’énoncésmathématiques en classe. Lesdeuxdéfinitions

semblent doncmettre plutôt l’accent sur l’aspect calculatoire de l’arithmétique que

sur celui structurel ou relationnel.

2.1.2 Une définition enmathematics education

Enmathematics education, quand on se réfère auxMLD, on prend en considéra-

tion un spectre plus large d’élèves par rapport aux définitions médicales exposées

dans la section précédente. La recherche de Deruaz et al. (2020) le montre bien.

En menant une étude de synthèse des dix dernières années de recherche interna-

tionale en math education à propos des MLD, le groupe a identifié trois catégories

d’élèves qui sont considérées comme rentrant dans la définition de MLD pour ce

domaine scientifique : élèves avecMath Disorder, Learning Disabilities ou Severe Dif-

ficulties in Mathematics.

• Math Disorders (Deruaz et al., 2020) : ce terme correspond aux MLD au sens

des sciences cognitives (American Psychiatric Association, 2013; Organisa-

tion mondiale de la Santé, 2022). Les élèves ayant des math disorders ont un

diagnostic qui a été effectué à l’aide d’un test spécifique en mathématiques

(parexemple, des testspsychométriques tels que leWJ-Test) avecdes critères

spécifiques d’inclusion (par exemple, seuil, écart entre les différentes popula-

tions, pourcentage limite, etc.). Les math disorders impliquent des difficultés

persistantes et spécifiques auxmathématiques.

• Learning Disabilities (Deruaz et al., 2020) : ce terme correspond aux « speci-

fic learning disorders » pas spécifique aux mathématiques du DSM–5 (Ameri-



2.1. DÉFINITIONS 31

can Psychiatric Association, 2013). Selon cette catégorisation, les élèves pré-

sentant des learning disabilities ont des difficultés pas spécifiques aux mathé-

matiques (par exemple la dyslexie) ayant des conséquences sur l’apprentis-

sage des mathématiques. Ces élèves ont un diagnostic pas forcément effec-

tué à l’aide d’un test spécifique enmathématiques. Les learning disabilities im-

pliquentdesdifficultéspersistantes,maispasnécessairement spécifiquesaux

mathématiques.

• Severe Difficulties in Mathematics (Deruaz et al., 2020) : ce terme désigne les

élèves en sévère difficulté en mathématiques sans pourtant avoir un diag-

nostic pouvant les identifier comme ayant des math disorders ou des learning

disabilities. Le repérage des élèves ayant des severe difficulties in mathematics

peut se faire par le corps enseignant ou à travers des tests nonmédicaux (par

exemple des tests faits passer à niveau d’école ou de classe et pas standardi-

sés). Les severedifficulties inmathematics impliquentdesdifficultésspécifiques,

mais pas nécessairement persistantes auxmathématiques.

Selon cette classification, les élèves ayant des MLD font partie d’une des trois

catégories ci-dessus. Deruaz et al. (2020) excluent de leur définition les élèves avec

« other types of disabilities such as physical, mental, sensory impairments » (p. 4).

Endidactiquedesmathématiques, il estnécessaired’élargir ladéfinitiondeMLD

en prenant en considération les severe difficulties in mathematics car en classe les

diagnostics ne sont pas toujours disponibles : parfois ils ne sont pas mis à disposi-

tion du corps enseignant pour des raisons de confidentialité, parfois les élèves n’ont

pas passé de test diagnostic pour des causes diverses (les familles ne savaient pas

que cela était possible 1, l’école ne l’a pas proposé, etc.). Sur le terrain, il est donc né-

cessaire de prendre en charge chaque élève en difficulté, avec ou sans diagnostic :

dans une salle de classe, l’objectif est d’aider les élèves qui rencontrent des difficul-

tés, indépendamment des causes de ces difficultés ou du fait d’avoir passé ou pas

un test diagnostique. Il est donc important d’adopter unpoint de vueplus global par

rapport aux sciences cognitives.

Demanière conséquente, la référence aux éventuelles origines biologiques des

MLD n’est présente qu’indirectement dans l’utilisation des math disorders et des

learning disabilities. En effet, le point de vue de la didactique considère qu’il est très

1. Nous n’avons pas trouvé de statistiques à propos des élèves avecMLD,mais nous trouvons in-
téressantes les données fournies par Lignier (2011) par rapport aux enfants reconnus comme « pré-
coces ». Le chercheur a montré que les parents de ces enfants ont des métiers intellectuellement
supérieurs ou ont fait de longues études avec une proportion bienmajeure que lamoyenne de la po-
pulation. Comme pour les MLD, ce constat pose question à propos de l’accès au diagnostic en fonc-
tion de la classe sociale et à l’influence du contexte sur celui-ci.



32 CHAPITRE 2. REVUE DE LITTÉRATURE : LESMLD

difficile, voire impossible, de différencier les causes biologiques des causes socio-

culturelles ou affectives du diagnostic (Baccaglini–Frank, DiMartino et al., 2020).

Nous soulignons également que la définition proposée par Deruaz et al. (2020)

se focalisemoinssur lescompétencesstrictementarithmétiquesdesenfants, enou-

vrant la définition à tous les domainesmathématiques.

2.1.3 La définition pour notre étude

Pour notre étude, nous avons choisi la définition de Deruaz et al. (2020; sec-

tion 2.1.2) issue des recherches en mathematics education. Ce choix est dû à plu-

sieurs raisons.

En premier lieu, comme nous l’avons expliqué dans le paragraphe précédent, la

didactique a besoin d’une définition plus large comprenant les élèves en difficulté

sévère ou persistante, indépendamment des causes de difficulté. Cela est cohérent

avec la tendance politique et scolaire des dernières années qui s’éloigne des défi-

nitions restrictives des neurosciences pour aboutir au concept plus inclusif d’élève

à besoin spécifique (Département de la formation, de la jeunesse et de la culture,

2019).

Deuxièmement, dans le canton de Vaud où nous avons mené l’étude, il n’y a pas

beaucoup d’élèves ayant un diagnostic médical de math disorder. Les élèves en dif-

ficultés graves en mathématiques ont souvent également un autre autre type de

diagnostic (par exemple de dyslexie) ou le système les considère simplement en dif-

ficulté sanspourtantdisposerd’undiagnostic. Il auraitdoncété trèsdifficilede trou-

ver un nombre suffisant d’élèves pour participer à notre étude en utilisant une dé-

finition plus stricte deMLD. De surcroît, l’accès aux tests standardisés pour détec-

ter les élèves avec MLD est réservé aux personnes ayant un profil scientifique en

sciences cognitives ou psychologie. Il nous aurait donc été impossible de recourir à

un diagnostic expressément pour notre étude.

En conformité avec ce choixdedéfinition, nousnousadaptonsauvocabulairede

Deruaz et al. (2020) qui parlent de «MLD» (et non de trouble, dyscalculie ou autre).

Il s’agit d’un terme qui, en plus d’être fréquemment utilisé dans la littérature, en-

globe trois points de vue à la fois : «Mathematical LearningDisorder », «Mathematical

Learning Disability » ou «Mathematical Learning Difficulty ».
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2.2 Diagnostics

Les MLD sont diagnostiquées au moyen de tests de performance en mathéma-

tiques (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020; Desmet et Mussolin, 2012; Fi-

scher, 2009b; Peteers, 2018, 2020). Nous soulignons qu’indépendamment de l’at-

tributiondes causes (biologiquesoupas), actuellement il n’y apasd’autresmanières

de détecter lesMLDque par un test qui évalue les connaissances disciplinaires. Les

MLDne peuvent pas être repérées par des caractéristiques cérébrales propres aux

individus (Rubinsten, 2009).

Les tests de performance mathématique ne parviennent pas à différencier les

résultats faibles dus à des difficultés cognitives de ceux ayant une autre source

(parexempleunapprentissage inadaptéouunmilieu socio-économiquedéfavorisé;

Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020; Desmet et Mussolin, 2012). En particu-

lier, ces tests certifient que l’enfant a obtenu un certain résultat à un certain mo-

ment, sans en expliquer les raisons.

Bien que différents tests existent, le diagnostic des MLD ne fait pas encore

consensus au sein de la communauté scientifique et est objet de débat et nouvelles

propositions (Baccaglini–Frank, DiMartino et al., 2020).

Les tests communément utilisés sont par exemple le Tedi-Math, le Woodcock

Johnson et le Zareki-R, mais il y en a beaucoup d’autres 2 (Desmet et Mussolin,

2012;Peteers,2018,2020).Cesoutils sont touscentrés surdescompétencesarith-

métiquesdebase (comptage, comparaisonde collections, estimationde collections,

transcodage, lesquatreopérationssymboliques,etc.) avec l’hypothèse impliciteque

les difficultés dans n’importe quel domaine mathématique sont dues à des difficul-

tés en arithmétique (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020). Cette hypothèse

est problématique, parce que toutes les difficultés en mathématiques ne sont pas

nécessairement liées à l’arithmétique. De plus, il est possible d’avoir des difficultés

en arithmétique sans avoir de MLD, mais par exemple à cause d’un enseignement

inadéquat.

De plus, les tests sont presque tous conçus pour de jeunes enfants, la plupart

sont destinés à des élèves jusqu’à onze ans (Desmet et Mussolin, 2012; Peteers,

2018, 2020).

Bien que les tests soient majoritairement dans le domaine arithmétique, ils

testent des aspects différents de l’arithmétique (Peteers, 2020). En effet, avoir un

diagnostic de MLD ne donne pas toujours des informations précises sur le type de

difficulté que l’élève rencontre (Baccaglini–Frank, Di Martino et al., 2020). De sur-

2. Voir Peteers (2018, 2020) pour un aperçu des tests existants.
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croît, des tests différents se focalisent sur différents aspects (Peteers, 2020). Cela

impliquequ’en changeant de test, unemêmepersonnepourrait se révéler ayantdes

MLDoupas (Vannetzel etal., 2009).Uneautreconséquenceestque lesélèvesayant

desMLDpeuvent avoir des profils très variés (Karagiannakis et al., 2014;Karagian-

nakis et al., 2016). Derrière le même terme «MLD », il peut y avoir des types de dif-

ficultés hétérogènes (American Psychiatric Association, 2013).

Les tests pour les MLD offrent une photographie de la situation à un moment

donné de l’histoire scolaire d’un individu (Desmet etMussolin, 2012). En subissant

des tests diagnostiques à différents moments, le même élève pourrait aboutir à

des résultats différents, obtenant ou pas le diagnostic de MLD (Karagiannakis et

Baccaglini–Frank, 2014).

En général, les tests diagnostiques sont accompagnés de critères d’exclusion

pour maximiser les possibilités d’exclure d’autres causes de difficultés en mathé-

matiques (Peteers, 2018). Certains de ces tests reposent sur la mesure du QI 3.

D’autres testsutilisentdesépreuvesde langageoud’aptitude intellectuellenonver-

bale comme les matrices progressives de Raven.

De récentes études interdisciplinaires (au croisement entre sciences cognitives

et didactique des mathématiques) ont développé des tests qui produisent des pro-

fils d’élèves avecMLD (Baccaglini–Frank, Karagiannakis et al., 2020; Karagiannakis

et Baccaglini–Frank, 2014; Karagiannakis et al., 2014; Karagiannakis et al., 2016).

Classer les élèves selon des profils deMLD et non simplement comme ayant ou pas

MLD, offre une description plus précise des difficultés de l’enfant. Cela permet de

ne pasmettre derrière lemême terme «MLD » des élèves avec des profils éloignés.

Cette approche s’avère particulièrement adaptée en classe, car ces profils d’élèves

détaillés permettent au corps enseignant d’utiliser les diagnostics pour intervenir

de manière consciente et ciblée. Pour l’instant, ce type de diagnostic n’est pas en-

core très répandu.

Nous soulignons que le terme « diagnostic » relève du milieu médical. En effet,

ce sont plutôt les sciences cognitives qui s’intéressent à diagnostiquer les MLD.

Comme nous l’avons écrit dans la section 2.1.2, dans notre définition deMLD, nous

incluons également les élèves en sévère difficulté enmathématiques sans diagnos-

tic et les élèves avec un diagnostic qui n’est pas spécifique auxmathématiques.

3. Par exemple selon le American Psychiatric Association (2013), le QI d’un enfant doit être au
moins de 70± 5 pour être diagnostiqué ayant desMLD. En présence d’une déficience intellectuelle,
lesMLDnepeuventêtrediagnostiquéesquesi lesdifficultés sontexcessivementsévèrespar rapport
auQI.
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2.3 Prévalence

Dépendant de la définition deMLD et des moyens utilisés pour les détecter qui

ne sont pas encore stabilisés, la prévalence des MLD ne fait pas consensus au sein

de la communauté scientifique.

Unegrandepartie des études estiment la prévalencedes élèves avecMLDentre

5% et 8% (Butterworth, 2005; Geary, 2011; Lewis et Fisher, 2016; Noël et Kara-

giannakis, 2020).

D’autres recherches, notamment enpsychologie développementale, sontmoins

généreuses, enn’identifiant qu’environ1%d’élèves avecMLD (Fischer, 2009a;Van-

netzel et al., 2009).

Cette variété dépend des critères d’inclusion (faiblesse mathématique démon-

trée à travers les résultats obtenus au test mathématique) et d’exclusion (par

exemple un QI faible, comme décrit dans 2.2) retenus dans les différentes re-

cherches (Fischer, 2009a). D’abord, il n’y a pas de consensus en ce qui concerne l’as-

pect qualitatif des critères d’inclusion et d’exclusion : les tests utilisés peuvent être

différents d’une étude à l’autre. Ensuite, il n’y a pas de consensus sur les critères

quantitatifs : les seuils d’inclusion et d’exclusion ne sont pas stables à travers les re-

cherches.

Cette variétémet également en évidence les limites d’une définition biologique

des MLD associée à un diagnostic des performances disciplinaires : en choisissant

un seuil pour les résultats du test, le pourcentage de personnes MLD est modifié.

Pourtant, ce taux nedevrait pas varier si les causes étaient strictement biologiques.

La prévalence des MLD à travers les différents pays n’est pas stable. Vigier

(2009) amontré qu’en Finlande le pourcentage d’élèves ayant desMLDne peut pas

être supérieur à 1,1%, alors qu’auPortugal peut arriver jusqu’à 12%.Cette considé-

ration amène à interroger à la fois les critères d’inclusion et l’impact de l’environne-

ment sur les compétencesmathématiques et le diagnostic.

2.4 Points remarquables du concept deMLD

Au cours de ce chapitre, nous avons pu mettre en évidence les principaux élé-

ments de l’état de l’art en ce qui concerne le concept de MLD. En particulier, nous

avons pu remarquer les divers points sur lesquels il n’y a pas encore de consensus

scientifique et les conséquences que cela entraine. Pour résumer, nous listons ici

quatre points problématiques du concept deMLD.
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1. La définition deMLD n’est pas stabilisée. La recherche a identifié à la fois des

causes biologiques et des causes environnementales.

2. Les tests diagnostiques sont focalisés principalement sur l’arithmétique.

3. Les tests diagnostiquesnedifférencient pas entreune conditionbiologiqueet

les facteurs socioculturels et affectifs.

4. Une interprétation strictementbiologiquedes causespeut amener à considé-

rer le diagnostic deMLD comme quelque chose d’immuable.

Malgré cespoints critiques, il s’agit d’un concept fécondàdévelopperdavantage

en didactique desmathématiques. D’abord, les diagnostics deMLD font désormais

partie intégrantede la réalité scolaire. Ensuite, cesdiagnosticsnedevraientpasêtre

interprétés commedes conditions immuables propres àungrouped’enfants qui dé-

charge l’école de toute responsabilité en cas de difficulté ou d’échec. Le recours

au diagnostic ne signifie pas qu’il n’y a pas possibilité d’intervention (Baccaglini–

Frank, DiMartino et al., 2020; Baccaglini–Frank et Scorza, 2013; Geary, 2011). Les

diagnostics deMLD peuvent au contraire être utilisés comme point de départ pour

construire un suivi adapté aux difficultés rencontrées.

2.5 Nature des difficultés des élèves avecMLD

La recherche s’est longuement intéressée aux caractéristiques des élèves avec

MLDpar rapport aux élèves sansMLD. Les difficultésmathématiques décrites dans

la littérature concernentmajoritairement l’arithmétique.Cela est dûà ladispropor-

tion de recherche dans le domaine arithmétique plutôt qu’au fait que les difficultés

de ces élèves ne concernent que cette aire mathématique (Geary, 2004; Lewis et

Fisher, 2016). Dans les paragraphes suivants, nous résumons les principales diffi-

cultés rencontrées par les élèves avecMLD et les caractéristiques de ce groupe en

suivant la revue de Geary (2011) : number, procedural competence,memory for basic

arithmetic facts,working memory, processing speed.

• Number : Les élèves avec MLD peuvent avoir une faible intuition des quan-

tités numériques par rapport aux élèves sans MLD (Geary, 2011). Cela peut

semanifester de différentesmanières : plus de difficultés à différencier entre

les petites quantités à travers le subitizing 4, difficultés dans l’estimation d’un

nombre d’objets, difficultés dans l’interprétation des nombres représentés

4. Le subitizing est la capacité à identifier rapidement et sans compter la quantité d’objets dans
de petits ensembles représentés analogiquement (Cordes et Gelman, 2005).



2.5. NATURE DES DIFFICULTÉS DES ÉLÈVES AVECMLD 37

en chiffres, difficultés à placer correctement les nombres sur la ligne des

nombres.

• Procedural competence : Les élèves avec MLD et les élèves sans MLD déve-

loppent des procédures similaires pour résoudre des calculs arithmétiques

plus ou moins simples (comme 4 + 3 ou 745 − 198; Geary, 2011). Les élèves

avec MLD utilisent plus longtemps des approches basiques en manifestant

plus de résistance à l’évolution des stratégiesmathématiques. Les élèves avec

MLDont en général deux ou trois ans de retard par rapport à leurs camarades

en ce qui concerne les types de procédures utilisées dans le calcul arithmé-

tique. Par exemple, les élèves avec MLD comptent sur les doigts plus long-

tempset commencent plus tard à calculer silencieusement (« dans leur tête »).

Une erreur typique des élèves avecMLDdans des additions comme 5+ 3 est

de commencer le surcomptage à partir de 5 et non de 6, en obtenant ainsi 7 à

la place de 8.

• Memory for basic arithmetic facts : Les élèves avecMLDont des difficultés per-

sistantesàmémoriseretutiliserdes faits arithmétiquescomme6×6ou4+7 5

(Geary, 2011). Deux erreurs typiques sont : confondre les résultats d’opéra-

tions différentes (par exemple 5 + 8 = 40 à la place de 5 × 8 = 40), décaler

de 1 dans la table de multiplication (par exemple 6 × 5 = 36 à la place de

6 × 6 = 36). Ces erreurs n’appartiennent pas exclusivement aux élèves avec

MLD, mais sont plus fréquentes et persistantes pour cette catégorie.

• Workingmemory : Les élèves avecMLDprésentent des déficits demémoire de

travail, ce qui affecte les résultats mathématiques (Geary, 2011). Ce groupe

d’élèves a des difficultés à conserver les informations dans lamémoire de tra-

vail, à changer de tâche et à filtrer les informations non pertinentes pour une

certaine tâche.

• Processing speed : LesélèvesavecMLDontbesoindeplusde tempspar rapport

aux élèves sans MLD pour résoudre des calculs et des problèmes mathéma-

tiques (Geary, 2011).

Pour conclure cette section, nous soulignons que les difficultés des élèves avec

MLD décrites dans la littérature ne sont pas qualitativement différentes de celles

rencontrées par les élèves sans MLD (Geary, 2011). Ce qui diffère entre les deux

groupes est plutôt leur fréquence et leur persistance dans le temps. Ce constat est

5. Ce point nécessite une attention particulière, car des recherches ont mis en évidence que les
résultats de ces types d’opérations ne sont pas toujours connus par cœur mais peuvent être recal-
culés à chaque occurrence, même parmi les adultes sans difficulté enmathématiques (Barrouillet et
Thevenot, 2013). L’utilisation de la mémoire pour les petits calculs n’est donc pas certaine.
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ànotreavisparticulièrement important, carcela signifieque l’étudede lapopulation

d’élèves avecMLDnousoffre un «portrait zoomé»desdifficultés des autres élèves.

Cela implique également que les propositions d’intervention pourraient être trans-

versales aux deux groupes d’élèves.

2.6 LesMLD et l’algèbre

Malgré le peu d’études relatives aux élèves avec MLD et l’algèbre, nous avons

effectué une revue de littérature sur ce sujet que nous présentons dans cette sec-

tion.

Laquasi-totalitéde travauxconcernant lesélèvesavecMLDet l’algèbre sontba-

sés aux États-Unis (par exempleDibbs et al., 2020; Powell et al., 2020;Witzel et al.,

2003; Xin, 2008). Bien qu’il existe des recherches européennes (par exemple Gre-

gorio, 2019, 2021; Robotti, 2017), d’autres études avec différents contextes cultu-

rels, programmes et organisations scolaires seraient nécessaires pour compléter

l’apport partiel des recherches existantes.

La littérature actuelle concerne principalement le domaine de l’enseignement

spécialisé (Dibbset al., 2020) avecdes référencesplutôt en sciences cognitives (Hu-

ghes et al., 2014; J. Lee et al., 2020;Maccini et al., 1999). Il existe quelques travaux

enmathematics education, commePowell et al. (2020) ou Robotti (2017), mais ils ne

sont pas très fréquents. Cela étaye notre intérêt pour le sujet qui n’a pas encore été

assez exploré avec le point de vue de la didactique desmathématiques. Une entrée

par les contenus disciplinaires est fondamentale pour ne pas perdre la spécificité

mathématique des difficultés des élèves avec MLD, en recherche comme pour les

interventions proposées sur le terrain.

À cause du cadre géographique de la plupart des recherches, les types d’algèbre

pris en considération dans ces études sont souvent définis en référence aux pro-

grammes scolaires des États-Unis. Une grande importance est donnée à l’utilisa-

tiondusymbolismealgébriquealphanumériquestandard (Hwangetal., 2019;Lugo,

2004; Maccini et al., 1999; Witzel et al., 2003; Xin, 2008) et différentes études

se concentrent sur la résolution d’équations exprimées avec celui-ci (par exemple

Bone et al., 2021; J. Lee et al., 2020). Cependant Powell et al. (2020) ont analysé

dans leur recherche des concepts préalgébriques 6 avec des élèves ayant desMLD.

En particulier, un travail sur la vision relationnelle du signe égal a étémené. Ce type

d’étude n’est pourtant pas commun, la majorité des recherches se concentrant sur

l’aspect technique du calcul littéral (par exemple Lugo, 2004).

6. Nous renvoyons au chapitre 3 pour la définition de préalgèbre.
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En ce qui concerne les caractéristiques des élèves avec MLD dans l’apprentis-

sagede l’algèbre, nousn’avonspas trouvébeaucoupd’études.Certainesdesdifficul-

tés découlent directement des difficultés arithmétiques (J. Lee et al., 2020;Maccini

et al., 1999; Robotti et Faggiano, 2013) : apprendre des nouveaux concepts algé-

briques avec des prérequis faibles en calcul peut être un obstacle. D’autres diffi-

cultés ne sont pas typiques de l’algèbre et nous les avons présentées dans la sec-

tion 2.5 : la mémoire de travail et la mémorisation de faits mathématiques (Bone

et al., 2021; Hwang et al., 2019). D’autres difficultés encore ne sont pas spécifiques

aux élèves avec MLD, mais sont des difficultés répandues chez toute la population

qui se présentent plus fréquemment dans la population avecMLD : difficultés dans

la représentation des problèmes algébriques, difficultés à donner du sens au sym-

bolisme algébrique, à choisir les bonnes opérations pour leur modélisation et à in-

terpréter une variable comme un ensemble de valeurs à la place qu’un nombre gé-

nérique (Bone et al., 2021;Maccini et al., 1999; Robotti, 2017).

Dans la littérature, nous trouvons différents types d’intervention pour les

élèves avecMLDen algèbre. Trois interventions sont particulièrement fréquentes :

l’enseignement explicite, l’utilisation d’artefacts et une approche Concrete-

Representational-Abstract (Bone et al., 2021; Hughes et al., 2014; Hwang et al.,

2019; J. Lee et al., 2020; Maccini et al., 1999; Robotti, 2017; Watt et al., 2016;

Witzel et al., 2003).

L’enseignementexpliciteestun typed’accompagnementoffert auxélèvesendif-

ficulté qui est caractérisé par les points suivants :

(a) The teacher demonstrated a step-by-step plan (strategy) for solving the

problem, (b) this step-by-step plan needed to be specific for a set of problems

(as opposed to a general problem-solving heuristic strategy), and (c) students

were asked to use the same procedure/steps demonstrated by the teacher to

solve the problem. (Gersten et al., 2009, p. 1211)

Selon la littérature, l’enseignement explicite est une approche efficace avec les

élèves ayant desMLD pour l’apprentissage des mathématiques 7 en général (Gers-

ten et al., 2009; Lacombe et al., 2021), et en particulier pour l’algèbre (Hughes et al.,

2014; J. Lee et al., 2020;Watt et al., 2016; Xin, 2008).

Certaines études proposent l’utilisation d’artefacts concrets ou numériques

pour les élèves avec MLD en en mettant en lumière les bienfaits pour les élèves

7. Un risque de cette approche pourrait être l’automatisation des mathématiques qui pourrait
aggraver les difficultés des élèves (Roiné et Barallobres, 2018).



40 CHAPITRE 2. REVUE DE LITTÉRATURE : LESMLD

avec MLD 8 (Bone et al., 2021). En ce qui concerne l’algèbre, Witzel et al. (2003)

proposent du matériel concret pour représenter les équations de premier degré à

une inconnue. Bouck et al. (2019) ont également créé un logiciel qui symbolise les

équations du second degré à une inconnue. Robotti (2017) propose un logiciel pour

construire le sens des concepts de variable, d’expression algébrique dépendant de

la variable, d’inconnue et d’équation en ayant recours à une variété de représenta-

tions sémiotiques et en liant les systèmes sensori-moteurs des élèves aux contenus

mathématiques.

Différentes études proposent d’utiliser ces artefacts à travers une approche

concret-représentation-abstraction qui sert à soutenir le raisonnement des élèves

avecMLD (Hughes et al., 2014; Hwang et al., 2019; Maccini et al., 1999;Witzel et

al., 2003).Cette approcheconsiste enunepremièreétape concrèteoù l’élèveutilise

l’artefact concret pour résoudre le problème mathématique, une deuxième étape

où l’élève travaille exactement de lamêmemanière qu’avec l’artefact, mais en le re-

présentant graphiquement, et une troisième étape où l’élève abstrait (par exemple

en composant l’équation avec le symbolismealphanumériquealgébrique standard).

Malgré les quelques points que nous avons cités ci-dessus à propos des inter-

ventions proposées pour les élèves avec MLD et des difficultés rencontrées en al-

gèbre, les recherches en algèbre avec des élèves avec MLD sont encore trop peu

nombreuses pour pouvoir disposer de résultats stabilisés dans le domaine (Bone et

al., 2021).

Pour conclure, nous soulignons que l’étude de l’algèbre avec des élèves ayant

des MLD est un sujet de recherche qui a acquis de l’intérêt surtout ces dernières

années. C’est un champ de recherche assez actuel et qui mérite d’être davantage

exploré (Bone et al., 2021; J. Lee et al., 2020).

8. En utilisant des artefacts comme moyen de construire des objets algébriques, il est toujours
important de veiller au rôle que ceux-ci peuvent avoir sur la conceptualisation mathématique (Ba-
rallobres, 2017).



Chapitre 3

Revue de littérature : la pensée

algébrique

3.1 De l’arithmétique à l’algèbre : une transition

difficile

Dans l’histoire de la didactique des mathématiques, beaucoup d’attention a été

dédiéeà la transitionde l’arithmétiqueà l’algèbre, celle-ci a été largement reconnue

comme problématique (Boulton–Lewis et al., 2000; Chevallard, 1984; Grugeon,

1997; L. Lee etWheeler, 1989). Herscovics et Linchevski (Herscovics et Linchevski,

1994; Linchevski et Herscovics, 1996) identifient un « cognitive gap » et Vergnaud

et ses collègues « une rupture épistémologique importante » entre les deux disci-

plines (Cortès et al., 1990; Vergnaud et al., 1988).Onpasse dudomaine numérique,

qui est concret et dont les élèves voient la finalité (Pillay et al., 1998), à celui algé-

brique, qui demande un niveau d’abstraction nettement plus élevé (Hodgen et al.,

2018; Tabach et Friedlander, 2004;Wu, 2001).

Traditionnellement l’algèbre élémentaire a été considérée comme la suite na-

turelle de l’arithmétique, en permettant l’utilisation des lettres pour exprimer des

nombres quelconques et de l’écriture littérale pour représenter des énoncés géné-

raux (Booth, 1984; Chevallard, 1984; Sfard et Linchevski, 1994). L’algèbre a donc

été vue comme « arithmétique généralisée » (Gascon, 1994) car elle entre en dia-

lectique avec l’arithmétique en utilisant de nouveaux objets, les expressions algé-

briques, pour travailler sur un champ d’application déjà connu, celui du calcul arith-

métique (Chevallard, 1994). Cette perspective implique une identification entre al-

gèbre et symbolisme algébrique alphanumérique, vision qui a en effet caractérisé

une grande partie des travaux en didactique des mathématiques (Kieran, 2004a;

41
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Radford, 2010a).

Avec cette vision de l’algèbre impliquant le symbolisme algébrique alphanumé-

rique standard, Kieran (2004a, 2004b) a modélisé l’« algèbre scolaire » à travers

les activités 1 habituellement proposées aux élèves à l’école. La chercheuse identi-

fie trois activités : activités génératives, activités transformationnelles et activités

globales/de niveauméta.

Les activités génératives concernent la création d’expressions algébriques, qui

sont vues comme les objets de l’algèbre (Kieran, 2004a, 2004b). Des exemples d’ac-

tivités génératives sont la créationd’équations correspondant à unproblèmequan-

titatif ou des écritures représentant des relations entre quantités numériques.

Les activités transformationnelles concernent la manipulation d’écritures algé-

briques en suivant les règles syntaxiques. Des exemples en sont la simplification

d’expressions algébriques, la résolution d’équations ou d’inégalités, la factorisa-

tion de polynômes, la multiplication et la somme entre polynômes (Kieran, 2004a,

2004b).

Les activités globales, ou de niveau méta, concernent les activités où l’algèbre

est utilisé comme outil (Kieran, 2004a, 2004b). Des exemples en sont la preuve, la

généralisation, la justification, lamodélisation, la résolutiondeproblèmes, laprédic-

tion, l’analyse de relations, l’étudede structures. Cette troisièmedimension permet

decréerdusenset soutient lanécessitéet l’introductiondesactivitésdegénération

et de transformation.

Dans les sections suivantes, nous détaillons certains points de difficulté de la

transition arithmétique-algèbre qui ont étémis en évidence par la recherche en di-

dactique.

3.1.1 Le symbolisme alphanumérique et samanipulation

Le symbolisme algébrique littéral standard donne la possibilité d’atteindre un

niveau d’abstraction supérieur qui confère à l’algèbre sa puissance caractéristique

(Grugeon, 1997; Kieran et Sfard, 1999) et enmême temps constitue une source de

difficulté (Mason, 1989).

En introduisant l’utilisation des lettres à la place des nombres, différents statuts

des lettres sont en fait introduits, et ceux-ci doivent donc être interprétés et trai-

tés différemment (Arcavi, 2005; Arzarello et al., 2001; Germi et Bessot, 1997; Kü-

chemann, 1978). Premièrement, la lettre peut être utiliséepour désigner des objets

géométriques (points, angles...) ou pour indiquer une dimension dans les formules

1. Suivant Lee (1997, cité dans Kieran, 2004b), l’activité est définie par Kieran comme quelque
chose qu’on fait, une aire d’action.
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géométriques (aires, périmètres...). Par exemple, dans la formule de l’aire du carré

A = c2, la lettre A en indique l’aire et la lettre c la longueur du côté. Deuxièmement,

la lettre peut être utilisée comme inconnue. Dans les premiers exemples d’équa-

tions qui sont proposés en classe, la lettre est en général utilisée comme nombre

inconnu, manipulable comme s’il était connu. Avec ce statut, l’inconnue est conçue

comme un nombre précis qu’il faut retrouver. Troisièmement, la lettre peut avoir

le rôle d’indéterminée, par exemple dans le calcul algébrique, ou de paramètre, par

exemple au cours de la transformation des équations un peu plus complexes. Dans

ces cas, la lettre ne représente plus un nombre particulier. Mais la lettre peut aussi

avoir le statut de variable, et donc représenter un ensemble de nombres. Ainsi, ces

différents statuts ne sont pas forcément distingués pour les élèves et cela peut être

une source de difficulté. En particulier, dans l’utilisation de la lettre commevariable

ou indéterminée, il est requis de considérer un seul symbole comme représentant

de plusieurs objets, ce qui comporte une nouveauté par rapport à l’arithmétique.

Lamanipulation du symbolismealphanumériquepeut aussi poser problème, car

les expressions sont vues comme une chaîne de symboles à laquelle appliquer des

procédures standards sans forcément donner un sens aux actions produites (Ar-

cavi, 1994; Arzarello et al., 2012; Bazzini et al., 2002; Coulange et Grugeon, 2008;

Grugeon–Allys et al., 2012; Radford, 2002; Robotti, 2017; Sfard et Linchevski,

1994). Il peut arriver que, bien que l’on parvienne à gérer correctement la gram-

maire du symbolisme alphanumérique, on n’arrive pas à donner une explication à

des règles qui peuvent paraître arbitraires (Arcavi et al., 1990; Assude et al., 2012;

Kieran et Sfard, 1999). Cela se produit lorsque les élèves ne tiennent pas compte

de la dénotation d’une expression, c’est-à-dire du fait que les expressions littérales 2

peuvent être exprimées au moyen de signes différents sans que l’objet qu’elles ré-

fèrentnechange (Drouhard,1992;PiletetGrugeon–Allys, 2020,2021).Cettecom-

préhension partielle du symbolisme peut amener à une capacité réduite de réso-

lutions de problèmes et entraver un bon développement des compétences mathé-

matiques. Une des raisons de cette difficulté est la caractéristique du symbolisme

alphanumérique à être en même temps un objet mathématique et une de ses re-

présentations qui peut êtremanipulée (Duval, 2002;Kieran et Sfard, 1999;Mason,

1989).

2. Mais aussi numériques.
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3.1.2 Lamodélisation

Un autre point de résistance pour les élèves est l’étape de modélisation dans

desproblèmesmathématiquesouextramathématiques (enphysique, biologie, etc.).

Celle-ci permet de créer un modèle en langage algébrique standard du système à

l’étude en établissant les relations entre les données et les inconnues en jeu (Che-

vallard, 1989). Cette étape est en général difficile pour les élèves (Bazzini, 1999;

Chevallard, 1994; Duval, 1995, 2002; Vergnaud et al., 1988). En effet, il ne s’agit

pasd’une simple traductionentredifférentes languesparlées,mais d’unedémarche

beaucoup plus complexe : non seulement les élèves qui doivent modéliser ne maî-

trisent pas encore le langage d’arrivée (c’est-à-dire le symbolisme algébrique stan-

dard), mais en plus, celui-ci n’est pas naturel (Radford, 2010c). L’étape d’identifica-

tion des relations entre les données et les inconnues du problème est souvent diffi-

cile (Grugeon,2000), ainsi comme laconversionentre le langagenaturelet l’écriture

symbolique (Duval, 2002).

De l’autre côté, le registre symbolique algébrique littéral standard permet un

détachement du cas particulier et par conséquent la résolution conjointe d’une

classe entière de problèmes (Bazzini et al., 2002; Duval, 2002; Filloy et Rojano,

1989; Radford, 2010a). Cette séparation du problème particulier de son contexte

et la conséquente mise en évidence des relations entre les données permettent

un contrôle sur celles-ci, ce qui produit de nouvelles informations réinterprétables

dans le contexte de départ (Chevallard, 1989; Ferrari, 2003; Malara, 1996; Na-

varra, 2019). La manipulation des expressions littérales qui constituent la modé-

lisation permet de produire des connaissances inédites, tout en étant un outil de

calcul. Cependant, ce détachement du contexte implique un « détour » (Vergnaud

et al., 1988), c’est-à-dire un éloignement du sens du problème qui peut être source

de difficulté (Bazzini et al., 2002).

3.1.3 Laisser les calculs « non effectués »

Une tendance assez fréquente que l’on peut observer chez les élèves qui ap-

prennent à manipuler les écritures littérales est la volonté d’aboutir à un résultat

numérique « compact » (Booth, 1984; Grugeon–Allys, 2015; Kaput et al., 2008). En

particulier, une concaténation de symboles comme a+ b n’est pas acceptée en tant

qu’objet, mais elle est reconnue en tant que calcul, et comme telle, elle doit être ef-

fectuée. Afin d’atteindre cet objectif, il n’est pas rare que les élèves produisent des

égalités fausses du type a + b = ab. En arithmétique, il est possible de séparer la

procédure de calcul, par exemple 3 + 4, et l’objet, qu’on peut représenter dans cet
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exemple avec 7 (Linchevski et Herscovics, 1996). De surcroît, en général les exer-

cices arithmétiques que l’on rencontre à l’école demandent d’aller vers la simplifica-

tiondesécritures 3 (3+4 = 7) et nonvers la complexificationdecelles-ci (7 = 3+4;

Chevallard, 1994; Grugeon, 1997; L. Lee et Wheeler, 1989). Au contraire, en ma-

nipulant les polynômes, non seulement il faut apprendre à laisser certains calculs

« non effectués »,mais il fautmême en défaire d’autres, par exemple lorsqu’une fac-

torisation de polynômes s’avère nécessaire.

Le signe moins joue un rôle important dans cette dichotomie objet-calcul, car

son statut change lors du passage des naturels aux relatifs (Chevallard, 1990; Kie-

ran, 2007). Eneffet, enplusde son statut opératoire, qui symbolise l’opération sous-

traction comme c’est le cas dans 7− 4 = 3, il ajoute le statut prédicatoire (−3) et le
statut d’opposé (−(3)). Lemonôme−x a donc un sens qui lui est propre, sans néces-
sairement devoir effectuer un calcul.

En traitant avec le symbolisme alphanumérique, la séparation entre objet et cal-

cul doit être dépassée pour pouvoir exploiter la complémentarité des deux concep-

tions (Linchevski et Herscovics, 1996; Sfard, 1991).

3.1.4 Le rôle du signe égal

À l’école primaire, le signe égal est fréquemment interprété comme un sym-

bole qui annonce un résultat (Cortès et al., 1990; Vergnaud et al., 1988). Ainsi, de

fausses chaînes d’égalités peuvent être produites : pour performer deux additions à

la suite, souvent les élèves écrivent des chaînes du type : 10+ 3,5 = 13,5+ 4,2 =

17,7 (Grugeon–Allys et Pilet, 2017; Kieran, 1981; Pilet et Grugeon–Allys, 2021).

Cette interprétation du signe égal met à l’écart son statut de relation d’équiva-

lence et par conséquent ses propriétés : réflexivité, symétrie et transitivité (Pilet et

Grugeon–Allys, 2021;Vergnaudet al., 1988).Cela est évidentdans l’exempledupa-

ragraphe3.1.3, où l’écriture3+4 = 7est acceptée,mais pas7 = 3+4 (Bloch, 2008;

Carpenter et Franke, 2001; Herscovics et Kieran, 1980), ou encore il peut être dé-

rangeant de rencontrer des égalités sans opérateur du type 8 = 8 (Ginsburg, 1977,

cité dans Freiman et Lee, 2004).

Par contre, une interprétation relationnelle du signe égal est nécessaire dans

la manipulation du symbolisme alphanumérique, par exemple pour la résolution

d’équations ou pour toute transformation des expressions (Kieran, 1981).

Il est important de noter que le signe égal ne change pas de signification entre

son utilisation avec les nombres et celle avec les lettres (Kieran, 2007). Toutefois,

3. Il y a des exceptions, comme le calcul réfléchi.
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dans le premier cas il est possible d’ignorer sa nature relationnelle et de ne rester

que sur le niveau opérationnel. Dans le deuxième cas, ce dernier n’est pas suffisant

et une compréhension partielle de la signification du signe égal engendre quasi sys-

tématiquement des erreurs et des difficultés. L’algèbre révèle ici des conceptions

erronées, ou aumoins partielles, déjà présentes au niveau arithmétique.

3.1.5 Opérer sur les nombres inconnus

Une fois l’utilisation des lettres à la place des nombres acceptée par les élèves,

il reste encore à surmonter une difficulté importante : l’opération sur et avec ce

nombre indéterminé que la lettre représente (inconnue, variable, etc. ; Radford,

2006;Vergnaudetal., 1988).Nouspouvonsobserverceladans la résolutiond’équa-

tions. Leséquationsquinecomportentque l’inconnued’uncôtéde l’égal, engénéral,

neposentpas tropdeproblèmesetsont résoluesasseznaturellementenappliquant

les opérations réciproques (Filloy et Rojano, 1989;Herscovics et Linchevski, 1994;

Linchevski et Herscovics, 1996). Par exemple :

x+ 3 = 5 ⇒ x = 5− 3 ⇒ x = 2

Cette procédure n’est plus applicable si l’inconnue apparaît des deux côtés de l’égal

(4n+9 = 7n), oumêmesimplementd’un côté,mais plusieurs fois (7n+5n+7 = 55).

Dans ces cas, il est nécessaire d’opérer sur les inconnues pour résoudre l’équation

et cela est un processus qui ne semanifeste pas spontanément chez les élèves,mais

doit faire l’objet d’un enseignement explicite.

Il semble donc y avoir un vrai saut cognitif en ce qui concerne l’opération sur les

nombres inconnus qui participe à la perception de l’algèbre comme difficile (Hers-

covics et Linchevski, 1994; Linchevski et Herscovics, 1996).

3.2 L’émergence et le développement de l’early algebra

en didactique desmathématiques

Dans les sections 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4 et 3.1.5, nous avons mis en lumière

certaines des difficultés que la recherche en didactique des mathématiques a sou-

lignées à propos de l’enseignement traditionnel de l’algèbre vue comme déve-

loppement naturel de l’arithmétique. Pour réagir aux points de friction de cette

transition, la communauté didactique a commencé à envisager des approches à

l’enseignement-apprentissage pour anticiper ces difficultés. Il s’est ainsi développé
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unnouveaudomainede recherche, l’early algebra, qui apporteunenouvellemanière

de penser, de nouveaux objets d’étude et de nouvelles questions de recherche.

L’early algebraagagnédeplusenplusd’importanceetapermis ledéveloppement

de différentes pistes d’action ayant le point commun de voir dans l’enseignement

de l’arithmétique une première possibilité pour prévenir les difficultés en algèbre.

En effet, celles-ci ont une partie de leurs racines dans un enseignement d’arithmé-

tique ne prenant pas suffisamment en compte les aspects épistémologiques néces-

saires à l’entrée dans l’algèbre, et dont la modification pourrait jeter les bases pour

unbonapprentissagedecelle-ci (Carraheretal., 2006;Kieran,2007; Lins, 1992;Pi-

let et Grugeon–Allys, 2020). En particulier, un enseignement traditionnel au cours

de l’école primaire qui ne prend pas en considération l’aspect relationnel de l’arith-

métiqueet le sensdes calculs peut avoir des conséquencesnégatives aumomentde

la transition vers l’algèbre (Kieran, 1989b). Au contraire de ce qui a été nommépré-

algèbre, qui est vue commeune passerelle à parcourir après l’arithmétique et avant

l’algèbre (Boulton–Lewis et al., 2000; Pillay et al., 1998), il est possible de faire de

l’early algebra à chaque fois qu’on fait de l’arithmétique, car celle-ci est intrinsèque-

ment algébrique (Carraher et Schliemann, 2018). En effet, selonMalara et Navarra

(2018), l’early algebra est unemétadiscipline comprenant un ensemble de concepts

appartenant à la fois à l’arithmétique et à l’algèbre. Ce qui caractérise cette méta-

discipline est le langage unificateur arithmético-algébrique.

C’est à cause de ses liens étroits avec l’arithmétique que l’early algebra s’occupe

d’un largeéventail d’âgesd’élèves, àpartirdupréscolaire (Boilyetal., 2020;Navarra

et Zamboni, 2006) jusqu’à l’école secondaire (Adihou, 2020;Malara et al., 2012).

Au cours des années, différentes approches à l’early algebra se sont développées

(Kieran, 2018a). Certaines recherches favorisent l’introduction du symbolisme al-

phanumérique à partir de l’école primaire et d’autres pas. Dans les deux cas, la pro-

position est de travailler en classe afin de développer la pensée algébrique, dans

le sens que nous allons définir au cours de ce chapitre. Avec l’early algebra, il ne

s’agitpasde fairede« l’algèbre tôt», autrementdit simplementd’avancer l’enseigne-

ment traditionnel de l’algèbre (Carraher et Schliemann, 2018; Franke et al., 2008).

Il s’agit plutôt de proposer un enseignement au cours de l’école primaire qui pré-

pare le terrain pour pouvoir affronter l’apprentissage du secondaire. Ceci est pos-

sible par exemple à travers ce quePilet etGrugeon–Allys (2021) appellent l’activité

« numérico-algébrique ». Il est même envisageable de faire de l’early algebra sans

proposer des tâches différentes à celles typiques de l’arithmétique de l’école pri-

maire,mais enadoptantunepostureparticulière sur celles-ci (PangetKim,2018) et

en travaillant certains aspects des concepts communs tels que l’égalité, les expres-
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sions numériques, les relations. En effet, tous les calculs caractérisant l’arithmé-

tiquesontencoreprésents,mais ils sont subordonnésàdesobjectifs plus «nobles » :

raisonner, réfuter, argumenter, etc. (Cusi et al., 2011; Navarra, 2019).

3.2.1 Le rôle du symbolisme alphanumérique

Commenous venons de l’écrire ci-dessous, le symbolisme alphanumérique n’est

plus systématiquement considéré comme indispensable pour travailler la pensée

algébrique. Certains chercheurs et chercheuses privilégient le recours à la notation

littérale (par exempleBlantonet al., 2018;Carraher et al., 2006;Kaput et al., 2008),

alors que d’autres pas (par exempleMason, 2018; Noble et al., 2001).

En effet, il est possible de faire de l’algèbre sans symbolisme standard et il est

possible d’utiliser les lettres en mathématiques sans faire de l’algèbre (Carraher et

Schliemann, 2018; Squalli et al., 2020;Zazkis et Liljedahl, 2002). Par exemple, diffé-

rentes recherchesmontrent l’émergence de la pensée algébrique lors de la généra-

lisation non symbolique de suites géométriques (Radford, 2001, 2010b). D’ailleurs,

il est possible de produire des expressions alphanumériques en les construisant par

essai-erreur sans faire le lien avec la structure de la situation à l’étude (Radford,

2008, 2010a).

L’analyse de l’histoire desmathématiques le confirme : Euclide utilise des lettres

dans lesÉlémentspour traiter de géométrie (Kline, 1990;Radford, 2012).D’ailleurs,

pendant des siècles, les équations ont été résolues sans le symbolisme que nous

connaissons aujourd’hui (Boyer, 2009). Dans ce qui a été appelé « algèbre rhéto-

rique », les concepts mathématiques sont exposés complètement en langage cou-

rant (Nesselmann, 1842). Les opérations et les calculs sont totalement exprimés en

mots venant du langage naturel : cela se produit par exemple chez les algébristes

mésopotamiens (environ1800av. J.-C.), les algébristes arabes (environ8e-9e siècle),

et encore le médiéval Fibonacci (environ 1180-1235; Bagni, 2008; Serfati, 1997;

Sesiano, 1999). Il est à noter que,malgré l’absence de symbolisme, les résultatsma-

thématiques atteints ne sont pas triviaux.

Le symbolisme algébrique standard contemporain ne peut donc pas être retenu

comme une condition ni nécessaire ni suffisante pour identifier la présence de l’al-

gèbre (Radford, 2012; Sfard et Linchevski, 1994; Zazkis et Liljedahl, 2002) : l’al-

gèbre et la pensée algébrique ne peuvent pas être réduites à l’utilisation de lettres.

C’est pourquoi, au cours des dernières décennies, de plus en plus de recherches

en didactique concernant la pensée algébrique ne considèrent pas le symbolisme

alphanumérique standard comme indispensable (Radford, 2010a). Le symbolisme

standard est bien évidemment nécessaire pour l’algèbre avancée (par exemple, la



3.2. L’ÉMERGENCE ET LE DÉVELOPPEMENTDE L’EARLY ALGEBRA 49

théorie de Galois), mais ne l’est pas pour l’early algebra. Abandonner l’identifica-

tion entre symbolisme et algèbre permet aux chercheurs et chercheuses de pou-

voir mettre en évidence les types de raisonnements qui sont vraiment au centre de

la pensée algébrique.

3.2.2 Vers une définition de pensée algébrique

Si la pensée algébrique n’est pas déterminée exclusivement par le symbolisme

alphanumérique, il est légitime de se demander quelles sont alors ses caractéris-

tiques. La pensée algébrique est marquée par une manière particulière de penser :

« [algebraic thinking is] a habit of mind that permeates all of mathematics and that in-

volves students’ capacity to build, justify, and express conjectures about mathematical

structure and relationships » (Blanton et Kaput, 2004, p. 142).

Mais ce qui caractérise cette manière de penser ne fait pas consensus. Dans la

citation ci-dessus, les rôles de la structure, des relations et de leur justification sont

mis en évidence. Selon Kieran :

Algebraic thinking can be interpreted as an approach to quantitative situa-

tions that emphasizes the general relational aspects with tools that are not

necessarily letter-symbolic, but which can ultimately be used as cognitive

support for introducing and for sustaining the more traditional discourse of

school algebra. (Kieran, 1996, p. 275)

En effet, Kieran (2004a) part du constat que les activités globales/de niveau

méta présentées à la section 3.1 ne nécessitent pas forcément du symbolisme litté-

ral et peuvent être proposées déjà à de jeunes enfants afin de développer une ma-

nière de penser nécessaire pour une bonne réussite en algèbre (dans le sens de l’al-

gèbre scolaire deKieran) dans les années suivantes de leur scolarité. La chercheuse

propose ainsi un ensemble d’activités mathématiques dont la résolution nécessite

le recours à la pensée algébrique.

Algebraic thinking in the early grades involves the development of ways of

thinking within activities for which letter-symbolic algebra can be used as

a tool but which are not exclusive to algebra and which could be engaged

in without using any letter-symbolic algebra at all, such as, analyzing rela-

tionships between quantities, noticing structure, studying change, generali-

zing, problem solving, modeling, justifying, proving, and predicting. (Kieran,

2004a, p. 149)

MalaraetNavarra reprennent les idéesdeKieran tout enajoutant l’accent sur la

régularité et les propriétés en définissant la pensée algébrique : « [it] occurs in all the
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activities aimed at building in pupils an attitude to look for regularities, relationships, and

properties, and to express them first in natural, and then in algebraic, language » (Malara

et Navarra, 2018, p. 54).

Certains chercheurs mettent au cœur de la pensée algébrique la généralisation

(Kaput,2008;Mason,2018).ParexempleKaput (2008), commeexpliquéplusendé-

tail au chapitre 4, définit la pensée algébrique comme la généralisation de régulari-

téset sonexpressiondansdes systèmesdesymboles conventionnelsdeplusenplus

systématiques.Deschampspossiblespourgénéraliser sont les structureset les sys-

tèmes abstraits de calculs et de relations (par exemple en arithmétique) ou l’espace

des fonctions. SelonKaput, la pensée algébrique comporte aussi le raisonnement et

l’action guidée par des règles syntaxiques sur des généralisations exprimées dans

des systèmes symboliques organisés. Le processus de généralisation semble donc

être fondamental pour la pensée algébrique.

Selon Radford (2010a, 2012, 2018), même si les processus de généralisation

sont très importantspour lapenséealgébrique, généralisationetpenséealgébrique

ne sont pas synonymes. Selon le chercheur, dont le point de vue est largement re-

pris (par exempleGrugeon–Allys et Pilet, 2017; Jeannotte et al., 2019; Squalli et al.,

2020), la pensée algébrique élémentaire comporte trois composantes :

• Les quantités indéterminées. La situation mathématique qui permet de

mettre en place la pensée algébrique comprend des nombres non connus (va-

riables, inconnues, paramètres, nombres généralisés, etc.).

• Les manières de représenter ces quantités indéterminées et leurs opéra-

tions. Ces manières sont culturellement et historiquement construites. Le

symbolisme alphanumérique peut fait partie de celles-ci, et constitue un sys-

tème sémiotique particulièrement puissant. Mais l’utilisation du symbolisme

standard n’est pas nécessaire, et il est également possible de faire recours à

d’autres types de représentations, comme le langage naturel, les gestes, etc.

• L’analycité. Les quantités indéterminées sont considérées comme si elles

étaientdesnombres connusoudesnombres spécifiqueset l’onopère surelles

(on divise, multiplie, soustrait, etc. les nombres indéterminés). Les nombres

connus et ceux inconnus n’ont pas de véritable différence.

3.2.3 Focus sur certains objets de recherche en early algebra

Pour la suite de notre travail nous avons identifié des objets de recherche en

early algebraqui sont centrauxpournotre travail. Avant deprésenter les choix théo-

riques faits pournotre thèse, nousdédionsdoncencorequelquesparagraphes à ap-
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profondir : la généralisation, la structure, la relation entre quantités, la justification.

Ces thèmes ne sont guère disjoints : au contraire, ils ont de forts liens et se sou-

tiennent et légitiment l’un l’autre.

La généralisation

Comme indiqué au paragraphe 3.2.2, la généralisation est très importante pour

lapenséealgébrique.Ellepermetdesedétacherd’uncasparticulieroud’unnombre

restreint de cas dans lesquels une affirmation ou une propriété est vérifiée pour en

élargir l’ensembledevalidité (Carraheretal., 2008;PintoetCañadas, 2017). Lapor-

tée de la généralisation est toujours plus grande que l’ensemble de départ des cas

vérifiés individuellement.

Plus globalement, la généralisation est importante non seulement pour l’al-

gèbre,mais pour tous les domainesmathématiques 4 (Mason, 2008). En effet, la gé-

néralisationn’est pasuneexclusivitéde l’algèbre (Kieran, 1989a).Commemieuxdé-

taillé au chapitre 4, Radford (2008, 2010a) identifie différents types de généralisa-

tion, en distinguant entre généralisation arithmétique et algébrique.

Le processus de généralisation algébrique comporte différentes étapes (Rad-

ford, 1996, 2006, 2008). D’abord il faut identifier une propriété commune (C) entre

différents éléments particuliers (c1, c2, . . . , ck). Cela passe par l’interprétation lo-

gique de la personne qui observe qui dépend de ses connaissances et intentions.

Les interprétations des ci peuvent beaucoup différer selon la façon de penser de

qui généralise. Ensuite, cette propriété communeCdoit être généralisée aux autres

éléments ck+1, . . . , cn de l’ensemble où la propriété est vraie. Le processus de géné-

ralisation est donc caractérisé par le passage des connaissances empiriques (les ci)

à une connaissance abstraite.

Dans la littérature, on trouve une grande variété de travaux sur la généralisa-

tion en early algebra (par exemple Carraher et al., 2008; Ferrara et Sinclair, 2016;

Navarra et Zamboni, 2006; Radford, 2010b; Specht, 2005). Nous pouvons identi-

fier deux principaux axes d’application liés à la généralisation : la généralisation liée

à des activités de suites numériques, motifs géométriques ou autres patterns et la

généralisation liée auxnombres, propriétés des opérations et aux structures numé-

riques (Grugeon–AllysetPilet, 2017;Kieranetal., 2016;Strachotaetal., 2018).Ces

4. Plus globalement encore, la généralisation est fondamentale aussi en dehors des mathéma-
tiques, dans la vie quotidienne. Par exemple, pensons au mot « chien ». Le genre humain a pu in-
venter ce mot, car il a su reconnaître des aspects communs aux différents exemplaires de chiens.
Si la généralisation n’était pas une activité caractéristique de l’espèce humaine, le langage n’existe-
rait même pas et nous ne pourrions communiquer qu’en pointant du doigt (Mason, 2009, cité dans
Twohill, 2013; Radford, 2001).



52 CHAPITRE 3. REVUE DE LITTÉRATURE : LA PENSÉE ALGÉBRIQUE

axes permettent non seulement de construire des généralisations,mais aussi de les

vérifier et les justifier.

Nous soulignons que ces axes répondent à certaines des difficultés de l’entrée

dans l’algèbre traditionnelle que nous avons évoquées à 3.1. Par exemple, généra-

liser des motifs géométriques permet d’opérer avec des nombres indéterminés en

faisant ressentir le besoin de trouver un système sémiotique efficace pour modéli-

ser la situation (EnglishetWarren,1998).Ouencore, le travail sur lespropriétésdes

opérations peut aider à avoir une vision relationnelle du signe égal et à dépasser la

séparation stricte entre objet et calcul (Malara etNavarra, 2018; Pilet etGrugeon–

Allys, 2021).

La structure

Comme nous l’avons mentionné ci-dessus, pour pouvoir généraliser il faut

d’abord reconnaître la structure 5 du système étudié (l’opération arithmétique, le

motif géométrique, etc.). La généralisation inclut ainsi une composante structu-

relle 6. Les deux processus, celui de généralisation et celui structurel, sont complé-

mentaires et nécessaires pour penser algébriquement (Kieran, 2018b). En algèbre,

non seulement il faut généraliser, mais aussi savoir « looking through mathematical

objects and to decomposing and recomposing them in various structural ways » (Kieran,

2018a, p. 429).

Selon Mason et al. (2009), il ne suffit pas de reconnaître une relation entre des

objets dans une situation spécifique pour se focaliser sur la structure. Il faut aussi

identifier ces relations comme représentantes de certaines propriétés générales.

On voit ainsi que généralisation et structure sont intimement liées et participent

demanière complémentaire à la pensée algébrique.

Différentes propositions en early algebra comportent un focus sur la structure

(comme Schifter, 2018; Steinweg et al., 2018). Par exemple en arithmétique plu-

sieurs recherches se concentrent sur les propriétés des opérations (commutativité,

associativité, distributivité), la relation entre les opérations (par exemple le fait que

l’addition et la soustraction sont l’une la réciproque de l’autre), les propriétés des

nombres (parité, divisibilité, etc.), la décomposition en facteurs premiers, etc. (Kie-

ran, 2018a;Mason et al., 2009). Le focus sur la structure arithmétique est essentiel,

5. Dans ce travail, nous nous n’intéressons pas aux structures algébriques de l’algèbre abstraite.
Pour approfondir cet aspect, différentes références didactiques sont possibles, par exemple Dorier
et Sierpinska (2001).

6. Comme pour la généralisation, aussi savoir reconnaître des structures est fondamental pour
tous les jours. Cette capacité « simplifie la vie » en réduisant certaines tâches à une répétition et en
permettant d’affronter de nouveaux défis (Vogel, 2005).
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entre autres, pour comprendre pleinement le concept d’équivalence et dépasser la

visionstrictementopérationnelledusigneégal (Masonetal., 2009). Le regardstruc-

turel des opérations aide aussi à en développer une interprétation en tant qu’objets

mathématiques (Schifter, 2018).

L’argumentation

La généralisation et la structure sont profondément interconnectées avec l’ar-

gumentation de celles-ci : les unes supportent l’autre et vice versa (Arcavi et al.,

1990;Maher, Sran et al., 2010b). En effet, il n’est pas possible d’accomplir une géné-

ralisation sans la justifier et cette généralisation peut être acceptée ou refusée en

fonction de la justification donnée (Blanton et al., 2018; Jeannotte et al., 2019). La

même chose est vraie pour la structure. Justifier une généralisation permet aussi

de vérifier si elle a été construite grâce à l’induction naïve 7 ou si l’élève a mis en

place un vrai raisonnement algébrique basé sur la structure de la situation mathé-

matique (Maher, Sran et al., 2010a; Radford, 2008). Inversement, pour démontrer

une propriété, il faut généraliser la situation dans laquelle la propriété est vérifiée

(Chevallard, 1990).

La justification a un rôle fondamental dans la pensée algébrique (Blanton et al.,

2018;BlantonetKaput, 2004;Cusi et al., 2011;Frankeetal., 2008;Navarra, 2019).

La verbalisation de l’argumentation soutient la capacité de réflexion sur ce que l’on

dit (Malara et Navarra, 2018). En argumentant, non seulement on justifie ses posi-

tions,mais on arrive aussi à faire évoluer des idées qui se co-créent avec l’argumen-

tation et dont on n’avait pas forcément connaissance avant.

La capacité d’expliquer et justifier les propriétés arithmétiques qui permettent

d’effectuer certains calculs participe à l’apprentissage de certains fondements es-

sentiels de l’algèbre (Carpenter et Franke, 2001; Pilet et Grugeon–Allys, 2021). La

rechercheendidactiqueadémontréque les élèvespeuventmettreenplacedes jus-

tifications déjà à partir de l’école primaire (Kaput, 2008; Kaput et al., 2008;Maher,

2010; Maher et Uptegrove, 2010). Au début cela sera surtout de l’ordre de l’em-

pirisme naïf 8, mais avec l’habitude et le temps les élèves peuvent développer des

formes plus sophistiquées en se détachant du cas particulier (Blanton et al., 2018;

Carpenter et Franke, 2001; Schifter, 2018).

Le focus sur l’argumentationparticipe à la construction, entre autres, duproces-

sus de symbolisation qui n’est plus simplement présenté aux élèves, mais conçu et

7. Le terme induction naïve est défini à 4.3.2.
8. Le terme empirisme naïf est défini à 4.4.1.
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justifié petit à petit (Arcavi et al., 1990; Kaput et al., 2008; Maher et Yankelewitz,

2010; Navarra, 2019) 9.

La relation entre quantités

Comme nous l’avons montré dans la section 3.1, la transition de l’arithmétique

traditionnelle à l’algèbre implique l’inclusion d’une interprétation relationnelle des

écritures, des signes (opératoires et d’égalité) et des situations mathématiques en

plus de la vision calculatoire (Kieran, 2007;Masonet al., 2009). Prendre conscience

de la relation entrequantités et savoir l’exprimer est doncundes éléments capitaux

de la pensée algébrique (Franke et al., 2008; Kieran, 1996; Kieran et al., 2016).

Plusieurs recherches ont été dédiées au développement de la pensée relation-

nelle, surtout dans le champ de l’arithmétique, mais aussi dans celui du raisonne-

ment quantitatif, où les raisonnements se basent sur les quantités physiques qui

sont regardées comme mesurables (par exemple Carpenter et Franke, 2001; Da-

vydov, 1990; Dougherty, 2008; Franke et al., 2008; Kaput, 2008; Schifter, 2018;

Schmittau etMorris, 2004).

Le focus sur la relation entre quantités est nécessaire pour le développe-

ment d’une vision relationnelle de l’égalité et des opérations (Grugeon–Allys et Pi-

let, 2017). Au cours des décompositions et recompositions des écritures, numé-

riques comme littérales, leur dénotation reste inchangée (Drouhard, 1992; Pilet et

Grugeon–Allys, 2020, 2021). Une réflexion sur la dénotation des expressions est

abordable en champ numérique par exemple avec le calcul réfléchi.

Avec ce type de travail, il est aussi possible de juxtaposer au statut opératoire

des expressions comme 2 × 3 celui d’objet en tant que représentant du nombre 6.

Comme approfondit à la section 4.2, Malara et collègues (Cusi et al., 2011; Malara

etNavarra, 2018)mettenten lumière l’importancede faire faire l’expériencedes re-

présentations non canoniques des nombres pour favoriser la pensée relationnelle

et structurelle. La représentation devient ainsi plus transparente en permettant de

voir les propriétés et la structure des nombres. Différentes représentations trans-

parentes avec la même dénotation n’ont pas le même sens (Drouhard, 1992; Pilet et

Grugeon–Allys, 2021) : par exemple, 2 × 3 et 2 + 2 + 2 ne donnent pas la même

information à propos du nombre 6.

9. Les forts liens entre le symbolisme alphanumérique standard et la démonstration ont été ob-
jets d’étude en didactique des mathématiques. Chevallard (1984, 1990) a mis en lumière l’« infor-
mation monstrative » que le symbolisme apporte et la capacité de celui-ci à fixer et expliciter les
connaissancesenpermettant lagénéralisationdepropriétés.Nousn’approfondissonspasplus le lien
entre démonstration et registre alphanumérique du fait que ceci n’est pas central dans la définition
de pensée algébrique que nous allons choisir.
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3.3 Choix et définitions pour ce travail de thèse

Nous rappelons que l’objectif de cette thèse est d’étudier la pensée algébrique

des élèves avecMLD. Commenous l’avons vu au cours de ce chapitre, un aspect qui

est déterminant en mathématiques pour l’émergence des difficultés est le manque

de sens qu’on subit face à une certaine situationmathématique. Il semble donc par-

ticulièrement important de proposer des tâches qui font travailler le sens de la si-

tuation 10, surtout avec des élèves qui sont déjà en difficulté. Des tâches en early

algebra semblent particulièrement adaptées pour ce but.

De surcroît, dans la section 2.6, nous avons documenté différents types d’inter-

vention pour les élèves avec MLD en algèbre. L’un d’eux est l’enseignement expli-

cite, qui est particulièrement fréquent dans des classes d’enseignement spécialisé

ou avec des élèves en grave difficulté enmathématiques (Hughes et al., 2014; J. Lee

et al., 2020; Watt et al., 2016; Xin, 2008). Cette approche s’avère être transmis-

sive (Gersten et al., 2009) et une de ses conséquences pourrait être la production

d’automatismes chez les élèves, condition courante dans l’enseignement spécialisé

(Bloch, 2008; Roiné etBarallobres, 2018). Il pourrait donc être particulièrement in-

téressant demontrer qu’avec les élèves avecMLD aussi il est possible de cibler des

compétencesmathématiquesqui vontau-delàde la simple répétitiond’applications

et de travailler sur des sujets fondateurs pour les mathématiques, comme la géné-

ralisation, la structure, l’argumentation ou la relation entre quantités.

Au moment du recueil des données, la quasi-totalité 11 des élèves qui ont par-

ticipé à cette étude n’avait pas encore rencontré le symbolisme alphanumérique.

Nous allons donc considérer celui-ci non comme une composante indispensable de

la pensée algébrique, mais comme un parmi les registres sémiotiques possibles.

Avec ces jeunes élèves, nous allons donc travailler en early algebra, définie

comme une métadiscipline comprenant des concepts à la fois arithmétiques et al-

gébriques (Cusi et al., 2011; Malara et Navarra, 2018). Les objets de cette méta-

discipline ne sont pas les objets des deux disciplines, mais c’est la construction d’un

langage commun et unificateur. Nous approfondissons le point de vue deMalara et

collègues dans la section 4.2. Ce choix s’avère pertinent pour les élèves avec MLD

car, commeexpliquéau chapitre2, l’arithmétiqueest undomainedisciplinaire assez

investigué dans l’enseignement spécialisé (Lewis et Fisher, 2016).

10. Il est évident que les problèmes proposés ne sont pas suffisants en eux-mêmes pour faire
émerger la pensée algébrique chez les élèves. La posture du chercheur est également cruciale pour
le stimuler, notamment en ce qui concerne les questions posées. Dans le cadre de notre travail, cela
a été facilité par une préparation adéquate des entretiens visant à créer un contexte approprié.
11. Seulement l’Élève 18 avait été exposée à l’enseignement du symbolisme alphanumérique.
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Comme nous l’avons souligné au cours de ce chapitre, la généralisation est fon-

damentale pour la pensée algébrique. Nous mettons la généralisation au centre de

notre définition de pensée algébrique. Ce choix est dû à l’absence d’études à propos

de la pensée algébrique avec des élèves avecMLD. En effet, comme nous l’avons vu

auchapitre2, il n’apasbeaucoupdetravauxsur lapenséealgébriquedesélèvesavec

MLD. Au contraire, la littérature sur la généralisation dans la pensée algébrique est

riche. Il nous semble donc important de commencer à étudier la pensée des élèves

MLDdans un champqui peut nous offrir des bases théoriques solides. Pour ce faire,

nous suivons Kaput (2008) qui identifie deux activités qui caractérisent l’algèbre

liées à la généralisation :

• la généralisation de régularités et leur expression dans des systèmes de sym-

boles conventionnels de plus en plus systématiques;

• le raisonnement et l’action guidée par des règles syntaxiques sur des généra-

lisations exprimées dans des systèmes symboliques organisés.

Ces deux activités se manifestent à travers trois artefacts culturels : arithmé-

tique généralisée et raisonnement quantitatif ; fonctions, relations et covariations;

modélisation intra ou extramathématique.

Le focus de la définition choisie sur la généralisation 12 nous permet de prendre

en considération d’autres aspects emblématiques de la pensée algébrique : la ges-

tion du signe égal, la structure des objets, la justification, etc. Nous exposons dans

le détail le point de vue de Kaput dans la section 4.1 en soulignant toutes ses carac-

téristiques.

12. Bien que ce point de vue sur la pensée algébrique ne soit pas partagé par tout le monde (Rad-
ford, 2018).



Chapitre 4

Appuis théoriques

Comme nous l’avons vu au chapitre 3, nous concevons l’early algebra selon Ma-

lara et collègues (Malara et Navarra, 2018), qui voient l’arithmétique et l’algèbre

combinées comme une métadiscipline concernant des concepts qui peuvent se ré-

férer aux deux disciplines.

Le point de vue sur la pensée algébrique que nous adoptons est celui de Kaput

(1995, 2008), au cœur duquel se situe le concept de généralisation.

Nous exposons, dans ce chapitre, ces deux cadres en les complétant avec les ap-

puis théoriques venant des travaux de Radford et de Balacheff. Nous nous sommes

servie du modèle d’algèbre de Kaput pour la construction de la batterie de tâches

à proposer pendant les entretiens (section 7.1). Nous avons utilisé les language

constructs de Malara et collègues, les types de généralisation de Radford et la ty-

pologie de preuves deBalacheff pour les analyses a priori (section 7.2) et a posteriori

des tâches (chapitre 9) et pour la création des canevas d’entretiens (section 8.2.2).

4.1 Lemodèle d’algèbre de Kaput

Kaput (1995,2008)utilisedeuxapprochessimultanémentpourdéfinir l’algèbre.

En effet, pour décrire les mathématiques ou une de ses sous-disciplines, une pre-

mière possibilité est de le faire à travers les actions réalisées par les personnes

quand elles font des mathématiques : par exemple calculer ou abstraire. Avec ce

point de vue, les mathématiques sont quelque chose que l’être humain fait, une

manière de penser. Elles sont innées dans le genre humain et transversales aux

cultures. Le raisonnement et la manière d’agir et de penser des êtres humains sont

centraux.

Une deuxième possibilité est de décrire lesmathématiques à travers leurs arte-

facts culturels (Kaput, 1995, 2008). Les êtres humains apprennent des procédures

57
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et acquièrent la connaissance d’objetsmathématiques (par exemple l’algorithmede

l’addition en colonne) avec lesquels ils ont pu interagir en fonction de la culture,

du système scolaire et du pays dans lequel se trouvent. Avec ce point de vue, il est

possible de parler des mathématiques sans prendre en considération les sujets qui

font desmathématiques. Elles sont vues commeuncorpsde connaissances lié à une

culture donnée à unmoment donné.

Pareillement, quand on veut donner une définition de l’algèbre, on peut porter

l’attention sur les activités que les élèves (les personnes, les mathématicien et les

mathématiciennes...) font quand elles ou ils font de l’algèbre. Certaines activités qui

caractérisent lapenséealgébrique (maisqui ne sontpasuneexclusivitéde l’algèbre)

sont, par exemple, les actions de généraliser oude justifier (Kaput, 1995, 2008;Kie-

ran, 2004b). Parallèlement, on peut donner une définition de l’algèbre à travers les

artefacts culturels typiques de cette branche, par exemple les polynômes, les fonc-

tions, ou les anneaux.

Kaput (1995,2008)prendenconsidération lesdeuxapprochespourdonnerune

définition de l’algèbre qui soit la plus complète possible. Ne pas prendre en compte

lesdeuxaspectspeut s’avérer inadapté. Il estparexemplepossiblede travailler avec

des objets algébriques demanière arithmétique : on peut travailler avec des relatifs

modulo 12 dans le contexte de l’heure en restant dans un contexte concret précis,

sans abstraction et sans faire véritablement de l’algèbre. Ou encore, il est possible

demodéliser une situation en créant une formule symbolique littérale standard par

essai erreur, sans utiliser un raisonnement algébrique (Radford, 2010a). D’un autre

côté, il est possible d’entamer un raisonnement abstrait et algébrique en utilisant

des nombres spécifiques (Kaput, 2008; Radford, 2006, 2010a).

Nous schématisons les idées des sections suivantes dans la figure 4.1.

4.1.1 L’algèbre comme activité humaine

Les deux activités qui selon Kaput (1995, 2008) caractérisent l’algèbre sont :

• la généralisation de régularités et son expression dans des systèmes de sym-

boles conventionnels de plus en plus systématiques;

• le raisonnement et l’action guidée par des règles syntaxiques sur des généra-

lisations exprimées dans des systèmes symboliques organisés.

La frontière entre ces deux activités est parfois peu définie, et il peut y avoir des

points d’intersection.

L’objectif de la première activité est l’expression de la généralisation en une

formede langage symbolique qui permet d’avancer dans le raisonnement et d’obte-
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Figure 4.1 – Schéma résumant les activités et les axes algébriques de Kaput, créé
pour cette thèse sur la base du modèle précédemment présenté (Kaput, 1995,
2008).

nir de nouveaux résultats. La généralisation peut être exprimée avec des représen-

tations symboliques plus oumoins formalisées, en fonction de l’âge et des connais-

sances de la personne qui généralise. Les formes conventionnelles de symbolisme

(tableaux, notations littérales, droite numérique...) permettent non seulement de

représenter une situation, mais aussi de mieux la comprendre et d’avancer dans le

raisonnement.

Ladeuxièmeactioncaractérisant lapenséealgébriqueconcerne lamanipulation

des expressions de généralisation qui permet de déduire de nouvelles informations

sur le problème. Raisonner avec des généralisations comprend à la fois la déduction

et l’induction d’une structure à partir des configurations de symboles, que l’on soit

ounonen train de les transformer activement et physiquement. Cela inclut donc les

casoù l’onétudie la structured’uneexpressionparticulièreoud’une séquence, ainsi

que les cas où on les transforme activement en utilisant des règles de transforma-

tion symboliques.

La manipulation des symboles peut être sémantique, si les actions sont guidées

par le sens donné aux symboles (Kaput, 1995). Par exemple, l’équation 3x− 2 = 10

peut être résolue comme il suit : « si j’enlève 2 de 3 fois un nombre, j’obtiens 10.

Donc, 3 fois le nombre est égal à 12, qui signifie que le nombre est 4. » La manipu-

lation est syntaxique si les symboles sont considérés comme objets indépendants,

sans lien avec ce qu’ils représentent. L’opération sur les symboles est dans ce cas

géré par des règles syntaxiques. L’équation précédente est résolue en additionnant

2 aux deux cotés pour obtenir 3x = 12 et en divisant par 3 pour trouver le résul-

tat x = 4. C’est avec la manipulation syntaxique que la puissance du symbolisme

semanifeste à sonmaximum. Par exemple, une équation où l’inconnue est des deux
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côtés du signe égal, comme 2x − 4 = 1 − 3x, peut difficilement être résolue par

manipulation sémantique (Filloy et Rojano, 1989; Herscovics et Linchevski, 1994).

L’aspect lié à la manipulation symbolique devrait généralement être développé

après la généralisation et sa formalisationdans lamesureoù lamanipulationdu lan-

gage symbolique nécessite de savoir au préalable comment les symboles peuvent

se combiner entre eux. En outre, c’est à travers des expériences qu’il est possible de

donner du sens au traitement symbolique (Kaput, 1995, 2008).

4.1.2 L’algèbre comme artefact culturel

Les deux activités algébriques que nous avons présentées dans la section 4.1.1

semanifestent dans les trois axes queKaput (1995, 2008) identifie comme les prin-

cipaux artefacts culturels de l’algèbre. Les deux activités et les trois axes ont des

pointsd’intersectionetnedoiventpasêtre considérés commedisjoints. Ils sontplu-

tôt complémentaires et unemême tâche peut parfois être classée demanières dif-

férentes ou sous plus qu’un artefact et/ou plus qu’une activité.

Cette classification des artefacts algébriques s’avère particulièrement opéra-

tionnalissable car elle nous fournit des types de tâches à proposer pour faire émer-

ger la pensée algébrique.

Arithmétique généralisée et raisonnement quantitatif

Une source pour la généralisation et sa formalisation est l’étude des structures

et des systèmes abstraits de calculs et de relations, y compris celles et ceux qui sur-

gissent en arithmétique et dans le raisonnement quantitatif (Kaput, 1995, 2008).

Dans le champ arithmétique, un raisonnement algébrique est possible à partir

de contextes déjà familiers pour les élèves, par exemple les propriétés des opéra-

tions ou les relations entre nombres. Dans ce cas, l’algèbre est vue dans sa forme

d’arithmétique généralisée et la généralisation est ici intramathématique. L’utili-

sation du symbolisme littéral standard peut être évitée, au moins jusqu’à un cer-

tainmomentdans l’avancementde l’apprentissagemathématique. L’algèbrecomme

arithmétique généralisée permet d’utiliser des connaissances préalables des élèves

pour construire un raisonnement algébrique, mais avec un nouveau point de vue :

les expressions arithmétiques ne sont plus regardées dans le but de faire un calcul

pour obtenir un résultat,mais elles sont analysées par rapport à leur structure. L’ac-

tion de calculer peut encore être présente,mais elle est subordonnée à des finalités

plus évoluées, comme la justification ou l’argumentation (Navarra, 2019). Ce chan-

gement de perspective implique aussi un changement dans la conception du signe
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égal, qui perd son rôle d’annoncer simplement le résultat. Il devient un symbole in-

diquant une relation d’équivalence (Kieran, 1981, 2007;Malara et Navarra, 2018).

Plusieurs types de tâches classiques s’inscrivent dans cet axe (Kaput, 2008).

• La généralisation des opérations arithmétiques, leurs propriétés et relations

(par exemple la propriété commutativede l’addition, l’addition vue commeré-

ciproque de la soustraction, les propriétés du zéro, etc.). Ce type de tâches

souligne la structure de l’arithmétique et participe à la construction de l’as-

pect syntaxiquede l’algèbrequipermetderemplaceruneexpressionavecune

autre équivalente.

• Un deuxième type de tâches classique est la généralisation de propriétés ou

relationsparticulièresentre lesnombres.Parexemple : le faitque la sommede

deux nombres impairs est paire; trouver et exprimer des régularités dans les

tableaux d’addition et multiplication; effectuer des raisonnements sur l’écri-

ture en base dix (comme se questionner sur le fait que multiplier par dix un

nombre entier ait comme résultat l’ajout d’un 0 à droite du nombre).

• Un troisième type de tâches classique est l’expression explicite de stratégies

de calcul plus oumoins conventionnelles. Par exemple des stratégies de com-

pensation ou le recours à l’utilisation des propriétés des opérations pour faci-

liter un certain calcul.

Un autre contexte qui permet également de généraliser les calculs, les rela-

tions et les structures est celui du raisonnement quantitatif. À la place d’utiliser les

nombres et l’arithmétique, les raisonnements sebasent sur les quantités physiques,

par exemple la comparaison de volumes, longueurs, masses ou âges 1. Le raison-

nement quantitatif surgit lorsqu’une qualité d’une situation est regardée comme

mesurable et est basé sur la mathématisation d’une situation extramathématique

(Kaput, 1995, 2008). Néanmoins, le raisonnement quantitatif peut inclure aussi

des grandeurs abstraites, par exemple compter combien de fois le nombre 3 doit

être ajouté pour arriver à 15 fait intervenir des grandeurs numériques. L’arithmé-

tique généralisée peut donc être considérée comme un sous-ensemble du raison-

nement quantitatif qui offre un panel plus large, varié et concret de situations pour

la construction du raisonnement algébrique.

Les deux contextes, arithmétique ou du raisonnement quantitatif, permettent

de généraliser et exprimer la généralisation demanière systématique et explicite.

L’artefact culturel ici décrit l’algèbre comme l’étude des structures et des sys-

tèmes abstraits des calculs et des relations, à un niveau mathématique avancé, se

1. Cette approche a été développée à partir des travaux de Davydov (1990).
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développe en l’algèbre abstraite des structures.

L’algèbre vue comme l’étude des fonctions, des relations et des covariations

Le deuxième axe concerne la généralisation et son expression en se basant sur

l’idée de fonction (Kaput, 1995, 2008). L’expression de la généralisation décrit la va-

riation sur un certain domaine.

Une tâche classique est la généralisation de motifs géométriques élémen-

taires 2, qui sont capitaux pour le développement d’autres formes plus avancées de

généralisationmathématique. Dans les tâches demotifs, l’aspect syntaxique de l’al-

gèbre peut être utilisé pour montrer que deux expressions de la suite sont équi-

valentes, ou pour trouver quand la fonction prend une valeur particulière, ou pour

comprendrequand la fonction satisfait certaines conditions (construireet résoudre

des équations et inégalités). Cet axe inclut aussi d’autres tâches dans lesquelles

l’idée de variation est présente, comme par exemple celles qui concernent la li-

néarité et la proportionnalité. Les outils symboliques à disposition de cet axe sont

nombreux : le symbolisme littéral, les tableaux, les graphiques, mais aussi d’autres

formes de symbolisme moins formalisées comme le langage courant ou les ma-

chines à fonction.

Ce deuxième artefact culturel, l’algèbre comme l’étude des fonctions, des re-

lations et des covariations, à un niveau avancé n’appartient pas strictement à l’al-

gèbre, mais se développe dans ce qu’on appelle l’analyse mathématique. Même si

elle ne fait pas strictement partie de l’algèbre, aumoins à partir d’un certain niveau

mathématique, elle impliquedes contenus essentiels pour le développementdu rai-

sonnement algébrique et elle offre un contexte de modélisation et généralisation

extrêmement répandu dans les classes.

L’algèbre vue comme langage demodélisation intra ou extramathématique

L’algèbre a un rôle essentiel dans la modélisation des situations qui peuvent ve-

nir des mathématiques mêmes (modélisation intramathématique) ou hors des ma-

thématiques (modélisation extramathématique; Chevallard, 1984; Kaput, 1995,

2008).

2. Dans les tâches de patterns géométriques unidimensionnels, la variable dont dépend le pat-
tern n’est pas explicite (il s’agit souvent du nombre d’éléments de la suite) et la structure de fonction
est assez bien cachée Kaput, 2008. Il est donc possible de se focaliser sur la relation entre termes
successifs de la suite, sur la correspondance entre la variable et son image ou encore sur la façon
dont la variable et son image covarient. Il est ainsi possible de mettre en lumière trois manières dif-
férentes de voir les fonctions (Confrey et Smith, 1991; Pinto et Cañadas, 2017; Smith, 2008).
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Plusieurs types de tâches classiques s’inscrivent dans cet axe (Kaput, 1995,

2008).

• La modélisation de situations concernant une quantité ou un nombre parti-

culier, sans généraliser forcément une classe de situations. Par conséquent,

le nombre indéterminé est regardé comme une inconnue plutôt que comme

une variable. Il s’agit d’un problème arithmétique qui nécessite l’emploi de

la représentation littérale pour être résolu, souvent à l’aide de la résolution

d’équations ou d’inégalités.

• Un deuxième type de tâches concerne la modélisation de la généralisation à

partir de problèmes comme ceux décrits dans le point précédent dans cette

liste ou de problèmes arithmétiques qui ne nécessitent pas l’utilisation du

symbolisme littéral pour être résolus. Le raisonnement algébrique commence

quand les contraintes du problème sont assouplies pour étudier comment les

relations entre les différentes quantités changent. Dans ce type de tâches, le

nombre indéterminé est regardé comme un paramètre.

• La modélisation de la généralisation de patterns et régularités intra ou extra-

mathématiques.Commedans ce typede tâchesonmodélise la généralisation,

on a recours aux variables qui expriment une fonction ou une classe de fonc-

tions.

Nous répétons que les axes ici présentés peuvent avoir des intersections. Cela

est évident dans le troisièmepoint de la liste ci-dessus, quimontre comment le troi-

sième axe (algèbre comme modélisation) peut parfois impliquer le deuxième (al-

gèbre comme étude des relations et fonctions). Nous soulignons aussi le fait que

ce troisième axe est particulièrement lié au symbolisme littéral standard.

4.1.3 Lemodèle de Kaput en résumé

La figure 4.1 résume ce qui est décrit dans les sections 4.1.1 et 4.1.2 (Kaput,

1995, 2008). Le raisonnement algébrique peut être décrit à travers les deux acti-

vités qui le caractérisent : la généralisation de régularités et son expression et le

raisonnement sur les expressions de généralisation et leur manipulation. Ces deux

activités se manifestent dans les trois artefacts culturels algébriques : l’étude des

structures et des systèmes abstraits des calculs et des relations (y compris ceux qui

surgissent en arithmétique et dans le raisonnement quantitatif), l’étude des fonc-

tions, des relations et des covariations et la modélisation intra ou extramathéma-

tique.
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Les artefacts peuvent être mieux détaillés. Trois types de tâches typiques de

l’arithmétique généralisée sont (Kaput, 2008) :

• la généralisation des opérations arithmétiques, leurs propriétés et relations;

• la généralisation de propriétés ou relations particulières entre nombres;

• l’expression explicite de stratégies de calcul.

L’axedes fonctions, relations et covariationspeut êtredéveloppéen travaillant avec

la généralisation de motifs géométriques élémentaires, des tâches qui concernent

la linéarité et la proportionnalité et en général d’autres tâches où on travaille l’idée

de variation (Kaput, 2008). Trois types de tâches demodélisation sont :

• lamodélisation de situations concernant une quantité ou un nombre particu-

lier;

• la modélisation de la généralisation de problèmes arithmétiques;

• lamodélisation de la généralisation demotifs et régularités intra ou extrama-

thématiques.

La classification des artefacts algébriques deKaput est facilement opérationna-

lissablecarellenous fournitdes typesde tâches favorisant l’émergencede lapensée

algébrique.

4.2 Les language constructs deMalara et collègues

L’idée de base dans les travaux deMalara et collègues (Cusi et al., 2011;Malara

et Navarra, 2018) est l’analogie entre l’apprentissage du langage algébrique et du

langage naturel. Dans cette vision, le langage algébrique peut être construit petit à

petit déjà à partir de l’école primaire, avec un parcours quimène l’élève à travers un

processus de construction et perfectionnement du langage grâce au « bégaiement

algébrique» :parallèlementàcequi sepassedans le langagenaturel, lesexpressions

brutes sont affinées au cours des années par l’élève.

L’algèbreet l’arithmétiquesontdoncconçuescommedeuxdisciplinesqui consti-

tuent une seule métadiscipline : l’early algebra. Elles se basent sur les mêmes

concepts et les mêmes mots-clés, plutôt que sur les mêmes objets, et peuvent être

véhiculées par un seul langageunificateur, unmétalangage.Dans cette perspective,

certains language construct se sont révélés fondamentaux pour susciter une nou-

velle vision de l’arithmétique qui soit adaptée à la généralisation algébrique et à sa

représentation. Leurs introductions et utilisations, possibles déjà à partir de l’école

primaire, amènent à construire des habitudes qui favorisent le développement de

la pensée algébrique.
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En observant les language constructs, on observe la mise en place de la pensée

algébrique. Ils s’avèrent donc bien opérationnalisables pour analyser le recours à la

pensée algébrique des élèves.

Dans les sections qui suivent, nous illustrons troismacro-catégories de language

constructs : favoriser le changement de focus du résultat au processus, associer plu-

sieurs représentations d’un nombre naturel à une vision relationnelle du signe égal,

favoriser despratiques socioconstructivistes en classequi renforcent le rôle du lan-

gage naturel.

4.2.1 Favoriser le changement de focus du résultat au processus

Trois language constructs fortement entrelacés entre eux font partie de cette ca-

tégorie : représenter versus résoudre, processus versus produit et transparent ver-

sus opaque. Grâce à eux, il est possible le passage du plan de l’action à celui de la

réflexion.

Représenter versus résoudre

L’approche traditionnelle de l’arithmétique porte une grande attention sur

l’identificationdu résultat. Lebutestde résoudre, trouver la solutiond’unproblème

et identifier le résultat sont considérées comme synonymes. L’attention de l’élève

est donc portée sur les calculs à faire et sur les opérations, en empêchant l’explora-

tion d’autres possibilités mathématiques de caractère algébrique comme l’intérêt

à la structure du problème ou sa représentation en langagemathématique. Mais la

représentation mathématique n’est pas spécifique à l’algèbre et peut très bien ad-

venir dans le contexte arithmétique, si cela devient partie du contrat didactique 3.

Ce changement de perspective favorise le passage du point de vue opérationnel à

celui relationnel.

Processus versus produit

La dichotomie que nous avons décrite dans le paragraphe précédent est stric-

tement liée à celle entre le processus et le produit. Si l’attention est tournée vers la

résolution, le centred’intérêtdevient le résultat obtenu, le produit ducalcul, en lais-

3. Par contrat didactique nous entendons ici « l’ensemble des obligations réciproques et des
“sanctions” que chaque partenaire de la situation didactique - impose ou croit imposer, explicite-
ment ou implicitement, aux autres - et celles qu’on lui impose ou qu’il croit qu’on lui impose, à propos
de la connaissance en cause. Le contrat didactique est le résultat d’une “négociation” souvent im-
plicite des modalités d’établissement des rapports entre un élève ou un groupe d’élèves, un certain
milieu et un système éducatif » (Brousseau, 2010, p. 6).
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sant de côté le processusqui a amenéà l’obtenir. Cela devient problématiquequand

onpasse à l’algèbre alphanumérique, où avant de résoudre il faut d’abord représen-

ter mathématiquement la situation. En effet une des difficultés épistémologiques

classiques identifiées dans le passage de l’arithmétique à l’algèbre est exactement

cette transition d’une résolution immédiate à une résolution après la représenta-

tion mathématique du problème (Bazzini et al., 2002; Vergnaud et al., 1988). Sur-

monter la préoccupation du produit permet de prêter attention au raisonnement

et à la structure du problème, et donc au processus.

Transparent versus opaque

Une représentationmathématique est une chaine de symboles dont la compré-

hensiondépendà la foisde la représentationelle-mêmeetde lapersonnequi l’inter-

prète. Les représentationspeuventêtreplusoumoins« transparentes», c’est-à-dire

que les informations qu’elles véhiculent peuvent être plus oumoins faciles à capter.

L’attention au processus, accompagnée par une habitude aux représentations

non canoniques du nombre, rend les mathématiques plus explicites, plus transpa-

rentes. Par exemple, la représentation canonique du nombre 12 et une de ses re-

présentations non canonique 22 × 3 véhiculent deux informations très différentes.

La première est plus « opaque » dans le sens où les propriétés du nombre sont im-

plicites et cachées par sa représentation. La deuxième, par contre, est plus riche

et communique des informations intéressantes sur les diviseurs de 12, chose qui

n’était pas visible dans la première représentation du nombre. La transparence

d’une représentation favorise la compréhension de la stratégie adoptée et du pro-

cessus qui a permis de passer du texte du problème au produit (son résultat).

4.2.2 Associer plusieurs représentations d’un nombre naturel à

une vision relationnelle du signe égal

Le rôle du signe égal, qui peut être vu comme signe opératoire ou relationnel,

est étroitement lié aux représentations qu’on donne des nombres. Dans les para-

graphes qui suivent, nous présentons ces deux language constructs.

Représentations canoniques ou non canoniques

La représentation canonique du nombre est celle liée à son nom, par exemple

12 pour douze. Mais ce même nombre peut être représenté d’autres manières qui

ne sont pas moins bonnes que celle canonique. Par exemple, 12 peut être exprimé

avec d’autres formes :
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3× 4 ; (2+ 2)× 3 ;36/3 ;10+ 2 ; etc.

Ces dernières sont rarement considérées comme des nombres par les élèves,

ils sont plutôt classés comme «calculs» ou «opérations». Chacune de ces repré-

sentations non canoniques communique des informations à propos du nombre qui

n’étaient pas visibles dans la forme canonique et dont la signification dépend du

contexte dans lequel elle avait été générée. Le concept de représentation cano-

nique/non canonique d’un nombre a aussi des répercussions importantes sur la si-

gnification de l’égal et donne l’occasion de développer des réflexions à ce sujet.

Rôle du signe égal

L’approche traditionnelle à l’arithmétique implique une utilisation «opératoire»

dusigneégal. Il s’agit d’un symbolequi «donne le résultat».Dans (6+11)−2 = 15, la

partie de gaucheest considérée comme le calcul à faire (elle n’est pas vue commeun

nombre, car c’est dans une forme non canonique) duquel on obtient le résultat, qui

se trouve dans la partie droite, grâce au symbole égal. Dans cette vision, les égalités

ont une direction, le calcul à faire à gauche et le résultat à droite, et le signe d’égal

perd son rôle relationnel. Il n’est plus un symbole pour indiquer une relation entre

quantités, mais il a une caractérisation spatio-temporelle : il indique qu’il faut faire

l’actionde calculer et que le résultat de ce calcul se trouvera à sadroite.Uneexpres-

sion comme 8 = 8 ne peut pas être acceptée, car «il n’y a pas de calcul à faire». Cela

devient problématique lors du passage à l’algèbre, car dans cette discipline les deux

côtés des égalités ont souvent le même statut et il n’est pas possible d’en identifier

une comme résultat de l’autre. Pour accepter l’écriture 2a−6 = 2(a−3) une vision

de l’égal comme symbole relationnel entre deux représentations différentes de la

même quantité est nécessaire.

4.2.3 Favoriser des pratiques socioconstructivistes en classe qui

renforcent le rôle du langage naturel

Les pratiques de classe et le contrat didactique établi sont fondamentaux pour

ledéveloppementdu langagealgébrique commeoutil de communication.Nouspré-

sentons les trois language constructs qui renforcent cette culture et en indiquent la

présence, en s’appuyant sur l’utilisation du langage naturel : le bégaiement algé-

brique, l’argumentation et la généralisation, syntaxe et sémantique.
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Le bégaiement algébrique

L’apprentissage du langage naturel se produit petit à petit, à travers erreurs

et essais. L’enfant acquiert graduellement la signification du langage et ses règles.

Comme pour le langage naturel, le langage algébrique peut être acquis progressi-

vement. Il peut être construit à partir des premières années de l’école primaire en

promouvant une certaine vision de l’arithmétique qui mette en lumière la signifi-

cation de ce qui est fait. L’apprentissage des règles du langage algébrique est donc

un chemin qui amène l’élève à traduire les phrases exprimées en langage courant,

en langage mathématique et se fait de manière expérimentale. Cela est possible si

le contrat didactique tolère des moments d’imprécision et est favorisé par des mo-

ments d’apprentissage de groupe où les différentes propositions sont présentées

et justifiées. Ce processus de raffinement linguistique, appelé « algebraic babbling »,

« bégaiement algébrique » en français, offre de bonnes occasions pour souligner

l’importance des règles syntaxiques et pour les intérioriser. Ce parcours permet à

l’élève de construire et perfectionner sa compréhension du langage, en passant à

travers des formes langagières indiquant une vision opératoire (« on peut trouver

le nombre de voitures en multipliant par 2 les arbres ») pour aboutir à une vision

relationnelle (« le nombre de voitures est le double du nombre d’arbres »).

Argumentation et généralisation

Comme nous l’avons vu au chapitre 3, la relation entre l’argumentation et la gé-

néralisation peut avoir un rôle important pour la construction et le développement

de la pensée algébrique. L’argumentation doit devenir un outil culturel partagé au

niveau de la classe pour pouvoir expliciter son lien avec la généralisation. Cette re-

lation permet de s’appuyer sur le rôle de la verbalisation pour nourrir la métacog-

nition sur ce qui est fait ou dit. L’argumentation permet de développer des idées et

des intuitionsqui n’étaientpasencore complètementétablies avantd’essayerde les

communiquer.

Syntaxe et sémantique

L’apprentissage d’une nouvelle langue passe notamment par la maîtrise de

ses aspects syntaxiques. Mais ceux-ci peuvent être contrôlés seulement si un

contrôle sémantique sur ce qui est à exprimer existe déjà. Ce rapport naturel syn-

taxe/sémantique est inversé dans l’approche classique à l’algèbre. En effet, tra-

ditionnellement, la représentation avec un symbolisme standard et sa manipula-

tion syntaxique sont proposées aux élèves avant l’appropriation sémantique. Le
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Figure 4.2 – Les premières trois étapes d’un pattern géométrique à généraliser.

contrôle sémantique est en général construit après que la classe ait atteint une

bonnemaîtrise syntaxique.

Le contextede classedonneuneoccasionde comparer les différentes représen-

tations algébriques produites par les élèves et leurs interprétations. Cela offre l’op-

portunité de travailler sur la syntaxe (qui permet de comprendre si une écriture est

correcteoupas), la sémantique (quipermetd’évaluer si unecertaine représentation

algébrique est cohérente avec la situationmathématique) et leur relation.

4.3 Les types de généralisation de Radford

Les sections et les chapitres précédents mettent en lumière l’importance de la

généralisation pour la pensée algébrique (Kaput, 2008; Malara et Navarra, 2018),

c’est pourquoi il est important de trouver des outils théoriques qui permettent de

mieux analyser le processus de généralisation. Dans ce but, nous allons mainte-

nant présenter les différents types de généralisation identifiés pas Radford dans le

contextede lagénéralisationd’unpatterngéométrique (2001,2008,2010a,2010b).

Le chercheur identifie différents types de généralisation chez l’élève : généra-

lisation arithmétique, induction naïve 4, généralisation factuelle, généralisation contex-

tuelle et généralisation algébrique symbolique standard (Radford, 2001, 2008, 2010a,

2010b).

Cette typologie aide l’identification de certains processus chez l’élève et ne doit

pas être interprétée en termes de stades du développement biologique ou cogni-

tif. Il ne s’agit même pas d’étapes hiérarchisées : en fonction du contexte et de la

consigne proposée, les élèves peuvent passer d’unemanière de penser à l’autre. En

effet, selon Radford (2010a, 2010b), la possibilité de penser algébriquement dé-

pend des conditions didactiques créées en classe plus que du niveau dematuration

cognitive de l’élève. Les différents types de généralisation seront expliqués à partir

de l’exemple de pattern géométrique à généraliser dans la figure 4.2.

4. Nous avons inclus l’induction naïve parmi les généralisations par abus de langage. En effet
l’induction naïve concerne l’essai et erreur plus que la généralisation comme décrite dans la sec-
tion 3.2.3 (Radford, 2006).
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4.3.1 Généralisation arithmétique

Radford identifie un type de généralisation qu’il classe d’« arithmétique » (2006,

2008). Elle se produit lorsque l’élève saisit la relation qui existe entre les termes

successifs d’une suite, sans pourtant identifier une formule 5 applicable à un terme

quelconque. Par exemple, dans le pattern géométrique dans la figure 4.2, il est pos-

sible déterminer que chaque étape nécessite de deux côtés de plus que l’étape pré-

cédente, en distinguant ainsi la relation entre deux termes qui se suivent dans la

suite. Cette observation n’amène toutefois pas à établir une règle directe qui per-

met de trouver le nombre de côtés pour une figure quelconque. Par exemple, pour

trouver le nombre de côtés pour l’étape 100, il serait possible de généraliser en di-

sant « il faut faire 3+2+2+2 . . . etc. et arriver jusqu’à 100 ». Cette généralisation

n’est pas algébrique car il n’y a pas d’indéterminée en jeu. De plus, elle n’est pas ana-

lytique (définition dans la section 3.2.2) : on n’opère pas sur les nombres inconnus.

4.3.2 Induction naïve

Il est possible de parvenir à une généralisation qui à l’apparence est algébrique

sans pourtant que le processus que l’élève a fait pour l’obtenir ne le soit (Radford,

2008, 2010a). Par exemple, pour le pattern géométrique dans la figure 4.2, on pour-

rait produire la formule en langage littéral standard 2n + 1. Pourtant, ce n’est pas

seulement le résultat qui compte, mais aussi le processus qui permet de l’obtenir.

Si la formule, bien que correcte et exprimée en symbolisme standard, est obtenue

par essais et erreurs, le raisonnement relève de l’induction naïve plutôt que de la

généralisation algébrique. En effet, pour arriver à l’écriture 2n + 1, il est possible

de procéder par tâtonnement : on essaie d’abord avec 3n, qui marche pour la pre-

mière étape, mais pas pour la deuxième; ensuite on teste n + 3 qui marche pour la

deuxième, mais pas pour les autres. Pour finir, puisque les formules plus intuitives

ne fonctionnentpas, onessayecellesunpeuplus sophistiquées.Onessaie2n+1qui

est la formule retenue, car elle elle renvoie le bon résultat pour les termes vérifiés,

et non parce qu’elle a été construite demanière structurelle.

4.3.3 Généralisation factuelle

Avec la généralisation factuelle, les généralisations que Radford appelle « algé-

briques » commencent (2001, 2010a, 2010b). En effet, dans les généralisations fac-

5. Comme expliqué dans les sections suivantes, nous utilisons le terme « formule » au sens de
Radford (2010a), qui lui donne une signification très large en incluant des suites d’actions à produire
(formule factuelle) et des outils sémiotiques divers (langage courant, etc.).
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tuelle, contextuelle et standard on opère sur les nombres inconnus. Ce type de gé-

néralisation peut se manifester comme réponse à des questions du type « trouver

le nombre de côtés des figures 5 et 25 » de la suite représenté dans la figure 4.2.

Il est possible d’identifier deux étapes dans ce processus. Dans un premier mo-

ment, les élèves identifient la régularité du motif en se basant sur une décomposi-

tion spatiale et perceptivedes trois étapesdumotif données. Par exemple les élèves

peuvent noter que pour l’étape 2 il y a 2 côtés horizontaux (un en bas et un en haut)

et trois côtés obliques, pour la figure 3 il y a 3 côtés horizontaux (2 en bas et un en

haut) et 4 côtés obliques. Dans un deuxième moment, cette régularité est généra-

lisée à une figure qui n’est pas disponible dans le champ perceptif des élèves : ils

déduisent que pour la figure 25 il y aura 25 côtés horizontaux, et 26 obliques, pour

un total de 25+ 26 = 51 côtés.

Àcestade, lesélèvespeuvent calculer lenombredecôtésdechaquefigurequ’on

pourrait leur proposer. Ils ont à disposition un schème opératoire qui généralise les

actions numériques à faire, une formule en acte qui leur permet de trouver la ré-

ponse pour une quelconque figure particulière. Il s’agit d’une formule algébrique

composée par des actions plus que par des symboles formels. La formule obtenue

est concrète et s’adapte à des cas particuliers (l’élève reste à un niveau numérique,

même en arrivant à résoudre n’importe quel cas spécifique du motif). Les concepts

de variable et indéterminée sont pressentis par les élèves, mais pas explicites.

4.3.4 Généralisation contextuelle

La généralisation contextuelle peut se manifester comme réponse à des ques-

tions du type « expliquer comment calculer le nombre de côtés d’une figure quel-

conque » dumotif représenté dans la figure 4.2 (Radford, 2001, 2010a, 2010b).

D’un point de vue mathématique, la généralisation concerne pour la première

fois une figure qui n’est pas spécifique. Le passage de la demande de trouver un ré-

sultat (comme dans la généralisation factuelle) à celle d’expliquer comment on le

trouve, pousse l’élève à rendre explicite sa procédure et à la création d’une formule

objective.

Une réponse possible à la consigne est « le nombre de la figure pour les côtés

horizontaux plus le nombre après le nombre de la figure pour les côtés obliques ».

L’aspect indéterminé est rendu explicite et il est exprimé par la formule « le nombre

de la figure ». Cependant, la formule obtenue est encore contextuelle, liée à des ca-

ractéristiques spatiales et temporelles et basée sur l’interprétation personnelle de

la figure. L’exemple de formule donnée est lié à une vision de la figure partagée en

deux : il y a les côtés horizontaux et après les côtés obliques. La formule est une
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description du terme général, qui peut être déduit à partir d’une figure particulière

utilisée pour véhiculer la composition générique d’une figure quelconque.

4.3.5 Généralisation algébrique symbolique standard

La généralisation algébrique symbolique standard répond à la consigne « écrire

une formulemathématiquepour calculer le nombrede côtés dans la figure n » (Rad-

ford, 2001, 2010a).

L’utilisation du symbolisme algébrique standard peut entraîner des difficultés

pour les élèves même quand ils savent exprimer le concept en langage courant. Il

s’agit donc de quelque chose de beaucoup plus complexe qu’une simple traduction.

Une première étape du symbolisme standard est représentée dans la formule

suivante : n + (n + 1). L’apparence de cette formule est complètement dans le re-

gistre alphanumérique,mais sa création est encore liée à une vision subjective de la

figure : le premier n correspond aux côtés horizontaux et (n+1) aux côtés obliques.

À ce stade, la formule est encore contextuelle et iconique, car décrit la perception

que l’élève en a. Une démonstration de cela est la résistance que parfois les élèves

opposent à l’éliminationdesparenthèses : sans les parenthèses, il n’est plus possible

de reconnaître les différentes parties qui composent la figure et la formule perd sa

caractéristique descriptive et narrative.

Cette étape doit être surmontée pour permettre au symbolisme littéral de ma-

nifester sa force en se détachant du contexte concret. Les symboles ne doivent

plus représenter, pour les élèves, une certaine partie de la figure, mais ils doivent

assumer une signification relationnelle en fonction d’autres symboles. La formule

n+(n+1)doitêtrevuesousunenouvelle lumièrequien faitdisparaitre ladimension

narrative : les élèves doivent atteindre un « des-embodiment of their spatial-temporal

embodied situated experience » (Radford, 2001, p.85). La comparaisonet la simplifica-

tion de formules peuvent être une stratégie pour atteindre cet objectif en arrivant,

par exemple, à la formule 2n+ 1.

4.4 La typologie de preuves de Balacheff

Le modèle d’algèbre de Kaput et les language constructs de Malara et collègues

attribuent une place importante à l’argumentation pour la pensée algébrique. Pour

cette raison, il est important d’avoir des outils théoriques qui enpermettent l’étude.

Nous allons donc présenter dans les sections qui suivent la typologie de preuve de

Balacheff (1987, 2019b).
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Avec lemot preuve, nous entendons ici « une explication acceptée par une com-

munauté donnée à unmoment donné », où une explication est « un discours visant à

rendre intelligible le caractère de vérité, acquis pour le locuteur, d’une proposition

ou d’un résultat » (Balacheff, 1987, pp. 147–148). En s’intéressant à la preuve, on

pose le regard sur l’activité des élèves.

La démonstration est une preuve acceptée au sein de la communauté des ma-

thématiciens (Balacheff, 1987). Ce type de preuve assume une forme particulière :

la validitéd’unénoncéest reconnuecommevraieouprouvéeàpartir d’autresénon-

cés en suivant des conventions et des règles bien définies.

Comme pour les types de généralisation de Radford, les différents types de

preuves ne doivent pas être interprétés comme des stades consécutifs qui dé-

crivent et définissent le niveau mathématique de l’élève, mais plutôt comme des

manifestations qui dépendent de la tâche proposée. Il ne s’agit pas d’étapes qui

doivent être franchies dans l’ordre, mais de types de preuves qui sont utilisés dans

des contextes et avec des buts différents.

On peut identifier deux grandes familles de types de preuves, les preuves prag-

matiques et les preuves intellectuelles (Arsac et al., 1992; Balacheff, 1987, 2019b).

• Lespreuvespragmatiques, parmi lesquelles ondistingue l’empirismenaïf, l’ex-

périence cruciale et l’exemple générique, sont liées à l’action.

• Les preuves intellectuelles supposent un détachement de l’action et s’arti-

culent en expérience mentale et calcul sur les énoncés. Avec les preuves in-

tellectuelles, nous assistons à un changement de posture où la décontextuali-

sation, dépersonnalisation et détemporalisation prennent place.

Pour illustrer les différents types de preuves, nous faisons recours aux pro-

blèmes du dénombrement des diagonales d’un polygone (Balacheff, 1987, 2019b),

tâche qui demande à l’élève de trouver le nombre de diagonales d’un polygone en

fonction du nombre de côté.

4.4.1 L’empirisme naïf

Lepremier typedepreuveest l’empirismenaïf, qui semanifestequandonprouve

la validité d’un énoncé à partir d’un ou d’un petit nombre de cas (Balacheff, 1987).

Pour le problème du dénombrement des diagonales d’un polygone, une preuve

relevant de l’empirisme naïf consiste à en déduire la validité en se basant sur un

nombre limité d’essais : par exemple l’élève trouve qu’un pentagone a cinq diago-

nales et en déduit qu’un hexagone aura six diagonales
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4.4.2 L’expérience cruciale

Un énoncé peut être prouvé en présentant un exemple qui, aux yeux de l’élève,

est si peu particulier que, si la proposition est vraie pour lui, alors elle doit nécessai-

rement l’être toujours (Balacheff, 1987).Dans ce cas, onparled’expérience cruciale.

L’expérience cruciale se distingue de l’empirisme naïf, car la problématique de la

généralité est explicitement posée.

Pour le problème des diagonales, des exemples d’expérience cruciale sont « on

va faire une immense figure pour vérifier » (Balacheff, 1987, p. 164) ou « essaie une

fois avec 15 et puis si ça marche, ben ça veut dire qu’çamarche avec les autres ».

4.4.3 L’exemple générique

Onparle d’exemple génériquequand l’énoncé est prouvéen sebasant sur un cas

qui n’est pas traité dans sa particularité, mais en tant que représentant d’une cer-

taine famille d’objets (Balacheff, 1987, 2019b). La preuve par exemple générique

fait recours aux propriétés caractéristiques et aux structures d’une certaine classe

en s’appuyant sur un de ses représentants pour la mise en place du raisonnement.

Il est possible de voir dans l’exemple générique des aspects des preuves intellec-

tuelles.

Pour la tâche des diagonales d’un polygone, un élève pourrait raisonner comme

il suit :

Dans un polygone à 6 sommets, il part 3 diagonales par sommets donc

il part 18 diagonales; mais comme une diagonale joint deux points : il

n’y a que 9 diagonales : 18 ÷ 2 = 9 et de même avec 7 sommets 8,

9, 10 11,... etc alors à 7 sommets il partira 4 diagonales par sommets à

chaque fois que l’on ajoute un sommet auprécédent polygoneon ajoute

unediagonaleparsommetsau [sic] précédentesdiagonalesondivisepar

2 le nombre de toutes les diagonales et on trouve le nombre de diago-

nale du polygone et pour trouver le nombre de diagonales partant de

chaque sommets on soustré [sic] au nombrede sommet, trois,mais pour

les concaves onenleve [sic] encore1diagonale. (Balacheff, 1987, p. 173)

4.4.4 L’expériencementale

C’est entre l’exemple générique et l’expérience mentale qu’il y a le passage des

preuves pragmatiques aux preuves intellectuelles (Balacheff, 1987, 2019b). L’expé-

rience mentale permet de prouver en intériorisant l’action et en la détachant de sa
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concrétisation sur un représentant particulier. En restant liée à la temporalité anec-

dotique, elle abandonne le traitement d’un cas particulier comme il était le cas pour

l’exemple générique.

Dans la tâche des diagonales, l’élève pourrait fournir la preuve suivante :

en sachant le nombre de sommets d’un polygone, il partira de chaque

point, le nombre de sommets− (ses deux voisins+ lui-même) il faudrait

multiplier à ce qu’on a trouvé par le nombre de sommets (par chaque

sommet, partent lemêmenombre de diagonales),MAIS [sic], on compte

chaque diagonale deux fois. Le nombre de diagonales trouvé est donc

à diviser par deux et on obtient une fois chaque diagonale. (Balacheff,

1987, p. 173)

La preuve qui se base sur l’expérience mentale peut utiliser différents registres

sémiotiques, commele langagenatureldans l’exemplequiprécèdeou lesymbolisme

algébrique standard (ou autres).

4.4.5 Le calcul sur les énoncés

C’est avec le calcul sur les énoncés qu’on se détache complètement de l’action,

des exemples et des constats sur la figure (Arsac et al., 1992; Balacheff, 1988). Il

s’agit de preuves qui ne doivent rien à l’expérience. Elles se basent sur l’utilisation

des théories, des définitions, des notions et des propriétés en jeu dans la résolution

du problème.

Pour la tâche des diagonales d’un polygone, à la place de dessiner et interagir

avec la figure, les élèves pourraient faire des déductions à partir des définitions et

des propriétés depolygoneet diagonale.Unexemple est donnéparBalacheff : deux

élèves« s’accordent sur le faitquepourunsommet : “[il y] aautantdediagonalesque

de sommets” . . . d’où ils déduisent que “c’est l’carré [sic] des sommets” » (Balacheff,

1988, p. 144). Avec le calcul sur les énoncés, la conclusion n’est pas basée sur l’expé-

rience, mais sur la propriété, dans ce cas fausse, que dans un polygone il y a autant

de diagonales que de sommets.

4.5 Complémentarité et nécessité des différents

appuis théoriques retenus

Dans ce chapitre, nous avons présenté différents outils théoriques sur lesquels

nous basons la suite de notre travail. Dans cette section, nous discutons de leur né-
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cessité et de leur complémentarité. Nous aborderons d’autres points à propos de

l’articulation des cadres dans la section 6.3.

La section 1.6 résume les étapes principales de notre étude. Les revues de litté-

rature sont suivies de la construction d’une batterie de tâches algébriques. Comme

expliqué aux chapitres 6 et 7, nous nous sommes servie dumodèle d’algèbre deKa-

put pour étayer la création des tâches.

Pour analyser les données, nous avons besoin de pouvoir identifier l’émergence

de la pensée algébrique. Les language constructs deMalara et collègues sont un bon

instrument pour cela. Ils se divisent en trois macro-catégories. « Favoriser le chan-

gement de focus du résultat au processus » offre des axes d’analyse facilement opé-

rationnalisables. Par exemple observer si le focus de l’élève pendant la résolution

est sur la représentation du problème ou sur le résultat numérique. Ou encore, si

les représentationsmathématiques sont plus oumoins « transparentes ».

La deuxième catégorie « associer plusieurs représentations d’un nombre natu-

rel à une vision relationnelle du signe égal » fournit aussi des axes d’analyses, par

exemple selon la manière d’utilisation du signe égal, comme opérateur ou comme

relation.

La troisième catégorie « favoriser des pratiques socioconstructivistes en classe

qui renforcent le rôle du langage naturel » est par contremoins adaptée. Nous sou-

lignons d’abord que notre contexte expérimental 6 n’a pas été la classe, mais quatre

entretienscliniquesd’environ30minutes.Malgré la tendanceàteniruneposturesi-

milaire à celle suggérée parMalara et collègues, par exemple à travers des relances

adaptées (comme décrit à la section 8.2.2), notre contexte expérimental a bien en-

tendu eu un impactmoins fort que les pratiques que les élèves rencontrent au quo-

tidien en classe. Nous avons toutefois pu utiliser les différents language constructs

pour comprendre si les élèves y faisaient recours et quelles difficultés ils faisaient

surgir. Cette troisième catégorie offre des axes d’analyse, mais pas assez d’instru-

ments pratiques pour les analyser finement. Notamment, pour le language construct

« argumentationet généralisation », nousavons intégréd’autres apports théoriques

pour les étudier en détail.

Pour ce faire, nous avons eu recours à deux autres cadres. Pour la généralisa-

tion, nousavonschoisi les typesdegénéralisationdeRadford, idéal pourétudierdes

tâches de préalgébre. Pour l’argumentation, nous avons opté pour la typologie de

preuves de Balacheff, qui s’adapte bien à l’analyse de tâches numérico-algébriques.

Nous poursuivons nos réflexions à propos de l’articulation des différents appuis

théoriques dans la section 6.3.

6. Pour plus de détails sur le contexte expérimental, aller à la page 118.



Chapitre 5

Questions de recherche

5.1 Reformulation des questions de recherche

Au chapitre 1, nous avons introduit le questionnement de recherche suivant

pour notre travail :

Q0 Quelles compétences et quelles difficultés ont les élèves avec MLD dans la

pensée algébrique?

Après la présentation de la revue de littérature et des appuis théoriques choisis

aux chapitres précédents, nous pouvons ainsi reformuler ce questionnement. Voici

les questions de recherche qui dirigent cette thèse :

Q1 Quelles tâches créer pour analyser les difficultés et les compétences 1 des

élèves spécifiques à la pensée algébrique?

Q2 Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique d’élèves avec MLD en

termes de language constructs, types de généralisation et types de preuve?

Q2.1 Quels language constructs identifient la pensée algébrique d’élèves avec

MLD?

Q2.2 Quels typesdegénéralisation sontutilisés pardes élèves avecMLDdans

l’étude d’un pattern géométrique?

Q2.3 Comment des élèves avec MLD mobilisent des exemples et s’engagent

dansunepreuvedansunetâched’earlyalgebranécessitantuneargumen-

tation?

Avec Q1, nous voulons d’abord comprendre quelles tâches créer afin qu’elles

nous permettent d’étudier la pensée algébrique des élèves. La réponse à Q1 est

1. Ici, le terme « compétence » doit être conçu dans son acception courante, à l’opposé de « diffi-
culté ».

77
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ancrée dans la littérature en didactique des mathématiques (comme nous le pré-

sentons au chapitre 7). Tout d’abord, l’étude bibliographique des tâches utilisées

dans des recherches antérieures fonde la création de notre batterie de tâches. En-

suite, les outils théoriques choisis nous permettent de la créer. Cet ancrage théo-

rique nous amène à faire l’hypothèse que les tâches de notre batterie sont robustes

et favorisent l’émergence de la pensée algébrique (bien que, dans la littérature,

ces tâches aient été utilisées pour la plupart avec des élèves sans MLD). La mise à

l’épreuve de cette hypothèse de recherche se fait lors de l’expérimentation avec les

élèves.

Cela nous amène au traitement de Q2, qui nous permettra de valider expéri-

mentalement la batterie construite théoriquement. Lors de l’expérimentation des

tâches et des entretiens, nous pourrons étudier la pensée algébrique des élèves

avec MLD et répondre ainsi à Q2. En particulier, nous allons observer les language

constructs utilisés par les élèves, les types de généralisation mis en place et le rôle

des exemples dans leurs preuves (voir le chapitre 4 pour la présentation de ces ou-

tils théoriques).

5.2 Hypothèses de recherche

Dans ce qui suit, nous formulons nos hypothèses de recherche répondant aux

questions de la section 5.1 et que nous testons ensuite avec l’analyse des données

empiriques.

Nous répondons à Q1 avec une proposition de tâches basée sur des concepts

théoriques. Notre réponse sera donc bien fondée théoriquement, mais elle ne sera

pas la seule possible : d’autres batteries de tâches pourraient être créées en fonc-

tion des appuis théoriques choisis.

Le traitement de la question de recherche Q2 va nous conduire à mettre à

l’épreuve les trois hypothèses de recherche suivantes. La première hypothèse est

que les élèves avec MLD mettent en place des stratégies de résolution en s’ap-

puyant sur la pensée algébrique 2. Le constat de l’émergence de la pensée algé-

brique chez des élèves avec MLD serait un résultat important pour la compréhen-

sion des possibilités d’apprentissage de ces élèves. Il confirmerait le peu de littéra-

ture existante à ce propos (par exempleMaccini et al., 1999; Xin, 2008).

2. Nous nous limitons ici à une formulation d’hypothèses qui ne font pas référence aux appuis
théoriques utilisés et évoqués dans les questions Q2.1, Q2.2 et Q2.3. Des hypothèses plus fines se
référant aux cadres seraient possibles.
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D’ailleurs, Kaufmann et al. (2013) se demandent si les MLD représentent « the

extreme end of a continuum (or several continua) ofmathematical ability » ou si les diffi-

cultés associées auxMLD« are qualitatively different frommore commonmathematics

difficulties » (p. 2). La différenceou ressemblancedesdifficultés et des stratégies des

élèves avecMLD et sansMLD est un questionnement très présent en recherche et

nous amène à la formulation d’hypothèses ultérieures.

Notre deuxième hypothèse de recherche est que la pensée algébrique des

élèves MLD ne diffère pas d’un point de vue qualitatif de ce qui est déjà connu

pour des élèves sansMLD. Les difficultés spécifiques à la pensée algébrique que ces

élèves rencontrent ne sont pas différentes dans le fond des difficultés des élèves

sansMLD.

Cettedeuxièmehypothèsede rechercheest cohérente avec la recherche sur les

élèves avec MLD dans le domaine arithmétique. Par exemple, Desmet et Mussolin

(2012) concluent que « au regard des manifestations typiques décrites ci-dessus,

nous pouvons conclure que les erreurs des enfants dyscalculiques ne sortent pas

du développement typique » (p. 344).

Notre troisièmehypothèsede rechercheest que cequi différencie la population

avecMLDde celle sansMLDpour la pensée algébrique est plutôt la persistance des

difficultés dans la résolution des tâches. Cette dernière hypothèse a été déjà véri-

fiée pour le domaine de l’arithmétique (Geary, 2011).

La partie expérimentale de cette thèse permettra de tester les hypothèses pré-

sentées ci-dessus.





Deuxième partie

La batterie de tâches
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Chapitre 6

Réponse à la question de recherche

Q1 : une batterie de tâches pour

étudier la pensée algébrique

Comme décrit à la section 1.6, la première étape de la partie expérimentale de

cette thèse concerne la conception d’une batterie de tâches. En ayant pour objectif

la création de cette batterie, nous répondons ainsi dans ce chapitre à la question de

rechercheQ1 que nous rappelons ici :

Q1 Quelles tâches créer pour analyser les difficultés et les compétences des

élèves spécifiques à la pensée algébrique?

La réponseàQ1est ancréedans la littératureendidactiquedesmathématiques.

Tout d’abord, pour fonder la création de notre batterie de tâches, nous avonsmené

une étude bibliographique des tâches utilisées dans des recherches antérieures.

Les liens entre ces tâches et celles choisies pour cette thèse sont présentés au cha-

pitre 7.

Ensuite, pour créer la batterie, nous nous sommes appuyée sur le modèle d’al-

gèbre deKaput (2008), que nous avons décrit à la section 4.1. Cemodèle non seule-

ment adopte une vision de la pensée algébrique basée sur la généralisation, mais

encore propose trois artefacts culturels propres à l’algèbre. Pour chaque artefact,

il liste des types de problèmes possibles. Le modèle s’avère ainsi facilement opéra-

tionnalisable : le passagedumodèle théorique à la créationd’unebatterie de tâches

se fait demanière assez directe.

Deplus, lemodèledeKaputprendenconsidérationdifférents aspects de lapen-

sée algébriquedes élèves et permet ainsi de construire unebatterie de tâches assez

variées couvrant un large spectre des compétences algébriques. Ce modèle inclut
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non seulement des tâches travaillant la généralisation, mais aussi la structure, l’ar-

gumentation, la relation entrequantités associée àunevision relationnelle du signe

égal, etc. Labatteriedetâchesainsi construitedépenddechoix théoriques.Ellen’est

donc pas la seule possible. D’autres définitions de pensée algébriques pourraient

être choisies à la place dumodèle deKaput enmenant à d’autres résultats en ce qui

concerne la batterie de tâches.

L’ancrage théorique (étudebibliographique etmodèle deKaput) qui fondenotre

batterie nous amène à faire l’hypothèse que les tâches sont robustes et favorisent

l’émergence de la pensée algébrique. La mise à l’épreuve de cette hypothèse de re-

cherche se fait lors de l’expérimentation avec les élèves.

La batterie de tâches est présentée en détail au chapitre 7.

6.1 Adaptation dumodèle de Kaput

Comme justifié à la section 3.3, nous considérons le symbolisme alphanumé-

rique comme une composante non indispensable de la pensée algébrique. Ce choix

implique une réflexion à propos du modèle de Kaput qui a une perspective symbo-

lique de la pensée algébrique et amène à une adaptation dumodèle (figure 6.1; Ka-

put, 2008; Kaput et al., 2008).

D’abord, nous soulignons la pertinence du choix. Bien qu’en ayant une approche

symbolique, le modèle s’ouvre à différentes interprétations de ceci, en étant conçu

pour modéliser la pensée algébrique à travers les différents niveaux scolaires (Ka-

put, 2008). En effet, la première activité du modèle implique « la généralisation de

régularitéset sonexpressiondansdes systèmesdesymboles conventionnelsdeplus

enplus systématiques».Cetteperspectived’évolutiondusymbolismecomportedonc

différents niveaux de formalisme.

De plus, Kaput différencie entre les activités qu’il appelle algébriques au sens

strict et les activités qu’il nomme « quasi-algébriques ». Les activités algébriques

concernent l’expression de la généralisation ou le raisonnement sur cette générali-

sation par moyen d’un système conventionnel de symbolisation algébrique, y com-

pris le symbolisme alphanumérique et les représentations graphiques en coordon-

nées, etc. (Kaput, 2008; Kaput et al., 2008). Une activité pour être quasi-algébrique

doit toujours concerner l’expression de la généralisation ou le raisonnement sur

cette généralisation, mais cela par n’importe quel type de symbolisme (langage na-

turel, symbolisme arithmétique, manipulations physiques, etc.).

La prise en compte dans notre travail de types informels de symbolismes,

comme celui de l’arithmétique ou le langage oral, classeront notre proposition
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Figure 6.1 – Schéma résumant notre adaptation dumodèle d’algèbre de Kaput.

comme quasi-algébrique selon Kaput, sans pourtant rendre inadéquat le modèle.

L’adaptation du modèle a néanmoins des conséquences pratiques. La première

estquepour ce travail nousneprenonspasenconsidération ladeuxièmeactivité al-

gébriquedumodèle : « le raisonnementet l’actionguidéepardes règles syntaxiques

sur des généralisations exprimées dans des systèmes symboliques organisés ». En

effet, ennevisantpas le langagealgébrique standard, cette activité serait beaucoup

moins riche.

La deuxième adaptation concerne la troisième activité culturelle « langage de

modélisation intra ou extramathématique ». En ne nous focalisant pas sur la symbo-

lisation alphanumérique, cet axe est moins pertinent pour notre étude.

En troisième lieu, en ce qui concerne le premier artefact culturel, nous avons

opté pour l’arithmétique généralisée au détriment du raisonnement quantitatif. Ce

choix est dû à la volonté d’être cohérente avec le contexte scolaire du canton de

Vaud, où une approche par raisonnement quantitatif est moins répandue que celui

en arithmétique généralisée. De plus, une entrée par l’arithmétique semble parti-

culièrement adaptée à l’early algebra commenous la concevons : unemétadiscipline

unificatrice entre l’arithmétique et l’algèbre (Cusi et al., 2011; Malara et Navarra,

2018).

Pour ce travail de thèse, nous nous limitons à la première activité et aux deux

axes « arithmétique généralisée et raisonnement quantitatif » et « fonctions, rela-

tions et covariations ». Lemodèle adapté est représenté en figure 6.1.

6.2 Cohérence de l’adaptation dumodèle de Kaput

Tout en prenant en compte seulement une partie dumodèle de Kaput, l’adapta-

tion présentée à la section 6.1 reste suffisante pour explorer les aspects embléma-
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tiques de la pensée algébrique. Les objets de recherche exposés à la section 3.2.3

peuvent tous être abordés avec les tâches (présentées au chapitre 7) construites

grâce à l’adaptation dumodèle :

• la généralisation est à la base du modèle, étant l’une des activités caractéri-

sant la pensée algébrique;

• la structure est indispensable pour les deux artefacts culturels pris en consi-

dération. La généralisation concerne les structures arithmétiques ou la struc-

ture d’une situationmodélisable grâce à l’idée de fonction;

• la justification sera favorisée pendant les entretiens;

• la relation entre quantités ressort des deux artefacts culturels, dans le pre-

mier surtout dans le contexte arithmétiquede relation entre nombres et dans

le deuxième dans le concept même de fonction.

D’ailleurs, Kieran et al. (2016, p.5) ont identifié quatre thèmes centraux en early

algebra :

• «Generalizing related to patterning activity ». Ce thème est en fort lien avec l’ar-

tefact culturel « fonctions, relations et covariations », dont une des tâches ty-

piques est la généralisation demotifs géométriques.

• « Generalizing related to properties of operations and numerical structure ». Ce

thème fait partie du premier artefact culturel « arithmétique généralisée ».

• « Representing relationships among quantities ». Ce thème aussi fait partie de

l’artefact culturel « arithmétique généralisée ».

• « Introducing alphanumeric notation ». Ce thème serait plutôt en lien avec le

troisième artefact culturel « application d’un langage de modélisation » et la

deuxième activité « raisonnement sur etmanipulation des expressions de gé-

néralisation dans un système symbolique organisé » que nous ne prenons pas

en compte ici.

Nous pouvons conclure que l’adaptation dumodèle de Kaput est robuste et co-

hérente avec la littérature en didactique desmathématiques.

6.3 Relation entre les différents appuis théoriques

Dans notre thèse, nous nous servons donc de différents appuis théoriques :

l’adaptation dumodèle d’algèbre de Kaput, les language constructs deMalara et col-

lègues, les types de généralisation de Radford et la typologie de preuves de Bala-

cheff. En prenant en considération différentes approches théoriques, la question
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se pose à propos de leur networking (Prediger et Bikner–Ahsbahs, 2014; Prediger

et al., 2008), notamment en ce qui concerne la définition de pensée algébrique. En

effet, Kaput, Malara et collègues et Radford ont des interprétations différentes de

cequi peut être défini commealgébrique.Dans les lignes qui suivent, le point de vue

de Balacheff n’est pas discuté parce que sa typologie de preuves n’a pas été conçue

spécialement dans le domaine de l’algèbre.

Comme nous l’avons souligné au cours de ce chapitre et du chapitre 4, Kaput

met au centre de l’algèbre la généralisation de différentes situations, via l’utilisa-

tion du symbolisme littéral algébrique standard. Dans notre adaptation dumodèle,

une importance particulière est toujours donnée à la généralisation en prenant en

considération aussi d’autresmanières pour l’exprimer que le symbolisme standard.

Pour Radford, il est possible de généraliser sans mettre en place un raisonne-

ment algébrique (par exemple dans la généralisation arithmétique) et il est possible

de raisonner algébriquement sans symbolisme (par exemple dans la généralisation

contextuelle). Cette approche ne se base pas sur le recours à la symbolisation al-

phanumérique, mais il prend en considération un symbolisme plus large, et définit

la pensée algébrique par l’analycité.

Malara et collègues ont une approche linguistique pour laquelle la généralisa-

tion est importante, mais non indispensable et l’expression algébrique peut avoir

lieu d’abord en langage naturel et enfin parmoyen du symbolisme alphanumérique,

à travers le « bégaiement algébrique ».

Nousavonsdéjàmis enévidence l’apport et la nécessitéde chaquecadreau cha-

pitre 4.

En ce qui concerne la symbolisation, comme nous l’avons déjà expliqué au cours

decechapitre, nousavonsdécidéde suivreMalaraet collèguesetRadfordet garder

un point de vue non nécessitant la symbolisation standard, en adaptant le modèle

de Kaput.

Pour conclure, nous nous sommes assurée que l’utilisation des cadres choisis

pour l’analyse, les language constructs, les types de généralisation et la typologie de

preuve sont adaptés pour les tâches qu’on a produites aumoyen de l’adaptation du

modèle de Kaput. Comme expliqué à la section 8.4, cela est le cas.





Chapitre 7

Les tâches

Au chapitre 6, nous avons justifié le choix d’utiliser le modèle de Kaput (1995,

2008) pour étayer la création de la batterie de tâches utilisée pour la partie expé-

rimentale de cette thèse. Dans les paragraphes suivants, nous illustrerons quelles

tâches nous avons conçues et quels choix nous avons faits en termes de variables 1.

7.1 La justification des tâches de la batterie

L’adaptation du modèle de Kaput (1995, 2008) introduit précédemment (sec-

tion 6.1) offre deux artefacts culturels, chacun caractérisé par des tâches mathé-

matiques classiques. À partir de cela nous avons pu construire les tâches de la bat-

terie, dont la version donnée aux élèves pendant les entretiens se trouve en annexe

à la page 245 2. Le modèle adapté a été utilisé en formulant les tâches de manière

à ne pas utiliser forcément le symbolisme alphanumérique. Ce choix est cohérent

avec notre échantillon, qui est composé d’élèves du secondaire I (12-15 ans) qui, au

moment du recueil des données, n’avaient pas encore rencontré le symbolisme al-

phanumérique 3.

L’associationentre les artefacts culturels et les tâchesest résuméeenfigures7.1

et 7.2. Chaque tâche a été classée selon l’axe le plus marquant, mais comme expli-

qué à 4.1, les artefacts ne sont pas disjoints et les tâches pourraient inclure des as-

1. Par variableonentend«variable cognitive, unevariablede la situation tellequepar le choixde
valeurs différentes on peut provoquer des changements de la connaissance optimale » (Brousseau,
1997, p.3).

2. À l’annexe A, lamise en page et la police des tâches correspondent à celles de la version reçue
par lesélèves.Celaaétéconçudemanièreà rendre lesdocumentsaussi accessiblesquepossible, no-
tammentenutilisantunepolice (OpenDyslexic) facilement lisiblepardespersonnesavecdes troubles
de la lecture et en bien espaçant les différentes parties (Fondation Centre suisse de pédagogie spé-
cialisée, 2015). Cette précaution n’a pas été prise pour ce chapitre.

3. Seulement l’Élève 18 avait été exposée à l’enseignement du symbolisme alphanumérique.
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Figure 7.1 – Association entre les tâches créées et l’adaptation du modèle de Ka-
put : arithmétique généralisée.

Figure 7.2 – Association entre les tâches créées et l’adaptation du modèle de Ka-
put : fonctions, relations et covariation.
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pects qui permettraient de les classer différemment. De plus, en fonction de la pro-

cédure utilisée, certaines des tâches choisies pourraient bien s’inscrire aussi dans

le troisième axe « algèbre comme langage demodélisation intra ou extramathéma-

tique ». Cependant, il est toujours possible de les résoudre sans symbolisme stan-

dard et elles incluent d’autres aspects qui permettent de les relier aux deux autres

axes.

Dans les prochaines sections, nous analysons plus en profondeur la création de

chaque tâche. Ici, l’ordredeprésentationdes tâches correspondàcelui depassation

avec les élèves 4.

7.1.1 La suite de carrés
k3 *>�SAh_1 jX G1a h�*>1a 1h G1l_ ClahA6A*�hAPL

oQB+B H2b i`QBb T`2KBĕ`2b ûi�T2b /ǶmM2 bmBi2 /2 +�``ûbX

�V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 9 +�``ûb \ 1i /2 8 +�``ûb \

#V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Rk +�``ûb \

+V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Ryy +�``ûb \

/V 1M +QMM�Bbb�Mi H2 MQK#`2 /2 +�``ûb- TQm``�Bb@im iQmDQm`b i`Qmp2` H2 MQK#`2
/2 T�BHH2b aB QmB- +QKK2Mi \

2V hm �b �+?2iû mM T�[m2i /2 kyy T�BHH2bX *QK#B2M /2 +�``ûb T2mt@im +QMbi`mB`2 \

GǶ2Mb2B;M�Mi2 /2 SB2``2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` kj + R8X

AH 7�Bi HǶ�//BiBQM 2i BH Q#iB2Mi j3X

�T`ĕb HǶ2Mb2B;M�Mi2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` R8 + kjX

SB2``2 +QMM�ŗi /ûD¨ H� `ûTQMb2 b�Mb +�H+mH2`X

*QKK2Mi �@i@BH 7�Bi \
S2Mb2b@im [m2 H� bi`�iû;B2 /2 SB2``2 K�`+?2 iQmDQm`b \

J�MQM � miBHBbû +2ii2 bi`�iû;B2 TQm` `2M/`2 H2 +�H+mH THmb bBKTH2 ,

(7× 12) + (3× 12) = 10× 12

ZmǶ2M T2Mb2b@im \

PM b�Bi [m2 + 78 = 115X

AH M2 7�mi T�b +�H+mH2` H2 MQK#`2 +�+?ûX

�HQ`b +QK#B2M 7QMi + 79 \

Figure 7.3 – La tâche La suite de carrés.

Pour l’artefact culturel « fonctions, relations et covariations », nous avons cher-

ché une tâche travaillant la généralisation en se basant sur l’idée de fonction. Une

tâche classique citée par Kaput (2008) est la généralisation de patterns géomé-

triques élémentaires, comme celui créé pour notre batterie et présenté dans la fi-

gure 7.3. Pour la conception de La suite de carrés, nous nous sommes référée à de

nombreux travaux en didactique des mathématiques à propos des patterns géo-

métriques (par exemple Coulange et Grugeon, 2008; Ferrara et Sinclair, 2016;

Grugeon–Allys et Pilet, 2017; Malara et Navarra, 2018; Radford, 2008; Stacey,

1989; Strømskag, 2015).

4. En fonction du chapitre, l’ordre des tâches peut correspondre à celui des questions de re-
cherche. Par exemple, dans le chapitre 9, nous présentons d’abord les résultats relatifs à La tache
bleue et 123, ensuite à La suite de carrés, et enfin àNombres pairs/impairs.
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Cette tâche a l’avantage de travailler l’idée de relation entre deux quantités

(nombre de carrés et nombre de pailles utilisées pour les construire) sans avoir for-

cément besoin d’une symbolisation littérale standard. De surcroît, plusieurs ques-

tions relatives à différents nombres de carrés (5, 100, un nombre quelconque, etc.)

sontpossibles cequi rend la tâcheadaptableàdescompétencesdiversesdesélèves.

7.1.2 Pierre etManon

k3 *>�SAh_1 jX G1a h�*>1a 1h G1l_ ClahA6A*�hAPL

oQB+B H2b i`QBb T`2KBĕ`2b ûi�T2b /ǶmM2 bmBi2 /2 +�``ûbX

�V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 9 +�``ûb \ 1i /2 8 +�``ûb \

#V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Rk +�``ûb \

+V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Ryy +�``ûb \

/V 1M +QMM�Bbb�Mi H2 MQK#`2 /2 +�``ûb- TQm``�Bb@im iQmDQm`b i`Qmp2` H2 MQK#`2
/2 T�BHH2b aB QmB- +QKK2Mi \

2V hm �b �+?2iû mM T�[m2i /2 kyy T�BHH2bX *QK#B2M /2 +�``ûb T2mt@im +QMbi`mB`2 \

GǶ2Mb2B;M�Mi2 /2 SB2``2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` kj + R8X

AH 7�Bi HǶ�//BiBQM 2i BH Q#iB2Mi j3X

�T`ĕb HǶ2Mb2B;M�Mi2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` R8 + kjX

SB2``2 +QMM�ŗi /ûD¨ H� `ûTQMb2 b�Mb +�H+mH2`X

*QKK2Mi �@i@BH 7�Bi \
S2Mb2b@im [m2 H� bi`�iû;B2 /2 SB2``2 K�`+?2 iQmDQm`b \

J�MQM � miBHBbû +2ii2 bi`�iû;B2 TQm` `2M/`2 H2 +�H+mH THmb bBKTH2 ,

(7× 12) + (3× 12) = 10× 12

ZmǶ2M T2Mb2b@im \

PM b�Bi [m2 + 78 = 115X

AH M2 7�mi T�b +�H+mH2` H2 MQK#`2 +�+?ûX

�HQ`b +QK#B2M 7QMi + 79 \

k3 *>�SAh_1 jX G1a h�*>1a 1h G1l_ ClahA6A*�hAPL

oQB+B H2b i`QBb T`2KBĕ`2b ûi�T2b /ǶmM2 bmBi2 /2 +�``ûbX

�V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 9 +�``ûb \ 1i /2 8 +�``ûb \

#V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Rk +�``ûb \

+V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Ryy +�``ûb \

/V 1M +QMM�Bbb�Mi H2 MQK#`2 /2 +�``ûb- TQm``�Bb@im iQmDQm`b i`Qmp2` H2 MQK#`2
/2 T�BHH2b aB QmB- +QKK2Mi \

2V hm �b �+?2iû mM T�[m2i /2 kyy T�BHH2bX *QK#B2M /2 +�``ûb T2mt@im +QMbi`mB`2 \

GǶ2Mb2B;M�Mi2 /2 SB2``2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` kj + R8X

AH 7�Bi HǶ�//BiBQM 2i BH Q#iB2Mi j3X

�T`ĕb HǶ2Mb2B;M�Mi2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` R8 + kjX

SB2``2 +QMM�ŗi /ûD¨ H� `ûTQMb2 b�Mb +�H+mH2`X

*QKK2Mi �@i@BH 7�Bi \
S2Mb2b@im [m2 H� bi`�iû;B2 /2 SB2``2 K�`+?2 iQmDQm`b \

J�MQM � miBHBbû +2ii2 bi`�iû;B2 TQm` `2M/`2 H2 +�H+mH THmb bBKTH2 ,

(7× 12) + (3× 12) = 10× 12

ZmǶ2M T2Mb2b@im \

PM b�Bi [m2 + 78 = 115X

AH M2 7�mi T�b +�H+mH2` H2 MQK#`2 +�+?ûX

�HQ`b +QK#B2M 7QMi + 79 \

Figure 7.4 – Les tâches Pierre (en haut) etManon (en bas).

Pour l’artefact culturel « arithmétiquegénéralisée », nousavons créédifférentes

tâches à partir des tâches classiques identifiées par Kaput (2008).

Pour pouvoir observer les réflexions des élèves à propos des propriétés des

opérations arithmétiques (deuxième type de tâche dans l’axe arithmétique géné-

ralisée), nous avons créé Pierre et Manon (figure 7.4). Dans Pierre l’objectif est de

faire recours à la propriété commutative de l’addition et dansManon à la propriété

distributive de la multiplication sur l’addition. Dans les deux tâches, les propriétés

des opérations sont utilisées pour faciliter un certain calcul, en liant Pierre et Ma-

non aussi au troisième type de tâches classiques pour l’axe arithmétique générali-

sée (« expression explicite de stratégies de calcul plus oumoins conventionnelles »).

Pour la construction des deux tâches, nous nous sommes inspirée à nombreuses

recherches en didactique des mathématiques travaillant les propriétés des opé-

rations (par exemple Boulton–Lewis et al., 2000; Constantin, 2015; Hunter et al.,

2018; Schifter, 2018; Strachota et al., 2018).
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jXkX G1a *>PAs 1L h1_J1 .1 o�_A�"G1a kd

P#b2`p2 HǶû;�HBiû bmBp�Mi2 , 17 + = 20 +

�V *QKTHĕi2 H2 Mm�;2 2i H� K�BbQM �p2+ /2mt MQK#`2b TQm` +`û2` i`QBb /Bzû`2Mi2b
û;�HBiûb +Q``2+i2bX

17 + = 20 +

17 + = 20 +

17 + = 20 +

#V .�Mb mM2 û;�HBiû +Q``2+i2- [m2HH2 2bi H� `2H�iBQM 2Mi`2 H2b /2mt MQK#`2b /�Mb
H2 Mm�;2 �i /�Mb H� K�BbQM \

+V aB QM K2i mM MQK#`2 [m2H+QM[m2 /�Mb H2 Mm�;2- BH 2bi 2M+Q`2 TQbbB#H2 +`û2`
mM2 û;�HBiû +Q``2+i2 \

17 + = 20 +

/V "QMmb , aB �m HB2m /2 Rd 2i ky- BH v �p�Bi j8k 2i j93- [m2HH2 b2`�Bi H� `2H�iBQM
2Mi`2 H2b /2mt MQK#`2b /�Mb H2 Mm�;2 2i /�Mb H� K�BbQM \

352 + = 348 +

1M �//BiBQMM�Mi /2mt MQK#`2b BKT�B`b- 2bi@+2 [mǶQM Q#iB2Mi iQmDQm`b mM MQK#`2
T�B` \

Figure 7.5 – La tâcheNombres pairs/impairs.

7.1.3 Nombres pairs/impairs

Nombres pairs/impairs (figure 7.5) travaille la preuve de la généralisation d’une

propriété des nombres, être pair ou impair. Bien que cela n’apparaissait pas à l’écrit,

la demande de justifier l’affirmation était posée à l’oral 5. Pour la création de cette

tâche, nous nous sommes appuyée sur certains des nombreux problèmes similaires

connus en didactique des mathématiques (par exemple Alves et al., 2013; Bieda et

al., 2006; Chimoni et Pitta-Pantazi, 2017;Malara, 1996;Miyakawa, 2002).

7.1.4 La tache bleue et 123

k3 *>�SAh_1 jX G1a h�*>1a 1h G1l_ ClahA6A*�hAPL

oQB+B H2b i`QBb T`2KBĕ`2b ûi�T2b /ǶmM2 bmBi2 /2 +�``ûbX

�V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 9 +�``ûb \ 1i /2 8 +�``ûb \

#V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Rk +�``ûb \

+V *QK#B2M 7�mi@BH /2 T�BHH2b TQm` 7Q`K2` mM2 bmBi2 /2 Ryy +�``ûb \

/V 1M +QMM�Bbb�Mi H2 MQK#`2 /2 +�``ûb- TQm``�Bb@im iQmDQm`b i`Qmp2` H2 MQK#`2
/2 T�BHH2b aB QmB- +QKK2Mi \

2V hm �b �+?2iû mM T�[m2i /2 kyy T�BHH2bX *QK#B2M /2 +�``ûb T2mt@im +QMbi`mB`2 \

GǶ2Mb2B;M�Mi2 /2 SB2``2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` kj + R8X

AH 7�Bi HǶ�//BiBQM 2i BH Q#iB2Mi j3X

�T`ĕb HǶ2Mb2B;M�Mi2 HmB /2K�M/2 /2 +�H+mH2` R8 + kjX

SB2``2 +QMM�ŗi /ûD¨ H� `ûTQMb2 b�Mb +�H+mH2`X

*QKK2Mi �@i@BH 7�Bi \
S2Mb2b@im [m2 H� bi`�iû;B2 /2 SB2``2 K�`+?2 iQmDQm`b \

J�MQM � miBHBbû +2ii2 bi`�iû;B2 TQm` `2M/`2 H2 +�H+mH THmb bBKTH2 ,

(7× 12) + (3× 12) = 10× 12

ZmǶ2M T2Mb2b@im \

PM b�Bi [m2 + 78 = 115X

AH M2 7�mi T�b +�H+mH2` H2 MQK#`2 +�+?ûX

�HQ`b +QK#B2M 7QMi + 79 \jXkX G1a *>PAs 1L h1_J1 .1 o�_A�"G1a kN

aB

57 + 65 = 122

�HQ`b +QK#B2M 7QMi

57 + 66

Figure 7.6 – Les tâches La tache bleue (en haut) et 123 (en bas).

Pour pouvoir travailler sur la relation entre nombres, nous avons inséré dans

la batterie La tache bleue et 123 (figure 7.6). Les deux tâches se différencient l’une

de l’autre par la présence d’un nombre inconnu dans La tache bleue caché derrière

la tâche qui n’apparaît pas dans 123. Dans les deux tâches, les relations entre les

nombres en jeu sont utilisées pour calculer de manière plus aisée, en liant La tache

bleue et 123 aussi au troisième type de tâches classiques pour l’axe arithmétique

généralisée (« expressionexplicitede stratégiesde calcul plusoumoins convention-

nelles »). 123 a été utilisé comme relance si les élèves rencontraient des difficultés

dans la résolution de La tache bleue. Pour la formulation de ces deux tâches, nous

5. Nous avons effectué ce choix pour ne pas alourdir la consigne écrite.
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nous sommes inspirée, parmi les différents travaux en didactique des mathéma-

tiques portant sur ce type de tâches, àMalara et Navarra (2018) et Navarra (2003)

pour La tache bleue et àMalara (1996) et Schifter (2018) pour 123.

7.1.5 Nuage et maisonjXkX G1a *>PAs 1L h1_J1 .1 o�_A�"G1a kd

P#b2`p2 HǶû;�HBiû bmBp�Mi2 , 17 + = 20 +

�V *QKTHĕi2 H2 Mm�;2 2i H� K�BbQM �p2+ /2mt MQK#`2b TQm` +`û2` i`QBb /Bzû`2Mi2b
û;�HBiûb +Q``2+i2bX

17 + = 20 +

17 + = 20 +

17 + = 20 +

#V .�Mb mM2 û;�HBiû +Q``2+i2- [m2HH2 2bi H� `2H�iBQM 2Mi`2 H2b /2mt MQK#`2b /�Mb
H2 Mm�;2 �i /�Mb H� K�BbQM \

+V aB QM K2i mM MQK#`2 [m2H+QM[m2 /�Mb H2 Mm�;2- BH 2bi 2M+Q`2 TQbbB#H2 +`û2`
mM2 û;�HBiû +Q``2+i2 \

17 + = 20 +

/V "QMmb , aB �m HB2m /2 Rd 2i ky- BH v �p�Bi j8k 2i j93- [m2HH2 b2`�Bi H� `2H�iBQM
2Mi`2 H2b /2mt MQK#`2b /�Mb H2 Mm�;2 2i /�Mb H� K�BbQM \

352 + = 348 +

1M �//BiBQMM�Mi /2mt MQK#`2b BKT�B`b- 2bi@+2 [mǶQM Q#iB2Mi iQmDQm`b mM MQK#`2
T�B` \

Figure 7.7 – La tâcheNuage et maison.

Nuage et maison (figure 7.7) travaille comme La tache bleue et 123 les relations

entre nombres et les stratégies de calcul. Dans ces deux tâches, il y a une inconnue

(La tache bleue) ou tous les nombres sont fixes et connus (123). En revanche, dans

Nuage et maison la généralisation à un nombre quelconque est demandée, en fai-

sant rentrer en jeu une variable. La création deNuage et maison a été guidée par les

travaux de Stephens (2008) et de Stephens etWang (2008).

7.1.6 18+4=

Au cœur de la tâche 18+4= (figure 7.8) il y a la vision du signe égal comme re-

lation. Le but de la tâche est d’écrire autant d’égalités possibles avec les étiquettes
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ke *>�SAh_1 jX G1a h�*>1a 1h G1l_ ClahA6A*�hAPL

Ç :ûMû`�HBb�iBQM /2 T`QT`Bûiûb Qm `2H�iBQMb T�`iB+mHBĕ`2b 2Mi`2 MQK#`2b , kX

Ç 1tT`2bbBQM 2tTHB+Bi2 /2 bi`�iû;B2b /2 +�H+mH , 8- eX

�H;ĕ#`2 +QKK2 ûim/2 /2b 7QM+iBQMb- /2b `2H�iBQMb 2i /2b p�`B�iBQMb +QMDQBMi2b

Ç `û+m``2M+2 , d- 3�

Ç +Q``2bTQM/�M+2 2i +Qp�`B�iBQM , NX
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`�BbQMM2K2Mi �H;û#`B[m2 �#Q`/�#H2b T�` mM ûHĕp2 /2 3@Ry>X G2 i2bi 2bi mM #QM QmiBH TQm`
pû`B}2` H2b +QKTûi2M+2b Mû+2bb�B`2b ¨ �#Q`/2` H2 T`Q;`�KK2 b+QH�B`2 bm` HǶ�H;ĕ#`2 T`ûpm
TQm` H2 b2+QM/�B`2 RX

jXk G2b +?QBt 2M i2`K2 /2 p�`B�#H2b

b2mH2K2Mi p�`B�#H2 Qm �mbbB �mi`2 \ ¨ �DQmi2` bB D�K�Bb
CmbiB}2` A*A H2b �M�Hvb2b � T`BQ`B 2i H2 +?QBt /2b p�`B�#H2b TQm` H2b i�+?2bX
.� ZlA AL SPA

18 + 4 = . . .

oQB+B mM2 �//BiBQMX
�p2+ H2b ûiB[m2ii2b +B@/2bbQmb +`û2 �mi�Mi /Ƕû;�HBiûb [m2 im T2mtX
hm T2mt miBHBb2` +?�[m2 ûiB[m2ii2 THmbB2m`b 7QBbX

úiB[m2ii2b ,
+ − × ( ) 2 4 9 18 20 22

Figure 7.8 – La tâche 18+4=.

à disposition. Après avoir utilisé l’étiquette « 22 » en interprétant l’égalité comme

directionnelle et le signe égal comme calculateur, les élèves peuvent créer d’autres

égalités en utilisant le signe égal pour indiquer la relation entre les deux côtés. On

met ainsi en place des stratégies de calculs en faisant recours aux propriétés des

opérations (la commutativitéde l’additionet la distributivitéde lamultiplication sur

l’addition), aux relations entre opérations (la relation réciproque entre l’addition et

la soustraction) et aux stratégiesdecompensation.Dans la littératureendidactique

desmathématiques, nousavons rencontrémultiples tâches similaires sur lesquelles

nous nous sommes basée pour la construction de18+4= (par exempleHunter et al.,

2018).

7.2 Les analyses a priori des tâches

Après lacréationde labatteriedetâches,maisavant l’expérienceavec lesélèves,

nous avons effectué une analyse préalable (Margolinas, 1992) des tâches retenues

pour le recueil des données afin d’en fixer les variables. Il est très difficile, voire im-

possible, d’anticiper tous les comportements, c’estpourquoi cetteanalysepréalable

a été perfectionnée après les premières passations avec des élèves, ce qui a donné

lieu à l’analyse a priori des tâches.

Largement utilisée en didactique desmathématiques, l’analyse a priori a pour fi-

nalité de préparer l’observation (Mercier et Salin, 1988) et vise à donner des expli-

cations rationnelles aux comportements cognitifs des élèves (Dorier, 2010). Cette

analyse permet de prévoir des champs de comportements possibles et de contrôler

leurs sens, en décrivant les choix effectués (Artigue, 1989).

Dans cette acception, l’expression « a priori » n’indique pas une antériorité tem-

porelle : cela ne signifie pas « avant la réalisation » de la tâche en classe ou avec

l’élève (conceptqui correspondplutôtà l’analysepréalable;Margolinas, 1992),mais

« en préparation » à l’analyse a posteriori et à l’interprétation des données du terrain

(Dorier, 2010).
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Les analyses a priori complètes des tâches sont consultables en annexe B à la

page 263 (nous nous limitons aux tâches retenues pour l’analyse, comme expliqué

dans 8.4.1).

Notre analyse a priori est composée des éléments suivants :

1. les procédures possibles;

2. les variables cognitives;

3. les difficultés et les erreurs possibles;

4. les relances 6 en fonction des difficultés et des erreurs.

Pour les analyses a priori, nous nous sommes basée principalement sur les lan-

guage constructsdeMalaraetNavarra, lesniveauxdegénéralisationdeRadfordet la

typologiedepreuvesdeBalacheff (pour ladescriptiondescadres, voir le chapitre4).

D’autres références théoriques peuvent être utilisées, les différents apports sont

mieux détaillés à l’intérieur de chaque analyse.

Les procédures possibles de résolution et les variables cognitives qui les favo-

risent nous ont permis demodifier les tâches et leurs consignes. Les versions finales

des tâches, qui correspondent à celles rapportées dans ce chapitre, ont été choi-

sies de manière à orienter l’élève vers les procédures qui nous intéressaient pour

l’observation (comme mieux expliqué dans 7.3). Cette première partie de l’analyse

a priori a donc étayé la construction des tâches à proposer pendant les entretiens

consacrés au recueil des données.

L’identification des difficultés et des relances relatives nous a servi de base

pour la construction de nos protocoles d’entretien utilisés pendant les entretiens

(comme mieux détaillé dans la section 8.2.2). Anticiper ces éléments a permis de

réagir de manière plus homogène et réfléchie aux blocages des élèves pendant la

partie expérimentale.

L’analyse a priori aura aussi un rôle dans l’analyse des données. C’est sur la

confrontation entre analyse a priori et analyse a posteriori (section 8.4) que se base

la validation des hypothèses de recherche (Artigue, 1989).

7.3 Les choix en termes de variables

Dans cette section, nous justifions les choix en termes de variables cognitives

pris pour les tâchesde la batterie.Nousnous tenons à la présentation les choix pour

les tâches retenues pour l’analyse (la sélection est décrite à 8.4.1). Dans cette sec-

tion, nous faisons référence à l’annexeB, où nous avons détaillé les analyses a priori.

6. Nous utilisons le mot « relance » dans le sens courant du terme.
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7.3.1 La suite de carrés

L’analyse a priori complète de cette tâche est disponible à la page 266.

Le nombre de carrés dont il faut trouver le nombre de pailles

Dans les tâchesdegénéralisationdepatternsgéométriques, il est possibledepo-

ser une infinité de questions en fonction de la valeur de la variable choisie. Dans

notre cas, il est possible dedemander de trouver le nombredepailles dedifférentes

quantités de carrés : combien de pailles pour 4 carrés, 12, 100, un nombre quel-

conque de carrés, etc. En fonction du nombre demandé, des procédures différentes

seront favorisées (Coulange et Grugeon, 2008; Radford, 2010a, 2010b).

De petits nombres de carrés, comme4 ou 5, doivent permettre aux élèves le re-

cours au dessin des figures demandées et le comptage des pailles (Coulange etGru-

geon, 2008; Radford, 2010a, 2010b). Pour de petits nombres, il est aussi envisa-

geable de compter les pailles nécessaires pour les carrésmanquants (3 pailles pour

construire un quatrième carré) et de faire le calcul (10 pailles pour 3 carrés, donc

10 + 3 = 13 pour la suite de 4 carrés). Il est aussi possible d’utiliser une formule

arithmétique, qui se base sur la récursivité de la suite et la régularité d’écart entre

étapes successives de celle-ci, par exemple, pour les 5 carrés : « je fais 4 + 3 + 3...

pour arriver à 5 carrés ». Ces deux dernières procédures se différencient dans leur

rapport à la généralisation. Si avec le comptage et calcul les élèves n’ont pas forcé-

ment saisi une caractéristique commune aux différentes étapes de la suite, avec la

généralisation arithmétique cette caractéristique est mise en évidence et utilisée.

Les autres procédures (formule factuelle, contextuelle, etc.) ne sont bien évidem-

ment pasmises en défaut, mais deviennent beaucoupmoins fréquentes.

Demander le nombre de pailles nécessaires pour un grand nombre de carrés

(dansnotre cas, 100) veut favoriser l’émergenced’une résolutionpar généralisation

factuelle, comme 3 · 100+ 1 = 301 (Coulange et Grugeon, 2008; Radford, 2010a,

2010b). En fonction de la confiance de l’élève avec les nombres, il est possible de

mettre en place une procédure par formule arithmétique en utilisant des paquets

de carrés (Weber et al., 2015). Par exemple, l’élève pourrait dessiner 10 carrés, qui

sont constitués de 31 pailles, remarquer que pour ajouter encore 10 carrés, il faut

30pailles, 31+30 = 61, et continuer ainsi jusqu’à 100. Pour répondre à la question

sur les 100 carrés, une procédure par dessin et comptage n’est pas mise en défaut,

mais l’amplitude du nombre décourage en général les élèves à entreprendre une

telle démarche. Une procédure par formule symbolique standard serait aussi pos-

sible. À nouveau, d’autres procédures ne sont pasmises en défaut, mais deviennent
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beaucoupmoins fréquentes et sources d’erreurs (par exemple la procédure par for-

mule arithmétique).

En demandant aux élèves le nombre de pailles pour construire un nombre indé-

terminé, les élèvesdoiventmettre enplacedesprocédures recourant àune formule

contextuelle ou symbolique standard (Radford, 2010a, 2010b). Les procédures par

dessin et comptage, comptage et calcul, formule arithmétique et formule factuelle

sont mises en défaut.

Il y aurait aussi la possibilité de poser explicitement la variable en symbolisme

standard (par exemple en demandant combien de pailles pour n carrés) qui oblige-

rait les élèves à présenter une formule symbolique standard. Nous n’explorons pas

ici ce cas dans le détail, car il n’est pas au cœur de notre objet d’étude.

Pour la tâche de notre batterie La suite de carrés, nous avons fait le choix de pro-

poser différentes valeurs pour la variable « nombre de carrés dont il faut trouver le

nombre de pailles ». D’abord nous demandons le nombre de pailles pour 4 et 5 car-

rés (sous-tâche a). Cette étape est essentielle pour permettre aux élèves de s’ap-

proprier le problème et de construire une bonne représentation de ceci. Travailler

sur des termes consécutifs permet aussi de mettre en valeur la relation de récur-

rence entre un terme et son successeur (pour chaque carré, on ajoute 3 pailles).

Nous avons aussi posé la question par rapport à 12 carrés (sous-tâche b), car il s’agit

d’une valeur intermédiaire entre 4 et 5 (sous-tâche a) et 100 (sous-tâche c) et per-

met l’utilisation à la fois de procédures par comptage ou formule arithmétique et

formule factuelle qui commence à avoir son intérêt.

Ensuite, nousavonschoisi la valeur100 (sous-tâchec)pour faire ressortir lapro-

cédure par formule factuelle, qui met en lumière la structure de la suite.

Avec la sous-tâche d), nous avons voulu faire émerger une procédure par for-

mule contextuelle sans la référence à un nombre de carrés particulier. Nous avons

choisi une formulation qui permet d’évoquer l’aspect variable du nombre de carrés

sans utiliser le mot « quelconque » que les élèves peuvent ne pas connaître : « en

connaissant le nombrede carrés, pourrais-tu toujours trouver lenombredepailles?

Si oui, comment? »

Type dematériel à disposition

Enmettant à disposition des élèves du matériel pour la construction de la suite

(des pailles ou une feuille assez grande pour dessiner par exemple 100 carrés) les

procédures par comptage sont favorisées. Nous avons choisi de fournir le matériel

pour dessiner (papier et crayon) pour les petits nombres de carrés (4, 5 et 12). Cela

permet une bonne représentation de la suite. Au cas où l’élève aurait unemauvaise
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représentation de la situation ou des difficultés dans le dessin, de vraies pailles ont

été proposées comme relance. Lematériel n’a pas étémis à disposition pour les 100

carrés, car à ce stade de la résolution du problème la représentation de la suite de-

vrait être acquise et le but est plutôt la généralisation de celle-ci.

Quantité d’étapes données de la suite

Dans la consigne de la tâche, il est possible de présenter plusieurs étapes de la

suite (dans notre cas nous avons affiché les photos des trois premières étapes de la

suite de carrés) ou d’en présenter qu’une (par exemple la troisième étape). Fournir

plusieurs étapes consécutives favorise une vision récursive du problème, en met-

tant en lumière la relation entre chaque étape et la suivante et en ouvrant ainsi la

voie à des formules arithmétiques. Nous avons choisi d’insérer les trois premières

étapes, car nous estimons que cela aide la construction de la bonne représentation

de la suite. D’ailleurs, l’obtention d’une formule arithmétique n’empêche pas le re-

cours à des formules factuelles ou contextuelles.

Le nombre de carrés de la sous-tâche b)

Pour la sous-tâche b), il est possible de demander la quantité de pailles pour

construire un nombre de carrés qui peut être multiple ou pas des étapes étudiées

précédemment. Le recours à unmultiple favorise lamise en place de procédures se

basant sur une fausse relation proportionnelle entre le nombre de pailles et de car-

rés, risque qui est moins présent si on propose un non-multiple. Dans notre tâche,

nous avons choisi la valeur12, qui est unmultiple, entre autres, de4 (cas analysé à la

sous-tâche a) et de 3 qui est la dernière étape donnée en photo de laquelle souvent

les élèves commencent à réfléchir. La raison de notre choix est de faire ressortir à

ce moment de la résolution une éventuelle procédure fausse de type proportion-

nel pour pouvoir la corriger dans un registre numérique « simple ». Ce faisant, nous

voulons augmenter les chances que pour les 100 carrés les élèves se dédient com-

plètement à la recherched’une formule factuelle sans avoir le poids d’unemauvaise

représentation du problème.

7.3.2 Nombres pairs/impairs

L’analyse a priori complète de cette tâche est disponible à la page 272.
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Termes de l’addition

La même tâche peut être proposée en choisissant comme termes de l’addition

des nombres pairs (et donc des multiples de 2) et impairs ou des multiples d’autres

nombres, par exemple 3, 4 ou 5. L’utilisation de nombres pairs et impairs ou mul-

tiples de 5 rend possibles des procédures de résolutions qui se basent sur l’écriture

décimale (car 2 et 5 sont des diviseurs de 10). Cela est également vrai pour lesmul-

tiples de 10. Dans ces cas, des procédures utilisant la conception des pairs comme

multiples de 2 restent possibles. Les procédures se basant sur le dernier chiffre des

nombresdans leur représentationdécimale sontmisesendéfautpourdesmultiples

desnombresdifférentsdesdiviseursoumultiplesde10et l’utilisationdeceux-ci fa-

vorise le recours à l’exemple générique ou à l’expérience mentale. Nous avons fait

le choix de travailler d’abord avec les nombres pairs et impairs parce que nous es-

timions que les élèves les connaissaient. Cela n’est pas toujours vrai pour les « mul-

tiples », mot qui ne fait pas forcément partie du vocabulaire des élèves participant

à notre étude. Une relance à propos des multiples de 3 (de 4, etc.) était prévue au

cas où l’élève ne proposait que des procédures basées sur la représentation déci-

male des nombres 7. De plus, le choix de travailler avec des impairs permet de ma-

nipuler des « non-multiples » de 2, en faisant rencontrer aux élèves une situation où

additionner deux éléments avec une certaine propriété (être impairs) fait obtenir

un résultat avec la propriété opposée (être pairs). Cela est moins faisable avec des

multiples d’autres nombres.

Exemple dans la consigne

Afin de contribuer à la bonne représentation du problème, la tache Nombres

pairs/impairs peut être formulée en ayant un exemple dans la consigne, par exemple

comme il suit « En additionnant 7 et 11, on obtient un nombre pair. En addition-

nant deux nombres impairs, est-ce qu’on obtient toujours un nombre pair? » Cette

formulation pourrait induire les élèves à penser quemontrer des exemples soit suf-

fisant pour justifier l’affirmation, en les induisant ainsi vers des procédures d’empi-

risme naïf et expérience cruciale. Nous avons choisi de ne pas insérer un exemple

dans la consigne afin deminimiser ce risque.

7. Nous rappelons que les relances ont été proposées aussi en fonction de l’état de l’élève (hu-
meur, fatigue, réussite ou pas de la tâche, etc.) avec l’objectif de ne pas rendre l’élève frustré·e par
une répétition d’échecs. Cette relance n’a donc pas été proposée à tout le monde.
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7.3.3 La tache bleue

L’analyse a priori complète de cette tâche est disponible à la page 264.

Taille des nombres

Une variable de La tache bleue concerne la taille des nombres en jeu. En choi-

sissant de petits nombres, une procédure arithmétique dans laquelle on calcule la

valeur de la tacheet après on résout l’additiondemandéeest possible.Deplus, dans

ce cas la procédure arithmétique nedemandepas beaucoupd’efforts. La procédure

algébrique qui utilise la relation entre les deux écritures reste valable, mais moins

efficace que pour de grands nombres. En choisissant de grands nombres, la rentabi-

lité de la procédure algébrique est mise en valeur, car elle permet d’économiser de

nombreux calculs. Nous avons donc choisi les valeurs numériques 78 (et 79) et 115

(et 116) qui ne permettent pas d’obtenir le résultat de « 115−78 » trop facilement,

mais demandent dans la plupart des cas au moins de poser le calcul par écrit. Nous

voulions ainsi favoriser le recours à la procédure algébrique.

Il est à noter que la frontière entre « grands » et « petits » nombres n’est pas

objective, mais varie en fonction de l’aisance avec le système numérique propre à

chaque élève.

Type de nombres

La procédure arithmétique serait favorisée en cas de calculs faciles. Cela ne se

reproduit qu’avec de petits nombres, mais aussi en cas de soustractions sans rete-

nue, par exemple « 115-13=102 ». Devoir résoudre une soustraction avec retenue

pourrait décourager la procédure arithmétique en cherchant d’autres procédures

utilisant la relation entre les deux écritures, et donc algébrique. Nous avons choisi

les valeurs numériques 115 et 78 qui impliquent la soustraction « 115-78=37 » qui

nécessite deux retenues. Pour poursuivre avec la procédure arithmétique, il faut

additionner « 37+79=116 » qui comporte à nouveau deux retenues.

Phrase à propos du nombre caché

Afin de mettre en défaut la procédure arithmétique, il est possible de deman-

der explicitement à l’élève de ne pas calculer la valeur du nombre caché derrière la

tâche. Nous avons choisi d’insérer une phrase avec cette consigne pour favoriser la

procédure algébrique 8.

8. Commemieux expliqué dans 9.1.2, cela n’a pas eu l’effet souhaité.
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7.3.4 123

L’analyse a priori complète de cette tâche est disponible à la page 265. Les va-

riables prises en considération pour cette tâche sont la taille des nombres et le type

de nombres, déjà illustrées dans la section précédente pour La tache bleue. Nous

avons fait les mêmes choix pour les deux tâches.
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Chapitre 8

Méthode : recueil de données et

analyse

Cechapitre est consacré à ladescriptionde laméthodemiseenplacepournotre

travail de thèse pour le recueil de données et leur analyse. Comme devis de re-

cherche, nous avons choisi une approche qualitative. Plus particulièrement, nous

avons mené une étude de cas multiple (Stake, 2005, cité dans Fortin et Gagnon,

2016) qui permet de décrire en profondeur la pensée des sujets concernés (For-

tin et Gagnon, 2016). Le recueil de données a été conduit par moyen d’entretiens

cliniques (Ginsburg, 1981) avec un échantillon par choix raisonné 1 de vingt-deux

élèves. Les entretiens ont été ensuite transcrits et analysés qualitativement selon

nos appuis théoriques.

La section 8.1 décrit le contexte et les personnes participantes à la recherche.

Dans la section 8.2, nous présentons la construction des entretiens et son appui

théorique. La section8.3 résume les étapes de recueil des données et d’analyse et la

section8.4présente lagrilled’analyse, sonutilisationet lesoutils théoriquesutilisés

pour sa construction.

8.1 Contexte et personnes participantes

Le recueil de données a été effectué dans des établissements de l’enseignement

secondaire I (âge des élèves entre 12 et 15 ans) du canton de Vaud, en Suisse. Pour

fournir une vision complète du contexte de la recherche, nous avons résumé dans

1. L’échantillonnage par choix raisonné « consiste à sélectionner certaines personnes en fonc-
tion de caractéristiques typiques de la population à l’étude » (Fortin et Gagnon, 2016, p. 271). Il est
indiqué pour des études qui nécessitent des données riches et significatives concernant une popula-
tion particulière. Cela est l’idéal pour notre recherche avec laquelle nous voulons étudier la pensée
algébrique d’élèves avecMLD.

105



106 CHAPITRE 8. MÉTHODE : RECUEIL DE DONNÉES ET ANALYSE

le paragraphe8.1.1 le fonctionnement du système scolaire vaudois et ses particula-

rités, avec un focus sur le degré secondaire I (degré de notre expérimentation).

Comme résumé dans le tableau 8.1, nous avons interviewé vingt-deux élèves

provenant de six établissements du secondaire I différents. De plus, nous avons

interviewé les enseignantes et enseignants de mathématiques des vingt-deux

élèves 2. Le recueil de données concerne une école spécialisée et cinq écoles ordi-

naires.

• L’établissement A est une école spécialisée et regroupe des élèves avec dif-

férents troubles (Learning Disabilities, Math Disorder, mais aussi troubles du

spectre de l’autisme, etc.).

• L’établissement B est une école ordinaire et nous avons travaillé avec des

élèves d’une classe ressource (un type de classe qui fait le lien entre l’école or-

dinaireet l’école spécialisée).Nousavons travaillé avecunélèveavecdes Lear-

ning Disabilities et deux élèves avec de Severe Difficulties enmathématiques.

• L’établissementCestuneécoleordinaireoùnousavons travaillé avecunélève

avecMath disorder.

• L’établissement D est une école ordinaire où nous avons travaillé avec des

élèves avec de bons résultats en mathématiques et une élève avec de Severe

Difficulties enmathématiques.

• L’établissement E est une école ordinaire où nous avons travaillé avec deux

élèves avec de très bons résultats enmathématiques.

• L’établissement F est une école ordinaire où nous avons travaillé avec une

élève avecMath Disorder et une élève avec de Severe Difficulties en mathéma-

tiques.

Nous avons choisi les écoles et les élèves, dont une description détaillée est don-

née dans les sections à partir de la page 111, par choix raisonné, afin de représenter

une bonne diversité en termes de catégories deMLD selon la définition de Deruaz

et al. (2020, section 2.1.2). En effet, dans notre échantillon, nous avons des élèves

avec des Math Disorder (élèves 9, 14 et 21), d’autres avec des Learning Disabilities

2. Le but de ces entretiens était surtout de mieux comprendre le contexte scolaire des élèves
et d’obtenir davantage des informations sur leurs difficultés ou caractéristiques. Ces échanges ont
étayé la rédaction des paragraphes du 8.1.2 au 8.1.7 et ont permis de comprendre que les tâches
proposées n’étaient pas habituelles pour les élèves. Les questions posées lors de ces entretiens se
trouvent à l’annexe F.
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Tableau 8.1 – Les élèves du recueil de données. Les élèves 2 et 10 n’ont pas été re-
tenus pour l’analyse des données, car ayant un trouble du spectre de l’autisme. Les
élèves 19 et 20 n’ont pas été retenus pour l’analyse des données, car à haut poten-
tiel soupçonné et les tâches proposées n’ont pas permis de montrer au mieux leur
pensée algébrique.

Élève Établissement Niveau Âge Caractéristique Classification deMLD
(Deruaz et al., 2020)

1 Établissement A 9S 13 Dyslexie Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 8P Dysorthographie

2 Établissement A 10S 14 Trouble du spectre de l’autisme Écarté pour l’analyse
École spécialisée Maths : 7P

3 Établissement A 10S 14 Trouble de la communication Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 6-7P Trouble du repère spatio-temporel

Trouble du spectre de
l’autisme soupçonné

4 Établissement A 11S 15 Troubles psychiques Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 7-8P Hyper activité soupçonnée

5 Établissement A 11S 15 Dysorthographie Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 7-8P

6 Établissement A 11S 15 Dyslexie Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 6-7P Dyspraxie

7 Établissement A 11S 14 Dyslexie Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 6-7P

8 Établissement A 11S 15 Dyslexie Learning Disabilities
École spécialisée Maths : 6-7P

9 Établissement A 11S 15 Dyslexie Math Disorder
École spécialisée Maths : 7P Dysorthographie

Dyscalculie
QI limite

10 Établissement A 11S 15 Trouble du spectre de l’autisme Écarté pour l’analyse
École spécialisée Maths : 7P Dysphasie

Trouble envahissant
du développement

11 Établissement B 10S 15 Dysphasie Learning Disabilities
École ordinaire Classe ressource Dyslexie

12 Établissement B 10S 14 Allophonie Severe Difficulties
École ordinaire Classe ressource in Mathematics

13 Établissement B 10S 16 Allophonie Severe Difficulties
École ordinaire Classe ressource in Mathematics

14 Établissement C 10S 14 Dyscalculie Math Disorder
École ordinaire VG1 Dyspraxie visuospatiale

15 Établissement D 9S 13 Bons résultats enmathématiques –
École ordinaire VG2

16 Établissement D 9S 12 Bons résultats enmathématiques –
École ordinaire VG2

17 Établissement D 9S 12 Bons résultats enmathématiques –
École ordinaire VP

18 Établissement D 11S 15 Dyscalculie soupçonnée Severe Difficulties
École ordinaire VP in Mathematics

19 Établissement E 9S 12 Haut potentiel soupçonné Écarté pour l’analyse
École ordinaire VP

20 Établissement E 9S 12 Haut potentiel soupçonné Écarté pour l’analyse
École ordinaire VP

21 Établissement F 11S 14 Dyscalculie Math Disorder
École ordinaire VG1 Dyslexie

Hypotonie musculaire
soupçonnée

22 Établissement F 11S 14 Sévères difficultés Severe Difficulties
École ordinaire VG1 enmathématiques in Mathematics
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(élèves de 1 à 8 et 11) et d’autres encore avec des Severe Difficulties in Mathema-

tics (élèves 12, 13, 18, 22). Nous avons inclus aussi cinq élèves sansMLD et avec de

bons résultats enmathématiques (élèves15, 16, 17, 19 et 20). Cepanel très diversi-

fié nous a permis d’étudier lamanifestation de la pensée algébrique chez des élèves

avecMLD, tout en comparant ces élèves à des élèves avec de bons résultats enma-

thématiques pour pouvoir mettre en lumière certaines spécificités ou similitudes

entre les deux populations.

Aumoment des entretiens, les élèves n’avaient jamais rencontré le symbolisme

alphanumérique pendant leur scolarisation, sauf l’Élève 18.

Dans les prochains paragraphes, nous présentons plus en détail le contexte : le

système scolaire du canton de Vaud, ses mesures pour les élèves à besoins spéci-

fiques, les six établissements et les élèves qui ont fait partie denotre recueil de don-

nées.

8.1.1 Le système scolaire du canton de Vaud

14-15 ans 11S

13-14 ans 10S

12-13 ans 9S

11-12 ans 8P

10-11 ans 7P

9-10 ans 6P

8-9 ans 5P

7-8 ans 4P

6-7 ans 3P

5-6 ans 2P

4-5 ans 1P

Degré secondaire I : 
Voie générale (VG)

Degré secondaire I : 
Voie prégymnasiale (VP)

Degré primaire

Figure 8.1 – Structure de l’école obligatoire

du canton de Vaud.

Comme règlementé par la Loi sur

l’enseignement obligatoire (Le grand

conseil du canton de Vaud, 2011) en-

trée en vigueur le 1er août 2013, dans le

canton de Vaud la scolarité obligatoire

se déroule sur onze années partagées

en deux degrés, le degré primaire et le

degré secondaire I (figure 8.1).

Le degré primaire a une durée de

huit ans, de l’année 1P à la 8P. Les

enfants commencent l’école à l’âge de

quatre ans révolus au 31 juillet.

D’une durée de trois ans, le degré

secondaire I comprend les années 9S, 10S et 11S, en accueillant les élèves de 12

à 15 ans. Deux voies sont possibles : la voie générale (VG) et la voie prégymnasiale

(VP). Les élèves sont partagés en ces deux voies sur la base de leurs résultats en fin

d’école primaire.

La voie générale est destinée aux élèves qui poursuivront leur parcours dans les

écoles de culture générale et de commerce, de maturité professionnelle ou dans la

formation professionnelle. Pour les mathématiques, le français et l’allemand, deux

niveaux sont prévus. Le niveau 1 (VG1) satisfait les exigences de base, alors que le
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niveau2 (VG2) offre une formation plus avancée. Le niveau d’un élève peut être dif-

férent en fonction de la discipline.

La voie prégymnasiale est destinée aux élèves qui poursuivront leur parcours

au gymnase, qui correspond au degré secondaire II qui offre le plus haut niveau de

préparation dans le canton Vaud.

Les élèves des degrés secondaires ont périodiquement la possibilité de changer

de voie ou de niveau en fonction de leurs résultats.

Les élèves à besoins spécifiques

Nous résumonsdans cette section les différentes offres du cantondeVaudpour

les élèves à besoins spécifiques. Nous soulignons que nous n’en donnons ici qu’un

aperçu en présentant ce qui est pertinent pour notre travail de thèse 3.

Avec la Loi sur l’enseignement obligatoire (Le grand conseil du canton de Vaud,

2011), l’Accord intercantonal sur la collaborationdans ledomainede lapédagogie spécia-

lisée (Conférence Suisse des Directeurs cantonaux de l’Instruction Publique, 2007)

et laLoi sur lapédagogie spécialisée (Legrandconseil ducantondeVaud,2015)consti-

tuent le cadre juridique de l’enseignement spécialisé dans le canton de Vaud.

Comme principe général, « les enseignants différencient leurs pratiques péda-

gogiques pour rendre leur enseignement accessible à tous leurs élèves » (Le grand

conseil du canton de Vaud, 2011).

Si l’enseignement dispensé en classe ordinaire se révèle insuffisant pour aboutir

à une bonne formation de l’élève, un appui pédagogique peut êtremis enœuvre. Il a

pourbutd’aider les élèvesàatteindre lesobjectifs dupland’étudeen leur apportant

une aide spécifique. Il peut être donné demanière individuelle, par groupe ou dans

des classes spécifiques.

Lorsque l’appui pédagogiquene suffit pas, desmesuresordinairesou renforcées

d’enseignement spécialisé peuvent êtremises en place.

Les mesures ordinaires comprennent :

le conseil et le soutien, l’éducation précoce spécialisée, la logopédie 4

et la psychomotricité, des mesures de pédagogie spécialisée dans une

école ordinaire ou dans une école spécialisée, ainsi que la prise en

charge en structures de jours ou à caractère résidentiel dans une insti-

tution de pédagogie spécialisée. (Conférence Suisse des Directeurs de

l’Instruction Publique, 2007, p. 8)

3. Pour obtenir des informations complètes à propos de ce qui est offert, veuillez consulter les
sources officielles qui composent la bibliographie de cette section.

4. Le terme « logopédie » est l’équivalent en Suisse Romande de ce qu’en France s’appelle « or-
thophonie ».
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Les mesures renforcées, octroyées lorsque celles de base s’avèrent insuffi-

santes, se caractérisent par : une longue durée, une intensité soutenue, un niveau

élevé de spécialisation du personnel intervenant ou des conséquencesmarquantes

sur la vie quotidienne, le parcours de vie ou l’environnement social de l’élève.

Lesmesures ordinaires et renforcées sont assurées par des enseignantes et en-

seignants spécialisés, des psychologues, des logopédistes ou des spécialistes de la

psychomotricité.

Si l’élève rencontre des difficultés, mais qu’elle ou il peut, grâce aux mesures

mises en place, atteindre les objectifs du plan d’étude, le conseil de direction peut

établir un contrat d’aménagement.

Dans les cas où l’élève n’est pas en mesure d’atteindre les objectifs du plan

d’études, un programme personnalisé peut être mis en place en l’adaptant pério-

diquement à la progression de l’élève.

Mêmesi, commeprincipegénéral, « les solutions intégratives sontpréféréesaux

solutions séparatives » (Conférence Suisse des Directeurs cantonaux de l’Instruc-

tion Publique, 2007, p.2), ces dernières ne sont pas rares dans le canton de Vaud.

Différentes structures existent : les écoles spécialisées privées reconnues (qui sont

donc disjointes des établissements ordinaires), les classes d’enseignement spécia-

lisé au sein d’écoles ordinaires (classes de développement, classes officielles d’en-

seignement spécialisé, classes ressources; Parisi et Suchaut, 2019). Les classes de

développement sont destinées aux élèves qui ne sont pas en mesure de tirer profit

de l’enseignement en milieu ordinaire et qui nécessitent un programme individua-

lisé. Les classes officielles d’enseignement spécialisé accueillent de petits groupes

d’élèves qui pourraient être scolarisés en milieu ordinaire, mais qui ont d’impor-

tantes difficultés d’apprentissage ou d’intégration scolaire. Les classes ressources

(ou lieu ressource) accueillent ponctuellement des élèves intégrés dans des classes

ordinaires, mais qui nécessitent du soutien. De plus, dans certaines écoles des en-

seignantes et enseignants spécialisés sont à disposition des élèves en difficulté sco-

laire.

Les offres en termes d’enseignement spécialisé dans le canton de Vaud sont

donc assez variées et les solutions offertes peuvent différer d’une école à l’autre.

Le canton de Vaud souhaite se diriger vers des solutions de plus en plus inclu-

sives et élargir le soutien offert aux élèves à besoins spécifiques. Avec ce propos,

le « Concept 360° » (Département de la formation, de la jeunesse et de la culture,

2019) a pour but un système global de soutien aux élèves à besoins spécifiques, in-

dépendamment de leurs causes. Il sera mis en place dans tous les établissements

vaudois d’ici à la fin de l’année 2023 et vise plusieurs socles. Le niveau 1 concerne
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l’intégralité des élèves, et met l’accent sur une approche collective avec des me-

sures de différenciation pédagogique pour le groupe classe. Le niveau 2 concerne

les élèves qui rencontrent des difficultés généralement non pérennes. Le niveau 3

est destiné aux élèves avec des difficultés durables préalablement évaluées. Le ni-

veau 4 est réservé aux élèves ayant un trouble invalidant qui engendre des limita-

tions potentielles durables dans leur vie.

8.1.2 L’établissement A et ses élèves

L’établissement A est une école spécialisée qui regroupe des élèves avec diffé-

rents troubles (troubles des apprentissages, mais aussi troubles du spectre de l’au-

tisme, etc.). Il s’agit pour la plupart d’élèves qui ont commencé leur scolarité à l’école

ordinaire et, après avoir rencontré des difficultés importantes, ont été redirigés

vers l’enseignement spécialisé. Les élèves peuvent suivre cette école dès les pre-

mières années de l’école primaire jusqu’à la fin de l’école obligatoire.

Souvent le niveau de mathématiques (mais pas uniquement) des élèves ne cor-

respond pas à la classe à laquelle elles ou ils sont inscrits. Par exemple, comme rap-

porté dans le tableau 8.1, l’Élève 2 est en 10S, mais son niveau mathématique est

celui attendu d’un élève de 7P.

Pendant les heures de mathématiques, les élèves sont réparties selon leur ni-

veau dans la discipline, indépendamment de leur classe d’appartenance.

Le corps enseignant des degrés secondaires de l’établissement A travaille en

équipe et il y a une bonne collaboration et une bonne relation entre collègues. La

relation entre le corps enseignant et les élèves est également bonne et une grande

attention est accordée à l’individu. Les classes secondaires ont quatre enseignantes

et enseignants principaux qui enseignent plusieurs disciplines et connaissent très

bien les élèves. Ils et elles ont été notre contact principal dans l’école.

Dans ce contexte, nous avons travaillé avec dix élèves des degrés secondaires :

un élève de 9S, deux de 10S et sept de 11S (élèves 1-10 du tableau 8.1). La sélection

desélèvesaétéconvenueencollaborationavec le corpsenseignantqui a indiqué les

élèves avec un niveau adéquat pour aborder les tâches proposées. Dumoment que

les tâches ont été pensées pour le degré secondaire, nous avons retenu les élèves

que selon le corps enseignant de l’école avaient lesmeilleurs résultats enmathéma-

tiques. Il s’agit néanmoins d’élèves en grandes difficultés dans la discipline.

Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons la situation de chaque élève

plus en détail, leurs troubles diagnostiqués, leur niveau estimé en mathématiques

(qui n’est pas relatif à un test standardisé) et les indications que nous avons reçues
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du corps enseignant grâce auxentretiens.Unepartie des informations ici reportées

reflètent donc le point de vue du corps enseignant de l’école.

L’Élève 1

L’Élève 1 a un diagnostic de dyslexie et de dysorthographie. Il a des blocages au

niveau psychologique affectif ; il ne s’agit pas de trouble, mais une certaine atten-

tion est nécessaire lors de l’interaction avec cet élève. Il est inscrit en 9S et a un

niveau en mathématiques environ de 8P. C’est un bon niveau pour le contexte de

l’établissement A, mais les troubles de dyslexie et de dysorthographie de l’Élève 1

ont des conséquences pour son apprentissage des mathématiques dans la mesure

où la présence du langage dans les tâches le ralentit et lui pose des difficultés.

L’Élève 2

L’Élève 2 a un trouble du spectre de l’autisme. Il a été diagnostiqué très tôt et

il a été pris en charge par l’enseignement spécialisé dès le début de sa scolarité,

en lui permettant une adéquate compensation du trouble. Il est inscrit en 10S et

a un niveau en mathématiques de 7P. L’Élève 2 est intéressé par la compréhension

des mathématiques. Il peut également réinvestir ses connaissances dans des pro-

blèmes.Cesdeuxaspects sont raresdans le contextede l’établissementA. En raison

d’un troubleduspectrede l’autisme, l’Élève2n’estpascomprisdansnotredéfinition

d’élève avecMLD et n’a donc pas été retenu pour l’analyse des données.

L’Élève 3

L’Élève 3 a un diagnostic de trouble de la communication et du repère spatio-

temporel. Un trouble du spectre de l’autisme est soupçonné,mais un bilan à tel pro-

posn’apasencoreétéétabli. Il est inscrit en10Setaunniveauenmathématiquesde

7P (faible). Il est à l’aise avec des procédures mathématiques algorithmiques, mais

le réinvestissement de ses connaissances dans un autre cadre que celui où il a l’ha-

bitude de les travailler lui pose problème. En particulier, l’Élève 3 réussit bien dans

l’application des règles et moins bien dans leur compréhension. Il a aussi des pro-

blèmes liés à la concentration qui peut varier considérablement et soudainement

sans raison apparente.

L’Élève 4

L’Élève4aundiagnosticde troublespsychiquesetuntroubled’hyperactivitéest

soupçonné (mais pas encore confirmé). Il est inscrit en 11S et a un niveau enmathé-
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matiques de 7P-8P. Ses troubles lui causent des problèmes d’angoisse et d’estime

de soi. Dans les situations d’apprentissage, il se compare à ses pairs avec l’objectif

de démontrer qu’il est le meilleur de la classe. Il nécessite d’être encouragé et ras-

suré et d’avoir confirmation de ses capacités. L’Élève 4 vit très mal ses erreurs qui

sont, à ses yeux, signe d’un manque d’intelligence. Ces troubles psychiques lui ont

fait prendre du retard dans les mathématiques au cours des années.

L’Élève 5

L’Élève 5 a un diagnostic de dysorthographie. Il est inscrit en 11S et a un niveau

enmathématiques de7P-8P.Dans le cas de l’Élève 5, ce trouble a des répercussions

négatives dans l’apprentissage des mathématiques, car sa compréhension difficile

du langage (surtout écrit) le retarde aussi dans cette discipline. Il a des résultats as-

sezbonsencalculetdans le raisonnement logique,mais lesdomainesqui requièrent

plus de vocabulaire (comme grandeur et mesure) sont cause de difficultés. À côté

des troubles, il a un sentiment de persécution assez fort qui doit être pris en consi-

dération dans le cadre scolaire afin d’éviter des blocages dans l’apprentissage. En

particulier, l’Élève 5 doit être rassuré et mis en confiance.

L’Élève 6

L’Élève 6 a un diagnostic de dyslexie et de dyspraxie. Il est inscrit en 11S et a

un niveau en mathématiques de 7P. Le trouble de dyslexie est très accentué et a

de grandes conséquences en mathématiques, notamment dans l’ordre des chiffres

d’un nombre.

L’Élève 7

L’Élève7aundiagnostic dedyslexie. Il est inscrit en11Set aunniveauenmathé-

matiquesde6P-7P.Enmathématiques, son trouble semanifesteavecdesdifficultés

dans l’ordre spatio-temporel.

L’Élève 8

L’Élève 8 a un diagnostic de dyslexie. Il est inscrit en 11S et a un niveau en ma-

thématiques de 7P. Il peut avoir besoin de beaucoup de temps pour accomplir une

tâche, mais il est assez performant en termes de résultats, concentration et organi-

sation.
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L’Élève 9

L’Élève 9 a un diagnostic de dyslexie, dysorthographie et dyscalculie. Son quo-

tient intellectuel n’est pas très écarté de la moyenne 5. Elle est inscrite en 11S et a

un niveau en mathématiques de 7P. Dans le cas de l’Élève 9, les troubles des ap-

prentissages sont exacerbés par ses problèmes de confiance en elle, qui requiert de

la rassurer régulièrement pour lui permettre d’avancer dans les apprentissages.

L’Élève 10

L’Élève 10 a un diagnostic de trouble du spectre de l’autisme, de dysphasie et

de trouble envahissant du développement. Il est inscrit en 11S et a un niveau en

mathématiques de 7P. Il réussit sans problème dans les tâches qui demandent une

application concrète de règles déjà connues. Par contre, il rencontre des difficultés

si le texte doit être interprété ou s’il faut en déduire des informations. Ces troubles

ont un fort impact sur les apprentissages mathématiques de l’Élève 10 et notam-

ment sur son niveau de concentration. En raison d’un trouble du spectre de l’au-

tisme, l’Élève10n’estpascomprisdansnotredéfinitiond’élèveavecMLDetn’adonc

pas été retenu pour l’analyse des données.

8.1.3 L’établissement B et ses élèves

L’établissement B est une école ordinaire qui offre la possibilité aux élèves en

grande difficulté de fréquenter une classe ressource. Il s’agit d’une classe à effec-

tif réduit qui a comme objectif la réintégration de ses élèves en contexte ordi-

naire. Notre contact a été l’enseignante principale de la classe qui, parmi d’autres

branches, enseigne lesmathématiques. Dans ce contexte, nous avons travaillé avec

trois élèves (élèves 11-13 du tableau 8.1).

L’Élève 11

L’Élève 11 est inscrit en 10S VG et a un diagnostic de trouble de dyslexie et

de dysphasie. Ces troubles impactent fortement l’apprentissage mathématique de

l’Élève11en cequi concerne la compréhensiondesmots et des énoncés et l’expres-

sion verbale et écrite.

5. Nous n’avons pas la valeur exacte.
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L’Élève 12

L’Élève 12 est inscrite en 10S VG. Elle n’a pas de diagnostic, mais elle est allo-

phone, arrivée en Suisse avec un niveau scolaire très faible à cause duquel elle a dû

être scolarisée en classe ressource.

L’Élève 13

L’Élève 13 est inscrite en 10S VG. Elle n’a pas de diagnostic, mais elle est allo-

phone, arrivée en Suisse avec un niveau scolaire très faible à cause duquel elle a dû

être scolarisée en classe ressource. Elle a d’ailleurs un parcours personnel de vie

difficile qui a des conséquences sur ses apprentissages.

8.1.4 L’établissement C et son élève

L’établissement C est une école ordinaire. L’élève retenu pour notre recueil de

données a un certificat de dyscalculie (voir Élève 14 dans le tableau 8.1) et nous

avons pu discuter plus en profondeur de sa situation avec son enseignante de ma-

thématiquesetunenseignantdemathématiquesetsciencesenstagedanssaclasse.

L’Élève 14

L’Élève 14 est inscrit en 10S VG1 et a un diagnostic de trouble de dyscalculie et

de dyspraxie visuospatiale. Il a un contrat d’aménagement, valable pour toutes les

branches, qui a été établi entre les parents et le doyen. Le contrat reporte les diffi-

cultés et les ressources de l’élève et règle les aménagements possibles. Les troubles

causent à l’Élève 14 des difficultés d’attention, d’organisation et de planification. Il

n’a pas de difficultés particulières en ce qui concerne le raisonnement, mais il a de

sévères difficultés en calculs. Il a besoin de beaucoup plus de temps pour accomplir

une tâchemathématique.

8.1.5 L’établissement D et ses élèves

L’établissementDestuneécoleordinaire. Lesélèves retenuespournotre recueil

de données sont trois élèves avec de bons résultats enmathématiques de 9S et une

élève en difficultés en mathématiques de 11S (élèves 15-18 du tableau 8.1). Notre

contact dans l’école a été l’enseignant demathématiques de ces quatre élèves.
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L’Élève 15

L’Élève15est inscrite en9SVG2. Elle a toujours eudes bons résultats enmathé-

matiques, mais à la transition entre le degré primaire le secondaire a eu un peu de

difficultés. L’enseignant affirme qu’elle a de bons résultats enmathématiques parce

qu’elle étudie et s’applique et que ses résultats sont particulièrement bons si les

tâches sont standards. L’Élève 15 sous-estime ses compétencesmathématiques.

L’Élève 16

L’Élève 16 est inscrite en 9S VG2. Il s’agit d’une élève avec de bons résultats

enmathématiques et selon l’enseignant elle réussit parce qu’elle est naturellement

douée.

L’Élève 17

L’Élève 17 est inscrite en 9S VP. Elle est une élève avec de bons résultats dans

toutes les branches et l’enseignant la décrit comme particulièrement douée.

L’Élève 18

L’Élève 18 est inscrite en 11SVP. Elle a de grandes difficultés enmathématiques

qui sont présentes au moins depuis le début de l’école secondaire. Malgré son ni-

veau en mathématiques, elle est en VP, car elle arrive à compenser avec les autres

branches, oùelle adebonnesnotes.Cetécart entre ses résultats enmathématiques

et dans les autres disciplines fait suspecter l’enseignant unedyscalculie jamais diag-

nostiquée. La faible confianceen ses capacitésmathématiques rendencoreplusdif-

ficile son rapport aux mathématiques. L’Élève 18 était la seule dans notre échan-

tillon à avoir déjà rencontré le symbolisme alphanumérique. Cela est dû au type de

voie : elle est la seule à être en 11VP.

8.1.6 L’établissement E et ses élèves

L’établissement E est une école ordinaire où nous avons travaillé avec deux

élèvesde9SVPavecdes résultatsparticulièrementbonsenmathématiques (élèves

19et 20du tableau8.1). Notre contact a été son enseignante demathématiques. La

classede l’Élève19 regroupeunnombre important d’élèvesqui réussissent particu-

lièrement bien enmathématiques.
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L’Élève 19

L’Élève 19 est inscrit en 9S VP. Il a de très bons résultats en mathématiques, il

assimile vite les concepts et il arrive à faire des liens très facilement. C’est un élève

assez timidequin’aimepas intervenirenclasse. L’enseignantepensequ’il est à«haut

potentiel ». L’Élève 19 n’a pas été retenu pour l’analyse des données, car à cause de

son haut niveau enmathématiques, les tâches proposées n’ont pas permis de mon-

trer et mettre en valeur les mécanismes de sa pensée algébrique.

L’Élève 20

L’Élève 20 est inscrit en 9S VP. Il a de très bons résultats en mathématiques, il

assimile vite les concepts et il arrive à faire des liens entre les différents sujets très

facilement. C’est un élève actif qui aime bien participer en classe et répondre aux

questions. Il a des difficultés en français. L’enseignante pense qu’il est à « haut po-

tentiel ». L’Élève 20 n’a pas été retenu pour l’analyse des données, car à cause de son

haut niveau en mathématiques, les tâches proposées n’ont pas permis de montrer

et mettre en valeur les mécanismes de sa pensée algébrique. De surcroît, à cause

d’un problème technique la moitié des vidéos n’ont pas enregistré le son.

8.1.7 L’établissement F et ses élèves

L’établissement F est une école ordinaire. Nous avons travaillé avec une pre-

mière élève de 11S VG1 avec un diagnostic de dyscalculie, dyslexie et avec une

hypotonie musculaire suspectée (Élève 21 du tableau 8.1) et une deuxième élève

ayant de sévères difficultés en mathématiques, mais sans diagnostic (Élève 22 du

tableau 8.1). Notre contact a été l’enseignante demathématiques.

L’Élève 21

LÉlève 21 est inscrite en 11S VG1. Elle a un diagnostic de dyscalculie et de dys-

lexie. Une hypotonie musculaire est soupçonnée, ce qui la fatigue très rapidement.

À cause de sa fatigue, l’Élève 21 est exemptée du cours d’allemand depuis l’école

primaire et du cours d’anglais depuis la 10S. Elle a de grandes difficultés en mathé-

matiques et ses résultats sont instables selon le sujet. En géométrie elle a en géné-

ralmoins de difficultés. L’Élève 21 réussit particulièrement bien endessin. Elle a des

difficultés dans la compréhensiondesmarches à suivre à causede sondiagnostic de

dyslexie et parfois elle ne comprend pas les énoncés.
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L’Élève 22

L’Élève 22 est inscrite en 11S VG1. Elle a d’importantes difficultés en mathé-

matiques depuis le début de l’école. Ces difficultés ont contribué à créer auprès

de cette élève des forts sentiments négatifs envers la discipline. L’Élève 22 les voit

comme la raison pour laquelle elle n’a pas pu suivre la VP. Lamauvaise relation avec

les mathématiques participe au fait que l’élève ne travaille pas suffisamment.

8.2 La préparation des entretiens

Nous avons organisé avec chaque élève quatre séances d’entretien individuel.

Chaque entretien a été préparé sur la base du modèle de l’entretien clinique (sec-

tion 8.2.1) et de l’analyse a priori de la tâche (section 7.2).

Les entretiens étaient de longueur variable en fonction de la tâche et de la ré-

action de l’élève (réponses données, nécessité de relances ou pas, état de fatigue,

etc.). En général, la longueur d’une séance a été d’environ 30minutes.

Commemieux détaillé dans la section 8.3, les entretiens ont été filmés et trans-

crits.

Les tâches, dont le choix est présenté au chapitre 7 et la version intégrale est

disponible en annexe à la page 245, ont été proposées dans l’ordre suivant 6 :

• Séance 1 : La suite de carrés

• Séance 2 : Pierre,Manon,Nombres pairs/impairs

• Séance 3 : La tache bleue, 123,Nuage et maison

• Séance 4 : 18+4=

Les tâches ont été regroupées par séances de manière à nécessiter approxima-

tivement la même quantité de temps.

8.2.1 L’entretien clinique

Déjà utilisé par Piaget et largement répandu dans la recherche en didactique

des mathématiques (par exemple dans Maracci, 2008), l’entretien clinique permet

de découvrir les processus de raisonnement des élèves.

Il s’agit d’un entretien semi-directif et à réponse ouverte entre un chercheur ou

unechercheuseetunouuneélève, dont lebutest celui de favoriser lamanifestation

et l’observation de la penséemathématique (Ginsburg, 1981; Hunting, 1997).

6. Nous avons parfois dû adapter l’ordre des tâches en fonction de contraintes pratiques comme
la vitesse de réponse des élèves.
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L’entretien clinique est caractérisé par une grande flexibilité dans les questions

posées (Ginsburg, 1981). Les questions choisies dépendent de ce que l’élève dit et

de ses réponses. Elles sont vouées à tester les hypothèses à propos de la procédure

utilisée par l’élève et à améliorer la compréhension de la stratégie mise en place

pour résoudre la tâche. Bien que caractérisé par un important niveau de flexibilité,

l’entretien clinique peut être préparé en amont. Les tâches à proposer, leur présen-

tation, les premières questions posées et le matériel à utiliser peuvent être établis

à l’avance (Hunting, 1997; Swanson et al., 1981). Les relances aux principales ré-

ponses des élèves peuvent être également préparées, il en est demêmequ’une pre-

mière classification des réponses attendues (Hunting, 1997; Swanson et al., 1981).

Tous ces points font l’objet d’un protocole d’entretien suivi par les chercheurs et

chercheuses et qui a la caractéristique de rester assez ouvert (Hunting, 1997).

La flexibilité de l’entretien clinique passe aussi par le temps à disposition qui

n’est pas strictement préétabli, mais varie en fonction de la situation. Ne pas avoir

de limite temporelle permet d’explorer toutes les pistes qui se manifestent et de

persister dans les questions jusqu’à l’épuisement du sujet (Swanson et al., 1981).

Il est néanmoins souhaitable de prévoir une durée approximative et de rester à

l’écoute de possibles signaux qui suggèrent que les élèves ont atteint les limites de

leur concentration (agitation, distraction, etc. ; Hunting, 1997).

Toutes ces caractéristiques facilitent l’observation de la penséemathématique.

De plus, cette méthode est particulièrement pertinente pour notre recherche qui

se focalise sur des élèves à besoins spécifiques.

Premièrement, elle permet d’avoir accès à une explication des processus sous-

jacents à la solution des élèves et de l’induire si elle ne se manifeste pas de ma-

nièrenaturelle (contrairementàceque l’onpourrait fairedansuneséancedeclasse;

Ginsburg, 1981). La verbalisation de la procédure utilisée peut être difficile pour

certains élèves (surtout pour le public cible de cette recherche) et avoir la possibi-

lité de demander des clarifications, de réexpliquer ou sonder les ambiguïtés est un

point de force de la méthode utilisée.

Deuxièmement, la population étudiée est composée par d’élèves qui ont de

grandes difficultés en mathématiques (ou à l’école en général) et qui ont souvent

fait l’expérience d’émotions négatives face à des situations d’apprentissage. Il s’agit

d’élèves qui ne manifestent pas fréquemment leurs propres compétences mathé-

matiques dans des situations ordinaires de classe. Cette méthode d’entretien per-

met d’investiguer ce que les élèves savent faire – à la place de se concentrer sur ce

qu’ils ne savent pas faire – en suivant leur raisonnement avec des questions adap-

tées (Swanson et al., 1981).
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De plus, la consigne écrite est accompagnée par celle donnée à l’oral, démarche

qui permet demaximiser la possibilité de sa bonne compréhension. Toute reformu-

lation est possible et le chercheur ou la chercheuse reste vigilant à ce que le voca-

bulaire et les différents aspects de la tâche soient clairs et bien compris par l’élève.

Pour conclure, il est possible de maximiser la réussite de l’entretien en tra-

vaillant sur la relation de confiance avec les élèves, en lesmettant à l’aise de s’expri-

mer mathématiquement et en construisant un climat bienveillant (Hunting, 1997).

Cela implique lapossibilitéde lesencourager, de leurposerdesquestionsqu’onsup-

poseêtreà leurniveauetd’arrêterd’insister si onvoit surgir undébutde frustration

ou de gêne chez les élèves (Hunting, 1997).

Toutes ces caractéristiques nous ont amenée à retenir l’entretien clinique

comme méthode de recueil de données pour l’étude de la pensée algébrique chez

des élèves à besoins spécifiques ou en grandes difficultés enmathématiques.

8.2.2 Les protocoles d’entretien

Un protocole d’entretien de chaque tâche a été créé sur la base des consignes de

la littérature (Ginsburg, 1981; Hunting, 1997; Swanson et al., 1981) à propos de

l’entretien clinique et de son analyse a priori (voir 7.2). En effet, l’analyse a priori a

amené à l’identification des difficultés et des relances relatives qui nous ont servi

de base pour la construction des protocoles. Anticiper ces éléments nous a permis

de réagir de manière plus homogène et réfléchie aux blocages des élèves pendant

les entretiens et de limiter les différences entre les différentes séances à cause de

nos interventions.

Nous nous sommes inspirée d’autres protocoles d’entretiens ou documents

dans le champ de la didactique des mathématiques (Giroux et Fortier–Moreau,

2017;Weber et al., 2015).

Les protocoles complets sont disponibles en annexes à partir de la page 277.

Les protocoles ont été créés avant le début des entretiens et ont continué à être

modifiés tout au long du recueil des données. Pendant les entretiens, nous prenions

note de nouvelles relances dont nous avions eu besoin et nous les ajoutions au pro-

tocoled’entretien. Lesprotocoles enannexedecette thèse sontdonc lesprotocoles

définitifs obtenus après ce travail de perfectionnement continu.

La première séance a toujours démarré avec une présentation faite par la cher-

cheuse avec l’objectif de mettre à l’aise l’élève. Une attention particulière était dé-

diée à l’explicationdu fait que l’élève n’aurait pas reçuune évaluation sur la base des
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E� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG 100 ECTT©U!

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l /CKPVGPCPV� EQODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG ���
ECTT©U! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG PáCDCPFQPPG RCU NC XKUKQP CTKVJO©VKSWG � l 'V RQWT ����! {

5K Ná©N¨XG PáGUV RCU EQPXCKPEW FG NC HQTOWNG QW NC HQTOWNG GUV HCWUUG � l %QOOGPV
RQWTTCKU�VW EQPVT´NGT UK NC HQTOWNG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTSWQK CU�VW WVKNKU© EG
ECNEWN ! {

5K Ná©N¨XG GUUCKG FG FGUUKPGT � l %GNC FGXKGPV NQPI� 2QWTTCKV�QP VTQWXGT WPG OC�
PK¨TG FG VTQWXGT NG T©UWNVCV UCPU FGUUKPGT ! { QW l 'V RQWT ���� ECTT©U ! {

.á©N¨XG C WPG XKUKQP RTQRQTVKQPPGNNG FG NC EQTTGURQPFCPEG ECTT©U�RCKNNGU � l %QO�
OGPV RQWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT
UK VC UVTCV©IKG HQPEVKQPPG RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

5K Ná©N¨XG HCKV EQPHWUKQP GPVTG RCKNNGU GV ECTT©U � l %áGUV SWQK EGNC ! {

5K Ná©N¨XG CDQWVKV   WPG I©P©TCNKUCVKQP HCWUUG � l %QOOGPV RQWTTCKU�VW X©TKþGT UK
VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG HQPEVKQPPG
RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure8.2–Protocoled’entretiendupointc)de la tâcheLasuitedecarrés. Laversion
intégrale de la tâche est disponible aux pages 246-250.

entretiens, et que cequi était intéressant pour la chercheuse était la procédure plu-

tôt que le résultat. Le matériel dédié au recueil des données (caméra, microphone,

ordinateur, etc.) a été montré à l’élève et le cadre de l’entretien leur a été présenté.

Nous avonsdemandé aux élèves depenser à voix haute (Falardeauet al., 2014), afin

de favoriser l’explicitationdu raisonnementmathématique.À lapage278, nous rap-

portons le texte type avec lequel la chercheuse se présentait et introduisait les ren-

contres aux élèves.

Enfigure8.2, à titred’exemplenous rapportons leprotocoled’entretiendupoint

c) de la tâche La suite de carrés, dont la version intégrale est disponible aux pages

279-284. Le protocole indique dans les premières lignes le texte donné aux élèves.
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Enbleu il est précisé lematériel à utiliser ou àmettre à disposition et ce que la cher-

cheuse doit dire pour présenter la tâche.

Le texte en rouge signale les possibles points de difficultés pour les élèves et les

relances retenues pour débloquer la situation. Les difficultés mathématiques rela-

tives aux tâches retenues pour l’expérimentation ont été identifiées grâce à la litté-

rature en didactique des mathématiques, comme mieux indiqué dans les analyses

a priori des tâches (voir l’annexe B). Pour la plupart, il s’agit de difficultés mathéma-

tiques classiques pour les tâches enobjet.Une relance seulement a été conçuepour

faire face à une difficulté mathématique spécifique aux élèves avec MLD : la troi-

sième dans la figure 8.2 concernant la possibilité d’utiliser une calculatrice. En ef-

fet, la récupération directe de faits arithmétiques en mémoire pose problème aux

élèves avec MLD (Geary, 2011) et nous avons ainsi inséré une relance à ce propos.

Il est à remarquer qu’il s’agit de la seule relance mathématique qui touche une ca-

ractéristique spécifique aux élèves avecMLD. Cela vient du fait que les élèves avec

ou sansMLD utilisent les mêmes procédures de résolution et ce qui les différencie

est la rapidité d’acquisition de celles-ci, les élèves avec MLD présentant un retard

(Geary, 2011). En général, nous avons relancé les élèves en cas de difficulté ou pour

favoriser l’émergence de la pensée algébrique.

Parmi les relances mathématiques, certaines sont transversales et on les re-

trouve presque dans tous les protocoles : les trois premières relances dans la fi-

gure 8.2 sont présentes presque toujours, car destinées à débloquer une situation

qui n’est pas spécifique à cette tâche en particulier. D’autres relances mathéma-

tiques sont pensées pour empêcher ou induire une certaine procédure : dans le cas

en figure 8.2, la sixième relance veut éviter que les élèves utilisent la procédure par

représentation graphique pour trouver la solution pour les 100 carrés. Nous avons

inséré dans le protocole un type de relance non mathématique, la dernière dans la

figure 8.2 : « Tu es fatigué·e? Est-ce que ça va si on continue encore un peu? ». Ce

type de relance est présent pour toutes les séances et a été pensé pour répondre à

certaines des difficultés nonmathématiques que les élèves avecMLDpeuvent ren-

contrer (par exemple éprouver une fatiguemajeurepar rapport à leurs congénères;

Fondation Centre suisse de pédagogie spécialisée, 2015, 2020). Une autre relance

est présente pour tous les protocoles, la première dans la figure 8.2 : « Pourquoi

as-tu écrit (dit) cela? » Cette relance est liée aux language constructs de Malara et

collègues (décrits à la section 4.2) qui préconisent de « fostering socio-constructive

classroom practices enhancing the role of natural language » (Malara et Navarra, 2018,

p. 63), comme l’argumentation.

En parallèle aux protocoles d’entretien, nous avonsmaintenu une posture bien-
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Figure 8.3 – Les étapes du recueil des données et de l’analyse.

Figure8.4–Configurationde la table
et de la caméra pendant le recueil de
données.

Figure 8.5 – Image extraite d’une des
vidéos.

veillante, toujours dans le respect des réactions et des émotions des élèves. En par-

ticulier, nous nous arrêtions dans l’entretien si l’élève manifestait fatigue ou frus-

tration à cause de son échec. Les tâches sont composées de plusieurs questions, qui

ont étéposéesoupasen fonctionde la réactionetduniveaude l’élève.Nousn’avons

pas bloqué les élèves dans leurs raisonnements, au contraire, nous avons soutenu

leur pensée. Un des objectifs des interventions de la chercheuse était de favoriser

l’émergence de la pensée algébrique chez les élèves, aussi à travers l’utilisation de

relances adaptées. Les retours donnés aux élèves ont été encourageants indépen-

damment de l’exactitude des réponses données.

8.3 Étapes de recueil des données et de transcription

Comme schématisé en figure 8.3, le recueil des données et l’analyse se com-

posent de plusieurs étapes.

Tout d’abord, chaque entretien a été filmé. Nous avons utilisé une caméra de

table qui permettait de filmer la production de l’élève et ses mains sans enmontrer

le visage. En figure 8.4, nous avons reporté la configuration classique de la table, du

matériel didactique, de la caméra et de l’ordinateur pendant le recueil des données.

La figure 8.5 est une image extraite d’une des vidéos du recueil de données : il est

possible de voir les mains et la production de l’élève, mais pas son visage.

Les entretiens ont été dirigés par les protocoles décrits dans la section 8.2.2. En
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l’occurrence, des questions supplémentaires ont été posées en fonction de la réac-

tion et des réponses des élèves avec les principaux objectifs de mieux comprendre

leurs résolutions ou de les encourager àmieux les expliciter.

Pendant l’entretienavec l’élève, nousavonspris notedespremières impressions

et les premiers commentaires.Cesnotes se sont révélées très riches et importantes

pour l’analyse.

Par la suite, l’audio de l’entretien a été transcrit. Pour un premier brouillon de

transcription, nous nous sommes appuyée sur le site Trint 7 qui permet de passer

de l’audio à l’écrit de manière automatique. Cette première transcription a été re-

lue et corrigée à la main 8. Les transcriptions complètes se trouvent à l’annexe D à

la page 289. Pour la transcription, nous avons choisi d’aller à la ligne à chaque tour

de parole (changement de locuteur). Ce choix est très important, car il détermine

l’unité élémentaire d’analyse, définie comme il suit : « la plus petite unité d’analyse

sur laquelle un travail de recherche est basé afin d’organiser les données » (Badred-

dine etWoods, 2014, p. 98). Le tour de parole se situe à l’échellemicroscopique, car

il est de l’ordre de quelques secondes 9.

Pour la transcription 10, nous avons adopté les règles suivantes :

• nous indiquons le numérodu tourdeparole, ensuite le nomde la personnequi

parle, puis nous transcrivons ses mots;

• nous insérons une nouvelle ligne pour chaque changement de locuteur;

• si l’audio est incompréhensible, nousmarquons « [inaudible] » ;

• les précisions nécessaires pour la compréhension de la transcription sont in-

diquées en italique entre crochets, [par exemple comme cela] ;

• nous indiquons avec « [sic] » les erreurs présentes dans la citation;

• nous indiquons la durée de chaque enregistrement en début de transcrip-

tion 11 ;

7. https://trint.com.
8. Pour une partie des entretiens, nous avons pu bénéficier du travail d’une collaboratrice scien-

tifique.
9. Les auteurs (Badreddine et Woods, 2014) utilisent les concepts de Tiberghien et al. (2007)

qui schématisent les possibles unités d’analyse comme il suit : échelles microscopique (ordre de
quelques secondes, unmot, un geste, undéplacement, un tour deparole, une action, une interaction,
etc.), mésoscopique (ordre de quelques minutes, un thème, une phase didactique, l’organisation de
la classe, une activité, etc.) et macroscopique (ordre de quelques jours ou semaines, une séquence
d’enseignement par exemple).
10. Nous avons suivi les normes APA7 (https://apastyle.apa.org).
11. Leminutage n’est pas rapporté, car il n’a pas été utilisé pour les analyses.

https://trint.com
https://apastyle.apa.org
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• pour les citations des transcriptions dans le texte, nous indiquons avec « . . . »

l’omission d’un passage à l’intérieur d’une citation, en veillant toutefois à ne

pasmodifier le sens de la citation 12.

Enfin, la transcription a été insérée dans un fichier Excel pour être analysée en

suivant les grilles d’analyse décrites dans la section 8.4.3.

8.4 L’analyse des données : les analyses a posteriori

Dans cette section, nous décrivons les données recueillies et la méthode d’ana-

lyse.Celle-ci a étéorientéepar les analyses apriori (section7.2). Ceprocessus aper-

mis de produire une analyse a posteriori des faits effectivement observés pendant

les entretiens. Tout décalage et concordance entre l’analyse a priori et celle a pos-

teriori a été interprété aumoyen des grilles d’analyse décrites dans la section 8.4.3.

Les grilles ainsi conçues nous permettent d’identifier l’apparition de la pensée algé-

brique chez les élèves et de la décrire qualitativement.

8.4.1 Choix des tâches à analyser

Parmi les tâches créées pour les entretiens (chapitre 7 et annexeA), pour ce tra-

vail de thèse nous avons choisi d’en sélectionner un sous-ensemble à analyser en

fonction de notre question de rechercheQ2, que nous rappelons ici :

Q2 Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique d’élèves avec MLD en

termes de language constructs, types de généralisation et types de preuve?

Q2.1 Quels language constructs identifient la pensée algébrique d’élèves avec

MLD?

Q2.2 Quels typesdegénéralisation sontutilisés pardes élèves avecMLDdans

l’étude d’un pattern géométrique?

Q2.3 Comment des élèves avec MLD mobilisent des exemples et s’engagent

dansunepreuvedansunetâched’earlyalgebranécessitantuneargumen-

tation?

Pour répondreà laquestionQ2.1, nousavonsutilisé La tachebleueet123 (textes

des tâches aux pages 254 et 255), car dans ces deux tâches le rôle de l’égal est cen-

tral et elles permettent d’observer un panel de diverses approches, certaines plutôt

liées au résultat et d’autres au processus (au sens deMalara et Navarra, 2018).

12. Il ne faut pas confondre « . . . » (avec les espaces) qui indique l’omission d’une partie de l’entre-
tien et les points de suspension « ... » (sans espaces) utilisés comme ponctuation ordinaire.
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Pour répondre à la question Q2.2, nous avons utilisé la tâche La suite de carrés

(texte de la tâche aux pages 246 et suivantes), qui travaille la généralisation d’un

pattern géométrique.

Pour répondreà laquestionQ2.3,nousavonsutiliséNombrespairs/impairs (texte

de la tâche à la page 253) qui permet demettre en place différents types de preuve

pour justifier l’affirmation proposée. Il s’agit d’une tâche qui offre la possibilité de

s’appuyer sur les exemples pour avancer dans la compréhension du problème et

dans le raisonnement.

8.4.2 Description des données

Nous avons interviewé vingt-deux élèves et leur avons demandé de résoudre

des tâches mathématiques, comme précédemment décrit dans ce chapitre. La

langue des entretiens était le français. En général, la longueur d’une séance a été

d’environ 30 minutes, mais cela a pu varier d’un élève à l’autre en fonction de di-

verses conditions de contexte : fatigue ou moral de l’élève, vitesse de résolution,

etc.Nousavonseuquatre rendez-vouspar élève.Au total, nous avonsdonc recueilli

22 · 4 = 88 enregistrements d’environ une demi-heure.

Lesentretiensontété transcrits commedécritdans8.3et le texteobtenuconsti-

tue le vrai matériel analysé.

Quatre élèves parmi les vingt-deux ont été exclus de l’analyse, car : deux élèves

étaient atteints du trouble du spectre de l’autisme et n’étaient donc pas compris

dans notre définition d’élève avec MLD (Élève 2 et Élève 10), deux élèves avaient

un très haut niveau en mathématiques et les tâches proposées n’ont pas permis de

montrer etmettre en valeur lesmécanismes de leur pensée algébrique (Élève 19 et

Élève 20) 13.

Après la sélection de tâches à analyser décrite dans 8.4.1, notre panel de don-

nées analysées est composé de la transcription d’une partie de trois entretiens de

dix-huit élèves (18 · 3 = 54 transcriptions analysées au total). Les transcriptions

retenues pour l’analyse se trouvent à l’annexe D.

8.4.3 Les grilles d’analyse

Nous avons étudié les tâches retenues grâce à des grilles d’analyse. En fonction

de la tâche et la sous-question de recherche qui lui est liée, nous avons eu recours à

différents outils théoriques issus de trois cadres théoriques : les language constructs

13. De surcroît, pour l’Élève 20, à cause d’un problème technique la moitié des vidéos n’ont pas
enregistré le son.
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deMalara et collègues (Cusi et al., 2011;Malara et Navarra, 2018), les types de gé-

néralisation de Radford (2001, 2008, 2010a, 2010b), les types de preuves de Ba-

lacheff (1987, 2019b). Ces cadres théoriques sont décrits respectivement dans les

sections 4.2, 4.3 et 4.4.

À partir des différents apports théoriques des cadres décrits et des réflexions

menées pour la réalisation des analyses a priori (section 7.2), nous avons créé les

grilles d’analyse pour les transcriptions (figures 8.6, 8.7 et 8.8).

Dans les trois grilles, la colonneC nous permet de résumer la solution proposée

ou ce que l’élève et la chercheuse font. Cette colonne est réservée au « résumé »

de l’entretien. Les colonnes D-E sont destinées à noter si cela est correct ou pas

et pourquoi dans les cas qui nécessitent une interprétation pour être compris. Par

exemple, dans la figure 8.7, nous avons noté dans la cellule D35 que le raisonne-

ment est correct, mais dans E35 que le calcul relatif est faux. Dans les colonnes F et

suivantes, nous classons la solution de l’élève selon les procédures identifiées dans

l’analyse a priori et les cadres théoriques d’analyse.

Pour La tache bleueet123 (textes complets auxpages254et255), la grille utilise

les outils théoriques deMalara et collègues (grille dans la figure 8.6). Aux colonnes

F-G nous spécifions le type de procédure selon celles identifiées lors de l’analyse a

priori. Les colonnes H-O permettent l’analyse selon les différentes entrées des lan-

gage constructs de Malara et collègues présentés dans la section 4.2. Lors de l’ana-

lyse, nous nous sommes rendu compte que pour nos données les colonnesM-O ne

sontpas fréquemmentutilisées.Cesentrées sontdoncmoinsprésentesdans lapar-

tie analyse des résultats.

Pour la tâche La suite de carrés (texte complet aux pages 246 et suivantes), nous

avons construit une grille qui s’appuie sur les types de généralisation de Radford

(grille en figure 8.7) présentés dans la section 4.3. Les colonnes F-N se référent aux

possibles procédures identifiées lors de l’analyse a priori. Les entrées sont classées

selon la généralisation : pas de généralisation, généralisation ou pas, généralisation

non algébrique et généralisation algébrique.

Pour la tâche Nombres pairs/impairs (texte complet à la page 253), nous avons

construit une grille qui s’appuie sur la typologie de preuves deBalacheff (grille dans

la figure 8.8) présentée dans la section 4.4. Les colonnes F-K se référent aux pos-

sibles procédures selon les types de preuves de Balacheff identifiées lors de l’ana-

lyse a priori. Les colonnes L-Q permettent d’explorer plus en profondeur le rôle des

exemples. Elles ont été créées lors de l’analyse avec une démarche récursive sur les

données expérimentales (théorisation enracinée; Fortin et Gagnon, 2016).

Ces trois grilles permettent de démontrer la présence de la pensée algébrique
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Figure 8.6 – Les entrées de la grille d’analyse de La tache bleue et 123 et l’analyse
d’un extrait de l’entretien avec l’Élève 21.
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Figure 8.7 – Les entrées de la grille d’analyse de La suite de carrés et l’analyse d’un
extrait de l’entretien avec l’Élève 11.
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Figure 8.8 – Les entrées de la grille d’analyse de Nombres pairs/impairs et l’analyse
d’un extrait de l’entretien avec l’Élève 22.
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chez des élèves avec ou sansMLD et de la caractériser (en termes de compétences

et difficultés). Les différentes cellules peuvent être complétées simplement avec

une croix, pour signaler la présence d’un certain phénomène : par exemple, dans la

grille 8.6, la cellule F19 signale que l’élève a eu recours à une procédure arithmé-

tique. Par contre, dans la grille 8.7, la cellule H27-29, non seulement indique que

l’élève utilise le calcul et comptage, mais contient aussi un commentaire à propos

de la procédure.

Il est à noter que les colonnes ne sont pas toujours pertinentes et que cela dé-

pend de la ligne analysée. Par l’exemple en figure 8.6, l’axe « du résultat au proces-

sus » n’a pas été utilisé pour les lignes ici rapportées.

Les grilles présentées ci-dessus ont été expressément conçues pour les tâches

decette thèse,maisellespeuventêtreutiliséespourd’autres tâches similaires, dans

l’état ou après desmodificationsmineures. Le principal point d’attention concerne-

rait la pertinence des procédures pour la nouvelle tâche.





Chapitre 9

Les résultats

Comme décrit et justifié dans la section 8.4, les résultats ont été produits au

moyen de la confrontation entre l’analyse a priori et celle a posteriori.

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord les résultats découlant de l’analyse

des tâches La tache bleue et 123, La suite de carrés, et Nombres pairs/impairs 1. Les

tâches ont été analysées à l’aide des outils théoriques décrits dans les sections 4.2,

4.3 et 4.4, et les grilles d’analyse présentées dans 8.4.3 se basant sur différents

cadres théoriques en fonctionde la tâche analysée. Pour chaque tâche, l’analyse est

présentée selon la structure suivante :

1. Procédures identifiées lors de l’analyseapriori : nous illustrons les procédures

identifiées lors de l’analyse a priori (disponible en annexeB) grâce aux produc-

tions des élèves recueillies pendant nos entretiens.

2. Procédures identifiées lors de L’analyse a posteriori : nous présentons la ré-

partition des différentes procédures de notre recueil de données et nous les

commentons.

3. Points remarquables de l’analyse a posteriori : notre focale porte sur certains

aspects des analyses a posteriori.

4. La pensée des élèves avec MLD et celle des élèves sans MLD : nous expo-

sons les différences et les points de contact entre les deux catégories d’élèves

ayant participé à notre prise de données.

Àpartir des analyses des tâches, nous allons ensuite pouvoir répondre à la ques-

tion de recherche Q2, à propos de la pensée algébrique d’élèves avecMLD, au cha-

pitre 10.

1. Pour ce chapitre, contrairement à 7, l’ordre de présentation des tâches correspond à celui des
questions de recherche.

133
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9.1 Analyse de la tâche La tache bleue et 123

Les deux tâches La tache bleue et 123 ont été analysées avec les language

constructs de Malara et Navarra, présentés à la section 4.2, selon la grille décrite

dans 8.4.3.

9.1.1 Procédures identifiées lors de l’analyse a priori

Dans la section qui suit, nous présentons les deux principales procédures de ré-

solution de La tache bleue et 123 2 (déjà identifiées dans l’analyse a priori, page 264

et 265) aumoyen des productions des élèves recueillies pendant nos entretiens.

Procédures arithmétique et algébrique de La tache bleue

Comme schématisé dans l’analyse a priori à la page 264, la tâche La tache bleue 3

a deux procédures principales. La procédure arithmétique consiste à établir la va-

leur du nombre caché par la tache bleue et à l’utiliser pour trouver la réponse à la

question. Par exemple, l’Élève 5 résout cette tâche comme il suit.

8 - Élève 5 : Combien font la tâche plus... Ah j’ai peut-être trouvé. Faut que je fasse

ça [en pointant « 115 »], moins ça [en pointant « 78 ». L’élève pose en colonne

« 115− 78 = 37 »]. 37.

9 - Chercheuse : Ok, donc 37 qu’est ce que c’est?

10 - Élève 5 : C’est le nombre qui est là [en pointant la première tache] pour faire ça

[en pointant « 115 »] et qui peut être aussi là [en pointant la deuxième tache].

11 - Chercheuse : D’accord.

12 - Élève 5 : Donc si j’avais... comma ça [il calcule en colonne « 37+ 79 = 116 »], ça

fait 116.

Il s’agit d’une procédure arithmétique dans lamesure où l’inconnue est calculée

avec l’opération inverse (115− 78 = 37) et utilisée pour faire un autre calcul (37+

79 = 116) afin d’obtenir la bonne réponse. Tous les nombres sont explicités et les

élèves n’opèrent pas sur les inconnues.

La tâche peut aussi être résolue avec une procédure algébrique qui repose sur

la relation entre la première écriture et la deuxième. Par exemple, l’Élève 9 utilise la

procédure algébrique : « Ben je dirais 116, vu que c’est plus 1. » L’Élève 9 se base sur

le fait que lesdeuxécritures sont composéespar lemêmenombre inconnu (celui ca-

ché par la tache bleue) auquel est ajouté dans le premier cas 78 et dans le deuxième

2. Le texte complet des tâches se trouvent aux pages 254 et 255.
3. Le texte complet de la tâche se trouve à la page 254.
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Figure 9.1 –Résolution arithmétique de la tâche 123 par l’Élève 12.

79. On peut donc en déduire que pour obtenir la valeur de la deuxième écriture il

suffit d’ajouter 1 à la première, en trouvant 115 + 1 = 116. Cette deuxième pro-

cédure est algébrique, car elle s’appuie sur la relationmentionnée ci-dessus sans le

besoinde trouver la valeur dunombre caché. La présencede cenombre inconnuest

acceptée et les élèves s’autorisent à l’utiliser dans leurs calculs.

Procédures arithmétique et algébrique de 123

Les mêmes deux procédures peuvent être utilisées pour la tâche 123 4 (voir

l’analyse a priori de la tâche à la page 265). Cette tâche a été proposée aux élèves

comme relance au cas où la stratégie algébrique ne serait pas trouvée pour La tache

bleue ou si sa résolution avait été difficile pour les élèves. La procédure arithmé-

tique consiste à calculer 57+66 sans utiliser l’information donnée dans la consigne

(57 + 65 = 122). Par exemple, l’Élève 12 pose en colonne le calcul 57 + 66 = 123

pour résoudre cette tâche (figure 9.1).

Or, la procédure algébrique repose sur la connaissance préalable que 57+65 =

122 pour déduire que 57+ 66 = 123 car il s’agit dumême nombre (57) plus 66, qui

est vu comme65+1. Par exemple, l’Élève 13met en place la stratégie de résolution

suivante :

59 - Chercheuse : Ok super regarde. Avant, j’ai fait ce calcul, j’ai fait 57 plus 65 qui

donne 112 [sic] et maintenant, je me demande combien font ça.

60 - Élève 13 : 123

61 - Chercheuse : Comment tu as fait?

62 - Élève 13 : C’est facile parce que là on a lamême. 57 plus 65, 122. Là 57plus 66,

on a ajouté 1, ça fait. On ajoute juste à 122 un de plus.

L’Élève 13 utilise la relation entre les deux écritures pour trouver la solution,

sans ressentir la nécessité d’effectuer le calcul 57 + 66. Elle met en place un rai-

sonnement relationnel entre les deux écritures.

4. Le texte complet de la tâche se trouve à la page 255.
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Le rôle du signe égal

Pour les deux tâches, nous pouvons faire les mêmes considérations en ce qui

concerne le focus sur le problème et le rôle du signe égal. Le rôle du signe égal est

conçu de manière différente en fonction de la procédure utilisée. Dans la méthode

de résolution algébrique, le signe égal est vu comme une relation entre deux quan-

tités et les élèves reconnaissent la propriété qui permet de déduire :

∀a, b, c ∈ R, a = b ⇒ a+ c = b+ c

Plus précisément, pour les deux tâches en objet :

+ 78 = 115 ⇒ + 78+ 1 = 115+ 1 ⇒ + 79 = 116

57+ 65 = 122 ⇒ 57+ 65+ 1 = 122+ 1 ⇒ 57+ 66 = 123

Cette vision relationnelle de l’égal est liée à l’interprétation des nombres en jeu

et à leur représentation. 116 et 123 doivent être considérés comme 115 + 1 et

122 + 1 respectivement, et 79 et 66 comme 78 + 1 et 65 + 1. Cette considération

des nombres est transparente, dans le sens que les relations existantes entre les dif-

férentes parties de l’exercice sontmises en évidence. Cette conception de l’égal est

en relation avec la représentation non canonique des nombres utilisée dans La tache

bleue : un nombre est caché et peut le rester sans perdre son statut de nombre, il

n’est pas nécessaire de le représenter par un nombre particulier et résoudre les cal-

culs présents.

Dans la méthode de résolution arithmétique, le signe égal est utilisé dans

son rôle de calculateur, pour effectuer les différentes opérations présentes. Il est

aussi partiellement utilisé comme relation, car dans La tache bleue, pour trouver le

nombre caché, il est nécessaire de se baser sur la relation entre les deux membres

de l’égalité :

+ 78 = 115 ⇒ = 115− 78 ⇒ = 37

Pourtant, dans ce cas, la relation entre les deux membres est utilisée pour calculer

et la relation entre les deux écritures n’est pas prise en considération. Avec cette

procédure presque mécanique, l’élève n’atteint pas la pleine maîtrise du sens de la

situation,mais se focalise surunecompréhension locale : lesdifférentesétapes sont

comprises,mais il manque une vision d’ensemble donnée par la vision relationnelle.
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Larésolutionarithmétiqueporte l’attentiondesélèvessur la résolutionet leproduit

final plus que sur le processus et la représentation de la situation.

Les deux tâches analysées en cette section, La tache bleue et 123, sont donc as-

sez similairesencequi concerne lesprocédurespossibles,mais si seulsdesnombres

explicites apparaissent dans la deuxième, dans la première les élèves doivent faire

face à un nombre inconnu. Nous serions donc tentée de soutenir que la deuxième a

une forme plutôt arithmétique et la première plutôt algébrique, car elle a explicite-

ment recours à une inconnue.

Alors que seuls des nombres explicites apparaissent dans la deuxième tâche,

dans la première, les élèves sont confrontés à un nombre inconnu.

9.1.2 Procédures identifiées lors de l’analyse a posteriori

Lorsde l’analyseaposteriorinousavons retrouvé lesdeuxprocédures identifiées

avec l’analyse a priori. Nous avons résumé dans le tableau 9.1 les procédures utili-

séespar lesélèves.Danscelui-ci, nousavonsnoté laprésenced’uneprocéduresielle

a été employée aumoins une fois au cours de l’entretien. Unemêmeprocédure a pu

être utilisée plusieurs fois par les mêmes élèves, mais cette information n’apparaît

pas dans le tableau. Il ne s’agit pas d’un tableau de fréquence des procédures, mais

simplement de leur présence. Nous avons fait le choix de noter dans le tableau 9.1

la présence d’une procéduremême lorsque celle-ci n’était pas complète.

Procédure arithmétique Vs procédure algébrique

Pendant les entretiens, les élèves ont utilisé les deux procédures pour résoudre

les deux tâches 5. Comme il est évident du tableau 9.1, les élèves ont en général

préféré une résolution arithmétique pour La tache bleue (quinze élèves sur les dix-

huit qui font partie de notre analyse ont utilisé une procédure arithmétique comme

première option). Pour cette tâche, la procédure algébrique a été souvent propo-

sée commedeuxièmeméthode, soit pour justifier davantage le résultat trouvé, soit

après les relancesde la chercheusequi amené lesentretienscliniques.Aucontraire,

les élèves ont quasi systématiquement proposé comme première méthode la pro-

cédure algébrique pour résoudre la tâche 123 (dix élèves sur les treize qui l’ont eu

à résoudre). Cette observation pourrait paraître inattendue vu que La tache bleue

contient une inconnue alors que 123 n’est composée que par des nombres expli-

5. Comme expliqué dans le chapitre 8, la chercheuse relançait les élèves afin de favoriser la ma-
nifestation de la procédure algébrique.
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Tableau 9.1 – Les stratégies utilisées par les élèves pour les tâches La tache bleue
et 123. En jaune, les élèves sansMLD. Pour le détail sur chaque élève, consulter le
tableau à la page 107.Image pour latex new : 
 
Élève Tache bleue 123 

Arithmétique  Algébrique 
I possibilité 

Algébrique II 
possibilité ou autre 

Arithmétique Algébrique I 
possibilité 

Algébrique II 
possibilité ou autre 

1 X  X  X  

2 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
3 X X  X  X 
4 X   X  X 
5 X    X  
6 X  X  X  
7 X  X  X  
8 X  X  X  
9  X   X  
10 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
11 X    X  
12 X   X  X 
13 X  X  X  
14 X  X  X  
15 X  X Pas proposé 
16  X  Pas proposé 
17 X  X Pas proposé 
18  X  Pas proposé 
19 Écarté : haut potentiel soupçonné 
20 Écarté : haut potentiel soupçonné et une vidéo sans son 
21 X  X Pas proposé 
22 X  X  X  

Total 15/18 4/18 10/18 3/13 10/13 3/13 

 
  

cites. Dans les prochaines sections, nous donnons des éléments de réponse à ce

constat.

Variable cognitive

En créant la tâche La tache bleue, nous avons essayé de décourager la procédure

arithmétique en écrivant dans la consigne qu’il ne fallait pas calculer le nombre ca-

ché. Cette variable s’est avérée dans la plupart des cas inutile vu que très fréquem-

ment les élèves l’ont lue et ont décidé de l’ignorer du fait qu’il s’agissait de la seule

stratégie envisagée à cemoment-là. L’Élève 22 en est un bon exemple :

5 - Chercheuse : Regarde. Un nombre est caché par cette tache-là [en pointant la

première tache]. Derrière, il y a un nombre.

6 - Élève 22 : Mhmh.

7 - Chercheuse : Et on sait que le nombre caché plus 78 est égal à 115. Ok? Il ne

faut pas calculer le nombre caché.

8 - Élève 22 : Ça il ne faut pas le calculer [en pointant la première tache].
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9 - Chercheuse : Exactement. Mais on voudrait comprendre combien font le

nombre caché plus 79.

10 - Élève 22 : Moi, j’aurais déjà fait 115moins 78.

11 - Chercheuse : D’accord.

12 - Élève 22 : Normalement çadonne le résultat [elle pose «115−78 = »]. Et après,

je calcule 78 [en pointant la deuxième tache] plus 79.

13 - Chercheuse : Tu calcules quoi, pardon?

14 - Élève 22 : 78... Non. Du coup, le résultat qui aura ici [en pointant le vide à droite

de « 115− 78 = »], je vais faire plus 79. Et après il y aura le résultat.

L’Élève 22 reformule la contrainte, en disant qu’il ne faut pas calculer la tâche,

pourtant immédiatement après elle l’ignore et utilise une procédure arithmétique

en calculant la valeur du nombre derrière la tache. Cependant, si lamêmedemande

est faite quand les élèves sont prêtes et prêts à l’écouter, elle n’est plus ignorée. Par

exemple, l’Élève 21 a été relancée après qu’elle avait résolu la tâche par une procé-

dure arithmétique :

24 - Élève 21 : . . . Du coup, ça fait 116 . . .

. . .

27 - Chercheuse : Oui. Très bien. Donc pour faire cela, tu es passée par la valeur de

la tache, par la valeur du nombre qu’il y a derrière la tache.

28 - Élève 21 : Oui.

29 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à retrouver une manière pour trouver

cela [en entourant « tache+79 »], comme tu viens de le faire, mais sans passer

par la valeur de la tache?

30 - Élève 21 : Sans essayer de trouver le calcul-là [en pointant la première tache]?

31 - Chercheuse : Oui.

32 - Élève 21 : Si on dit que 79 et 78, il y a juste 1 de différence.

33 - Chercheuse : Mhmh.

34 - Élève 21 : Du coup, si on dit que là [en pointant les 2 taches] c’est le même

nombre, mais en fait, il y en aura juste 1 de plus [en pointant « tache+79 »] vu

que là c’est 79.

L’Élève21apubénéficierde la requêtedenepascalculer lavaleurdunombreca-

ché pour mettre en place un raisonnement algébrique parce que celle-ci a été faite

au bonmoment.
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Tension entre procédure arithmétique et procédure algébrique

Dans les résolutions des élèves, on assiste parfois à une tension entre la procé-

dure arithmétique et celle algébrique. Cette tension est évidente dans la résolution

de La tache bleue par l’Élève 14.

19 - Chercheuse : Pourquoi t’as fait ça [en pointant le calcul en colonne «115−78 =

37 »] ?

20 - Élève 14 : Parce que là, j’ai fait 115moins 78 pour trouver justement ce qu’il y

avait derrière la tache, pour trouver combien 78 plus combien ça faisait 115

et j’ai trouvé 37. Oui, ça devrait dire que ça ferait 37 plus 79, du coup ça ferait

116.

21 - Chercheuse : Comment t’as calculé?

22 - Élève 14 : Vousm’avez dit qu’ici à la même place, c’est le même chiffre. Vu que

là 37, j’ai mis 37 et 37 plus 78, ça fait 115 et 79 c’est un chiffre plus haut que

78, du coup j’ai fait 115 plus 1.

L’Élève 14 calcule d’abord la valeur du nombre caché par la tache, 37. Il explique

que pour trouver la solution il faut additionner 37 + 79 qui fait 116. Dans un pre-

mier temps, il justifie son résultat 116 aumoyen d’une stratégie arithmétique. Tou-

tefois, dans l’échange qui suit, il explique le même résultat sur la base de la relation

79 = 78+1. L’Élève14montreensuiteunecertaine résistanceà lapossibilitéd’arri-

ver à 116 sans passer par 37, et celamalgré sa deuxième explication algébrique. Il a

identifié la relationentre lesdeuxécritureset il amisenplaceunraisonnementalgé-

briquetoutenayantbesoindemettreunnombreà laplacede la tachebleue. L’atten-

tion de cet élève est tournée vers la résolution et le produit (chaque nombre est cal-

culé), mais il a aussi une attention à la représentation et au processus. Le nombre 116

estmoins opaquedans la vision de l’Élève 14, car il vient de 115+1, vu que79=78+1.

Il y a une vision relationnelle et calculatoire en même temps : il connait la relation

entre les deux écritures, il la cite explicitement, pourtant il ne se donne pas le droit

de l’utiliser demanière explicite.

La différence entre la préférence pour la procédure arithmétique pour La tache

bleue et celle algébrique pour 123 est induite par la forme des deux tâches, ou

plus exactement par la présenceou absenced’unnombre inconnu.Cette différence

entre lesdeux tâchesestexpliquéepar lesélèvesmêmes, commepar l’Élève14dans

la transcription qui suit. Comme nous venons de le voir dans les lignes ci-dessus,

l’Élève 14 a utilisé un mélange des procédures arithmétique-algébrique pour ré-

soudre La tache bleue :
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30 - Élève 14 : Je ne vois pas parce que du coup, là [en pointant « 57 + 65 »] de

toute façon on connaît au moins les deux premiers chiffres, donc ça marche.

Mais là [en pointant « tache+79 »], vu qu’on connait qu’un seul chiffre, et qu’on

connait pas le chiffre nonplus [en pointant « tache +78 »]. Je ne comprends pas

comment on pourrait faire en trouvant... Fin, trouver la réponse-là [en poin-

tant « tache+79 »] sans déjà trouver ce qui est sous la tache là [en pointant

« tache+78 »] et en sachant que c’est la même là [en pointant « tache+79 »], je

ne comprends pas.

9.1.3 Points remarquables de l’analyse a posteriori

Dans cette section, notre focale porte sur certains aspects complémentaires

à ceux exposés dans les sections précédentes. En particulier, nous abordons des

considérations relatives au contrat didactique et au rôle de l’erreur.

Contrat didactique

Comme décrit dans la section précédente, les élèves favorisent une procédure

arithmétique pour La tache bleue et une procédure algébrique pour 123, et cela est

apparemment en contraste avec la présence d’un nombre inconnudans la première

tâche et non dans la deuxième. Cette condition est liée au contrat didactique 6 qui

encourage à calculer les inconnues et à expliciter tous les nombres : le contrat de

résolution des équations veut que chaque équation soit résolue. Par conséquent,

dans La tache bleue, la présence de l’inconnue incite les élèves à en dériver la valeur

et à l’utiliser pour trouver la solution aumoyen de l’addition 37+ 79. Le contrat di-

dactique incite ici les élèves à mettre en place un raisonnement arithmétique, bien

qu’une procédure algébrique soit possible et à leur portée. Parfois, même quand

la relation entre les différentes écritures est connue et rendue explicite, les élèves

n’utilisent pas cette information pour résoudre la tâche. En guise d’exemple, voici

6. Nous rappelons que par contrat didactique nous entendons « l’ensemble des obligations réci-
proques et des “sanctions” que chaque partenaire de la situation didactique - impose ou croit impo-
ser, explicitement ou implicitement, aux autres - et celles qu’on lui impose ou qu’il croit qu’on lui im-
pose, à propos de la connaissance en cause. Le contrat didactique est le résultat d’une “négociation”
souvent implicite des modalités d’établissement des rapports entre un élève ou un groupe d’élèves,
un certain milieu et un système éducatif » (Brousseau, 2010, p. 6). Les entretiens cliniques de notre
partieexpérimentale fontpartiedupaneldessituationsdidactiques,mêmesi les règlesducontratdi-
dactiqueen ce contexte peuvent nepas être lesmêmesque celles de la classe.D’ailleurs, bienque les
entretiens soient faits hors classe, ils ont étémenés dans des locaux scolaires et le rendez-vous a été
organisé en collaboration avec l’enseignant ou l’enseignante de la classe, qui a servi d’intermédiaire
entre les élèves et la chercheuse. Ainsi, les élèves ont abordé l’entretien avec le bagage du contrat
didactiquede la classe, ou aumoins unepartie de celui-ci. Nousdonnonsunexemple de l’importance
du contrat didactique dans le contexte de l’entretien clinique dans la section 9.1.3.
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une partie d’entretien à propos de La tache bleue avec l’Élève 7 qui est représenta-

tive du phénomène.

14 - Élève 7 : Combien il fait... j’ai compris. C’est 37 pour arriver à 115. Ici c’est 116

[en pointant « tache+79 »].

15 - Chercheuse : Comment tu as fait?

16 - Élève 7 : J’ai fait 30 plus 70. 100. J’ai pris les unités, j’ai calculé 9 plus quelque

chose. Plus 7. Et voilà, ça me donne 116. Et pour celui-là [en pointant

« tache+78 = 115 »], moins 1 ça fait 115.

17 - Chercheuse : D’accord. Donc pour faire cette addition-là [en pointant la

deuxième addition], tu as trouvé le nombre qui était caché. N’est-ce pas?

18 - Élève 7 : Oui.

L’Élève 7 trouve d’abord 37, la valeur de l’inconnue, et calcule 37 + 79 = 116.

Après avoir donné la réponse avec la résolution de l’addition, il démontre qu’il

connaissait la relation entre les deux écritures et il l’explicite avec son commen-

taire «moins 1 ça fait 115 », qu’il n’a pas utilisé pour trouver116.Dans l’entretiende

l’Élève 3, le phénomène est encore plus évident, car il calcule la valeur du nombre

caché, cependant après il donne la solution en n’utilisant pas ce résultat qui reste

inexploité, mais en se basant sur la relation entre les deux écritures.

11 - Chercheuse : Alors, on sait que le nombre... Un nombre qui est caché plus 78

est égal à 115.

12 - Élève 3 : Donc là ça fait 37 alors.

13 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait, là?

14 - Élève 3 : J’ai compté.

. . .

23 - Chercheuse : Mh mh. Et alors, pour répondre à la question, combien font le

nombre caché plus 79?

. . .

26 - Élève 3 : Ah. 116.

27 - Chercheuse : Comment tu as fait?

28 - Élève 3 : J’ai compté plus 1 parce qu’il y avait 78 et il y a 79 [en pointant « 79 »]

donc du coup, ça fait plus 1.

La tendance est de calculer tous les bouts qui apparaissent dans la tâche, pour

pouvoirutiliser l’égal commecalculateur. Lecontratdidactiqueencourageàcalculer

tous les nombres et à considérer impossible de calculer sur ou avec des nombres

inconnus, en causantdesdifficultés àaccepter laprésencede l’inconnue.Ceconstat

se lie au concept d’analycité (Radford, 2011, 2012, voir chapitre 3.2.2) qui voit dans
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le fait d’opérer sur et avec les nombres inconnus une caractéristique de l’algèbre.

La résistance que les élèves ontmontré à utiliser une procédure algébrique pour La

tache bleue est en relation avec le statut différent donné aux nombres connus et à

ceux inconnus.

Nousvoyonsapparaître la croyancede l’impossibilitéde calculer surouavecdes

nombres inconnusmême chez les élèves avec de bons résultats enmathématiques.

Par exemple, l’Élève 17 au début de l’entretien à propos de La tache bleue se révèle

très surprisepar lapossibilitéde résoudre la tâchesanscalculer lavaleurdunombre

caché. Ce mécanisme est particulièrement frappant chez les élèves qui, au début

de l’entretien, n’ont pas compris que les deux taches cachent le même nombre. Ces

élèves commencent automatiquement à faire les calculs nécessaires afinde trouver

lavaleurdupremiernombrecaché (115−78 = 37),malgréquecela soit inutilepour

répondre à la question si on ne reconnaît pas que le nombre trouvé (37) puisse être

utilisé pour trouver ce qui est demandé (37+ 79 = 116). Ces élèves se lancentmé-

caniquement dans la résolution, avec une vision produit de la tâche mathématique

et de l’égal comme calculateur. Cette résolution automatisée est parfois abordée

avant d’en avoir constaté l’utilité ou d’avoir pris connaissance ou compris ce que la

question demande. Dans ces cas, c’est comme si les élèves supposaient par contrat

didactique que la question concernait les nombres cachés : s’il y a un nombre in-

connu, il faut le calculer.

Ce lourd héritage n’est pas présent dans la tâche 123 où tous les nombres sont

exprimésexplicitement. Ici, les élèves sedonnent le droit d’utiliser un raisonnement

algébrique pour répondre à la question posée. Le fait de connaître tous les nombres

en jeu permet aux élèves de considérer la bonne question et les autorise à se baser

sur la relation entre les deux écritures pour trouver le résultat à la place de calculer

l’addition.

Le rôle de l’erreur

Dans certains cas, le recours indirect à une certaine procédure a pu devenir

évident grâce à des erreurs commises par les élèves.

Prenons le cas de l’Élève 1, dont la production écrite est présentée en figure 9.2.

15 - Chercheuse : D’accord, je peux te poser une autre question? C’est similaire à

ce qu’on vient de faire, ok? Tu as un nombre caché là derrière, et on sais que

le nombre caché plus 78, donne ça [en pointant « 115 »]. Est-ce que tu saurais

faire, est-ce que tu sais combien ça vaut?

16 - Élève 1 : Il faut juste que je calcule.

17 - Chercheuse : Quel calcul tu ferais?
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Figure 9.2 – Production écrite de la tâche La tache bleue par l’Élève 1.

18 - Élève 1 : Du coup je pense que je ferais, du coup, je vais remplacer, du coup, 78

par 80moins 2 [il écrit «80−2 » en dessus de 78 et il écrit en colonne80+115 =

195]. Du coup 80 plus 115. Du coup ça ferait...

19 - Chercheuse : Alors je te pose une question. Est-ce que, maintenant tu es en

train de calculer la tache, n’est-ce pas? Est-ce que tu arriverais àme dire com-

bien ça vaut ça [en pointant « tache+79 »] sans calculer la tache?

20 - Élève 1 : C’est-à-dire ?

21 - Chercheuse : C’est à dire que tu vois ici, tu sais que la tache plus 78 donne ça

[en pointant « 115 »].

22 - Élève 1 : Excusez-moi. Jemesuis trompéedans lecalcul.C’est totalement faux.

23 - Chercheuse : Pas de problème de toute façon on essaie de ne pas calculer la

tache cette fois d’accord?

24 - Élève 1 : Du coup la tache elle fait 33 [il écrit « 33 » dans la première tache et

« 112 » à coté de « tache+79 »].

25 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

26 - Élève 1 : C’est pas censé faire 112.

27 - Chercheuse : Pourquoi t’as dit que ça ne fait pas 112?

28 - Élève 1 : Parce que par rapport à ces calculs [il pointe les deux lignes], c’est un de

plus par rapport aumêmenombre de lamême tache. Ce ne serait pas logique,

ça serait 116 [il écrit « 116 » et « 33 » dans la tache de la deuxième ligne].

L’Élève 1 utilise une procédure arithmétique pour répondre à la question, mais

il se trompe dans la soustraction en obtenant que 115 − 78 = 33. À partir de ce

faux résultat, il calcule correctement que 33+ 79 = 112. L’Élève 1 réagit immédia-

tement en disant que « c’est pas censé faire 112 », car le bon résultat est 116, un de

plus par rapport à 115de la première écriture. L’élève a donc utilisé l’égal commeun

calculateur. En vrai, il connaissait déjà la réponse avant de calculer et il a pu corri-

ger sa réponse grâce à une vision méta de la situation basée sur le rôle relationnel

de l’égal. Cependant, il ne s’est pas donné la possibilité d’utiliser cette connaissance

pour résoudre la tâche, qui est passée par la procédure habituelle des calculs. Dans

ce cas l’erreur a pu faire ressortir une compétence de l’élève qui serait autrement

restée cachée.
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Figure 9.3 – Production écrite de l’Élève 7 pour résoudre la relance pendant l’en-
tretien à propos de la tâche La tache bleue .

Similairement, l’Élève 7 produit des erreurs de calcul en résolvant la tâche en

figure 9.3, proposée comme relance à La tache bleue. L’élève fait une première er-

reur dans la valeur du nombre caché (5248 − 3478 = 1770 et non pas 1870) et

une deuxième dans l’addition (1870 + 3479 = 5349 et non pas 5339). Ces deux

erreurs l’amènent à obtenir un résultat final de 5339 à la place de 5249. Pourtant

l’élèven’est pas troublépar le résultat et il l’acceptedebongré.Dans cetteoccasion,

l’erreur et la non-réaction de l’élève nous permettent de déduire que la procédure

utiliséepar l’élèveest purement arithmétique, nouspouvonsexclureque l’élève soit

arrivé à la solution par un raisonnement basé sur la relation entre les deux égalités

et justifié par les calculs arithmétiques.

Nous voyons donc le rôle que l’erreur peut avoir pour détecter l’utilisation, ou

pas, de la pensée algébrique et son importance pour mettre en lumière la tension

entre les deuxmanières d’aborder le problème en question.

9.1.4 La pensée des élèves avecMLD et celle des élèves sansMLD

Pour conclure cette section, nous nous penchons sur les possibles différences

entre la pensée des élèves avec MLD et celle des élèves sans MLD et manifestées

pendant la résolution des tâches La tache bleue et 123.

Comme montré dans le tableau 9.1, les trois élèves sans MLD analysées

(Élève 15, Élève 16 et Élève 17) ont toutes résolu la La tache bleue grâce à un

raisonnement algébrique, soit comme première possibilité (Élève 16) soit comme

deuxième (Élève15etÉlève17). Cela n’est pas vrai pour les élèves avecMLD. Seule-

ment trois élèves (Élève 3, 9 et 18) sur les quinze avec MLD utilisent la procédure

algébrique comme première possibilité et trois élèves (Élève 6, 8 et 21) comme

deuxième. Quatre élèves sur quinze (les élèves 4, 5, 11 et 12) ne montrent jamais

une approche algébrique à La tache bleue, ni de manière directe pour la résoudre ni

de manière indirecte (par exemple en forme de commentaire ou pour corriger les

erreurs comme vu précédemment pour l’Élève 1).

Nous pouvons ainsi déduire que les élèves sansMLD ont plus facilementmis en
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place un raisonnement algébrique que les élèves avec MLD. Cela n’est pas systé-

matique, par exemple l’Élève 9, élève avecMLD, a utilisé une procédure algébrique

avec aisance et rapidité.

En revanche, en considérant conjointement la tâche 123 qui pose moins d’obs-

tacles du point de vue du contrat didactique, nous observons que la totalité des

élèves montre d’une manière ou d’une autre la conscience de l’existence de la rela-

tion entre les deux égalités et sa possible utilisation pour la résolution duproblème.

Nous pouvons donc conclure que d’un point de vue qualitatif, nous n’avons pas

rencontrédesdifférencesentre lesdeuxcatégories.Parcontre, lesélèvesavecMLD

semblent être plus résistantes à passer de la vision arithmétique à celle algébrique.

Ce qui est essentiel à retenir est que l’analyse de ces deux tâches indique que,

même si dans certaines circonstances les élèves montrent une résistance à utiliser

la pensée algébrique, ils et elles ont montré la possibilité à s’en servir dans diffé-

rentes occasions.

9.2 Analyse de la tâche La suite de carrés

La tâche La suite de carrés a été analysée avec les types de généralisation deRad-

ford, présentés à la section 4.3, selon la grille décrite dans 8.4.3.

9.2.1 Procédures identifiées lors de l’analyse a priori

Dans la section qui suit, nous présentons les principales procédures de résolu-

tion de la tâche La suite de carrés 7 (déjà identifiées dans l’analyse a priori, page 266)

aumoyen des productions des élèves recueillies pendant nos entretiens 8.

Dessin et comptage

Unepremièreprocédureutiliséepour résoudre La suite de carrésest la représen-

tation par dessin (ou autres moyens de représentation) de l’étape demandée et le

comptage des pailles la composant. Par exemple, l’Élève 12, pour trouver le nombre

de pailles nécessaires à construire 4 et 5 carrés, les représente graphiquement (fi-

gure 9.4) en les comptant.

7. Le texte complet de la tâche se trouve aux pages 246-250.
8. La tâche La suite de carrés a été légèrementmodifiée après le premier jour d’entretiens. Initia-

lement, les sous-tâches a) et b) étaient confondues et demandaient de trouver le nombre de pailles
pour construire sept carrés. Nous avons ensuite modifié les questions pour aboutir à la version ac-
tuelle. Ce choix est dû au fait que nous nous sommes rendu compte que l’écart entre les étapes don-
nées en image et l’étape 7 était trop grand et ne favorisait pas la généralisation arithmétique. Cela
concerne les élèves 4, 5 et 7.
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Figure 9.4 – Résolution par dessin et comptage de la sous-tâche a) de La suite de
carrés par l’Élève 12.

11 - Chercheuse : . . .Maintenant,maquestion est en total, combiendepailles pour

4 carrés?

12 - Élève 12 : Ah, pour4 carrés! [L’élève compte les pailles pour les 3 carrés et elle des-

sine un quatrième carré. Elle modifie sa réponse écrite en effaçant 3 et en écrivant

12 à la place.]

13 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait, là?

14 - Élève 12 : J’ai compté toutes les pailles.

15 - Chercheuse : Et donc combien tu as obtenu?

16 - Élève 12 : J’ai obtenu 12.

17 - Chercheuse : D’accord, tu memontres juste comment tu as fait?

18 - Élève 12 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13! Pardon [l’élève compte à nouveau

les pailles et corrige sa réponse écrite].

19 - Chercheuse : D’accord donc pour la deuxième question, et pour 5 carrés?

20 - Élève 12 : [L’élèvedessineuncinquièmecarréàcôtéduquatrièmeetécrit sa réponse

« Il faute 16 pailles pour faire 5 carrés »].

La procédure par dessin et comptage est efficace pour un petit nombre de car-

rés, comme ceux de la sous-tâche a).

Procédure erronée : dessin erroné et comptages

La reproduction par dessin de la suite peut aussi être erronée quand l’élève

n’en a pas la bonne représentation. Par exemple, l’élève peut disposer les carrés au-

trement qu’un après l’autre, par exemple comme en figure 9.5. Dans cette image,

l’Élève 18 compose 4 carrés pour former un grand carré. L’Élève 5, quant à lui, veut

construire les 100 carrés par blocs de 10 carrés par colonne.

Même en ayant la bonne représentation des carrés « à la suite », le dessin peut

être erroné notamment à cause de la double reproduction d’unemême paille en al-

lant à la ligne, comme dans les figures 9.6 et 9.7.
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Figure9.5–Résolutionpardessin erronéet comptagede la sous-tâchea) (4 carrés)
de La suite de carrés par l’Élève 18 (à gauche) et du début de la sous-tâche c) (100
carrés) de par l’Élève 5 (à droite).

Figure 9.6 – Résolution par dessin erroné et comptage de la sous-tâche b) (12 car-
rés) de La suite de carrés par l’Élève 14.

Figure9.7 –Résolution par dessin erroné et comptage de la sous-tâche c) (100 car-
rés) de La suite de carrés par l’Élève 16.
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Comptage et calcul

Pour trouver le nombre de pailles pour un nombre donné de carrés, il est pos-

sible d’ajouter 3 à l’étape précédente. Dans ce cas, l’accent estmis sur la relation de

récurrence entre termes successifs de la suite : si p(n), n ∈ N indique le nombre de

pailles pour une certaine étape n, alors p(n) = p(n − 1) + 3. Pour accomplir cette

procédure, l’élève part d’un nombre de pailles connues, par exemple en comptant

les pailles nécessaires pour trois carrés, et additionne à ce nombre 3, comme le fait

l’Élève 13 :

35 - Chercheuse : D’accord. Donc combien de pailles au total?

36 - Élève 3 : Au total, si je fais encore 1?

37 - Chercheuse : Oui, pour le 4 carrés.

38 - Élève 3 : 13.

39 - Chercheuse : Ok. Et si on continue, donc pour la cinquième étape? Pour les 5

carrés?

40 - Élève 3 : 16.

41 - Chercheuse : Comment tu as fait?

42 - Élève 3 : Parce que j’ai compté plus 3.

À ce stade, l’élève n’a pas encore forcément accompli la généralisation qui lui

permet d’affirmer que la relation p(n) = p(n− 1) + 3 est valide pour tout n naturel.

L’identification de la relation peut n’être repérée que localement, comme le fait ci-

dessus l’Élève 3 pour les quatre et cinq carrés.

Procédure erronée : relation de proportionnalité

Une procédure erronée assez répandue consiste à identifier la relation entre

le nombre de pailles et le nombre de carrés comme proportionnelle. Par exemple,

l’Élève 7 assume que chaque carré soit composé de quatre pailles.

5 - Chercheuse : Combien?

6 - Élève 7 : Pour avoir 4 pailles? 16 pailles.

7 - Chercheuse : Comment tu as fait?

8 - Élève 7 : Benvousvoyez. Là il ya1,2,3,4, dansuncarré il ya4pailles [enpointant

les4pailles de la première étape]. Et si je fais genre4, 4, 4, carrés avecdespailles,

ça me fait 12 pailles. Non, 16 pailles, pardon.

Généralisation arithmétique

Quand la relation de récurrence entre étapes successives de la suite est généra-

lisée, nous parlons de généralisation arithmétique.
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284 - Élève 4 : Parce qu’après on en utilise à chaque fois 3. On utilise une fois 1, 2,

3, 4 [en comptant les pailles du premier carré]. Et après à chaque fois 3, chaque

fois 3, on pourrait faire 10000, il y en aura 3 qu’on utilisera pour faire ce type

de carrés.

L’Élève 4 généralise la relation p(n) = p(n − 1) + 3 et remarque que le premier

carré a quatre pailles contrairement aux suivants qui en ont trois, mais ne fournit

pasune formuledirectequipermetted’obtenir lenombredepaillespourunnombre

quelconque de carrés.

Induction naïve

Les élèves peuvent arriver à une formule de généralisation sans l’avoir

construitealgébriquement,maisparexemplepar ressemblanceavec les cas connus,

comme c’est le cas pour l’Élève 16 dans l’échange qui suit.

118 - Élève 16 : Parce que là il y a 3 carrés [en pointant les 3 carrés] et dans chaque

carré, il y a 3 pailles, donc il faut faire 3 fois 3. Ça fait 9, ça fait pas 10!

119 - Chercheuse : C’est vrai, je vois bien ce que tu veux dire.

120 - Élève 16 : Mais là [en ajoutant le premier carré], 3 fois 1 ça fait 1... Ah non, ça

fait 3. Et là.... Ah, mais il faut rajouter plus 1.

121 - Chercheuse : Pourquoi?

122 - Élève 16 : Parce que si on fait 3 fois 1 ça fait 3. Il faut faire plus 1. Là [en poin-

tant les 2 carrés] si on fait 3 fois 2, ça fait 6. Et là il y a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Là si on

fait 3 fois 3 [en pointant les 3 carrés], ça fait 9,mais là il y en a 10.Du coup il faut

faire plus 1 à chaque fois.

123 - Chercheuse : D’accord, donc, d’où ça vient ce plus 1 que tu as trouvé?

124 - Élève 16 : Je ne sais pas.

Généralisation factuelle

La généralisation factuelle est un type de généralisation algébrique qui fournit

une formule en acte permettant de trouver la réponse pour une figure quelconque

particulière.Parexemple, l’Élève6propose lagénéralisation factuelle suivantepour

cent carrés.

66 - Élève 6 : Combien faut-il de pailles pour former 100 carrés? 301 je dirais, de

tête...

67 - Chercheuse : Comment tu as fait?

68 - Élève 6 : Le premier il a forcément 4. Après le reste il a que des 3.

69 - Chercheuse : D’accord.
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70 - Élève 6 : Si... J’ai fait de tête... J’ai essayé sans poser.

71 - Chercheuse : D’accord. Et donc quelles opérations t’as fait pour obtenir le ré-

sultat?

72 - Élève 6 : J’ai fait 4 pour le premier et après, j’ai fait 3 fois 99 ça faisait 297 plus

4 ça fait 301.

L’Élève 6 pourrait étendre sa procédure à tout nombre particulier qui lui serait pro-

posé. Cependant, dans l’échange précédent, la référence à la variable n’est pas ex-

plicite.

Généralisation contextuelle

L’abandonde la référence à un nombre particulier de carrés permet une généra-

lisation contextuelle, comme dans le cas qui suit de l’Élève 22.

362 - Chercheuse : Parfait. Ok. Je te pose une question un peu dans la suite. On se

demande si en connaissant le nombre de carrés, on peut toujours trouver le

nombre de pailles.

363 - Élève 22 : Oui.

364 - Chercheuse : Comment?

365 - Élève 22 : Parcequesi c’est toujours...Vuqu’ils sont toujoursà la suite, çasera

toujours fois 3.

366 - Chercheuse : Mhmh.

367 - Élève 22 : Du coup, c’est avec le nombre de carrés qu’on va pouvoir faire le

calcul.

368 - Chercheuse : Mhmh. Et comment tu le ferais avec le nombre de carrés?

369 - Élève 22 : Jemets le nombre de carrés, fois 3 et après jemettrais plus 4 pour

celui du début... Fin, le nombre des carrés, mais moins 1 du coup et ensuite, je

mets plus 4 pour le premier carré.

L’aspect indéterminé de la situation est ici rendu explicite et exprimé par la formu-

lation « le nombre de carrés ». Cependant, la généralisation proposée est encore

contextuelle, liéeàdes caractéristiques spatiales et temporelles etbasée sur l’inter-

prétationpersonnelle de la figure. Par exemple, l’Élève22parle de « celui dudébut »

et du « premier carré ».
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Figure 9.8 –Généralisation standard de La suite de carrés par l’Élève 18.

Généralisation algébrique symbolique standard

La généralisation peut aussi être véhiculée par le symbolisme algébrique stan-

dard, comme il est le cas pour l’Élève 18 9 (figure 9.8).

202 - Chercheuse : Alorsmaintenant la question est... Regarde... En connaissant le

nombre de carrés, pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles?

. . .

208 - Chercheuse : C’est-à-dire, je reformule la question en fait... Combien faut-il

de pailles pour former une suite de n carrés?

. . .

212 - Chercheuse : . . . Alors, n carrés, d’accord? [La chercheuse écrit sur la feuille « n

carrés »].

213 - Éleve 18 : Ah, d’accord, il faudrait que je l’écrive comme une équation. Donc

ce serait 3 fois n. 3 fois n... Moins 3, techniquement. Plus 4 [L’élève écrit «3 ·n−
3+ 4 ».] .

Bien qu’exprimée avec du symbolisme algébrique standard avec la formule dans

la figure 9.8, la généralisation de l’Élève 18 fait encore référence aux caractéris-

tiques spatio-temporelles de la suite. En effet, la formule est encore liée à l’action

sur la suite. L’élève trouve3paillesparcarré, ensuiteelleenlève3carelleabesoindu

multiple«d’avant»etenfinelleajoute4pour les4paillesduderniercarré. L’Élève18

elle-même l’explique très bien :

203 - Éleve 18 : Oui, parce que du coup, si j’utilise cetteméthode, qui est probable-

ment pas lameilleure,mais en ayant le nombre de carrés, on sait quelmultiple

c’est... donc par exemple, si c’est 100, je sais que je dois faire 3 fois 100. Après,

juste trouver le multiple d’avant et faire plus 4.

9. Comme relance, nous avons posé la question à l’Élève 18 par rapport à n carrés. Nous savions
que cette élève avait déjà rencontré le symbolisme alphanumérique. Il s’agit de la seule élève dans
notre échantillon qui l’avait déjà abordé.



9.2. ANALYSE DE LA TÂCHE LA SUITE DE CARRÉS 153

Tableau 9.2 – Les stratégies utilisées par les élèves pour la tâche La suite de carrés.
En jaune, les élèves sansMLD. Pour le détail sur chaque élève, consulter le tableau
à la page 107.

Image pour latex types de généralisation suite de carrés : 

 
Même tableau condensé (une seule colonne « pas de généralisation » ) : 

 
Même tableau corrigé le 25.09.2022 : 

 

 Pas de généralisation Généralisation non algébrique Généralisation algébrique 
# Dessin et 

comptage 
Dessin et comptage 
erronés 

Comptage et 
calcul 

Relation 
proportionnelle 

Arithmétique Induction 
naïve 

Factuelle Factuelle 
proportionnelle 

Contextuelle Contextuelle 
proportionnelle 

Standard 

1 X  X X X       
2 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
3 X  X  X       
4 X  X X X   X  X  
5 X X  X        
6 X  X X X  X  X   
7 X  X X  X X X X   
8 X  X X X X  X X   
9 X  X  X X      
10 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
11 X  X X   X     
12 X  X X X       
13 X X X X X   X    
14 X X X X   X X    
15   X X   X  X   
16 X X X X  X X X X X  
17 X  X X X  X  X   
18 X X X X X  X X X  X 
19 Écarté : haut potentiel soupçonné 
20 Écarté : haut potentiel soupçonné et une vidéo sans son 
21    X X  X  X X X 
22 X  X X X  X  X   
Total            

 Pas de généralisation Généralisation ou 
pas 

Généralisation non algébrique Généralisation algébrique 

# Dessin et 
comptage 

Dessin et 
comptage erronés 

Comptage et 
calcul 

Relation de 
proportionnalité 

Arithmétique Induction 
naïve 

Factuelle Contextuelle Standard 

1 X  X X X     
2 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
3 X  X  X     
4 X  X X X  X X  
5 X X  X      
6 X  X X X  X X  
7 X  X X  X X X  
8 X  X X X X X X  
9 X  X  X X    
10 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
11 X  X X   X   
12 X  X X X     
13 X X X X X  X   
14 X X X X   X   
15   X X   X X  
16 X X X X  X X X  
17 X  X X X  X X  
18 X X X X X  X X X 
19 Écarté : haut potentiel soupçonné 
20 Écarté : haut potentiel soupçonné et une vidéo sans son 
21    X X  X X X 
22 X  X X X  X X  
Total 16 5 16 16 12 4 13 10 2 

 Pas de généralisation Généralisation ou 
pas 

Généralisation 
arithmétique 

Induction 
naïve 

Généralisation algébrique 

# Dessin et 
comptage 

Dessin et 
comptage erronés 

Comptage et 
calcul 

Relation de 
proportionnalité 

Factuelle Contextuelle Standard 

1 X  X X X     
2 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
3 X  X  X     
4 X  X X X  X X  
5 X X  X      
6 X  X X X  X X  
7 X  X X  X X X  
8 X  X X X X X X  
9 X  X  X X    
10 Écarté : trouble du spectre de l’autisme 
11 X  X X   X   
12 X  X X X     
13 X X X X X  X   
14 X X X X   X   
15   X X   X X  
16 X X X X  X X X  
17 X  X X X  X X  
18 X X X X X  X X X 
19 Écarté : haut potentiel soupçonné 
20 Écarté : haut potentiel soupçonné et une vidéo sans son 
21    X X  X X X 
22 X  X X X  X X  
Total 16 5 16 16 12 4 13 10 2 

9.2.2 Procédures identifiées lors de l’analyse a posteriori

Lors de l’analyse a posteriori nous avons retrouvé les différentes procédures

identifiées avec l’analyse a priori. Nous avons résumé les procédures effectuées par

les élèves dans le tableau 9.2. Dans ce tableau, nous avons noté la présence d’une

procédure si elle a été employée au moins une fois au cours de l’entretien. Une

même procédure a pu être utilisée plusieurs fois par les mêmes élèves, mais cette

information n’apparaît pas dans le tableau. Comme pour les tâches précédentes, il

ne s’agit pas d’un tableau de fréquence des procédures, mais simplement de leur

présence. D’ailleurs, le tableau 9.2 inclut également des procédures incorrectes ou

partiellement incorrectes.

Dessin et comptage

Il ressort du tableau 9.2 que la procédure par dessin et comptage a été utilisée,

sous une forme ou une autre, par la totalité des élèves sauf les élèves 15 et 21. Il est

à noter qu’il n’y a pas de différence substantielle entre élèves avec ou sansMLD.

Le dessin et comptage peut paraitre une stratégie de résolution élémentaire,

mais avec cette procédure il est déjà possible de s’appuyer sur la structure de la

suite, en entrevoyant la régularité du pattern grâce à une décomposition spatiale

et perceptive. Ceci implique que la première étape du processus de généralisa-

tion, l’identification d’une propriété commune entre différents éléments (Radford,
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Figure 9.9 – Comptage structuré des premières six pailles de La suite de carrés par
l’Élève 14. Il pointe avec le stylo toujours dans le même ordre : sur le côté, en haut,
en bas.

2008), peut être accomplie grâce au dessin et comptage. Par exemple, l’Élève 14

comptedemanièrestructurée lespaillesdescarrésen faisantpreuved’unecertaine

régularité en acte. Il pointe avec le stylo toujours dans le même ordre pour compter

les pailles : sur le côté, en haut, en bas (figure 9.9).

Nous avons pu observer chez quelques élèves diverses décompositions de la re-

présentation de la suite afin de faciliter le comptage. Certaines de celles-ci sont,

contrairement à l’exemple rapporté en figure 9.9, moins adaptées à une générali-

sation, car elles ne permettent pas d’identifier la propriété commune entre les dif-

férentes étapes. Par exemple, pour trouver le nombre de pailles pour quatre carrés,

l’Élève 18 propose la décomposition suivante.

22 - Elève 18 : Du coup, j’ai regardé le carré comment ça sera. Là on sait qu’il y en a

4 [en pointant les pailles du premier carré], du coup l’autre bout aussi il y en a 4

[en pointant les pailles du quatrième carré]. Du coup, j’ai fait plus 3 [en pointant

les pailles du haut, du bas et de droite du deuxième carré] plus 2 [en pointant les

pailles du haut et du bas du troisième carré].

Procédure erronée : dessin erroné et comptages

La possibilité de représenter graphiquement la suite s’est démontrée fonda-

mentale également en cas de reproduction erronée de celle-ci. Il est ainsi possible

d’identifier les représentations incorrectes et de relancer adéquatement. Au cours

denosentretiens, cinqélèves (tableau9.2) ontproposéune représentationerronée

de la suite à l’étude, quatre élèves avecMLD et une sans.
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Comptage et calcul

Comme il ressort du tableau 9.2, la procédure par comptage et calcul a été uti-

lisée par la totalité des élèves sauf les élèves 9 et 21. Il s’agit donc d’une procédure

très fréquente. Il est à noter qu’il n’y a pas de différence substantielle entre élèves

avec ou sans MLD. Cette procédure peut avoir ses racines dans le dessin et comp-

tage, duquel il est parfois difficile de la différencier. L’extrait qui suit se trouve à la

frontière entre le dessin et comptage et le comptage et calcul, avec une représen-

tation du quatrième carré imaginée et parallèlement l’identification d’une relation

de récurrence entre un élément et le suivant.

11 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour 4 carrés? Combien de pailles?

12 - Élève 8 : 13.

13 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait? Comment t’as fait pour obtenir 13?

14 - Élève 8 : Euh là, une là... J’en ai imaginé une là, une là, une là [en indiquant les 3

pailles à ajouter pour le quatrième carré].

Lerecoursaucomptageetcalculest souvent liéà laprisedeconsciencequedeux

carrés adjacents partagent une paille, ou autrement dit, qu’il n’y a pas de relation de

proportionnalité entre le nombre de carrés et le nombre de pailles :

15 - Chercheuse : Oui. Est-ce que... Pour la deuxième étape, qu’est-ce que tu ferais

donc?

16 - Élève 6 : Ahbah, la deuxième étape, il y en a 8. Il y a 8 pailles. Attendez... 1, 2, 3,

4, 5 [il compte les pailles pour les 2 carrés]... Ah! Mais comme elles sont reliées,

ça fait qu’il y a 7 pailles. Ah! Je n’avais pas compris. [Il compte les pailles pour les

3 carrés] en fait il y en a 10 sur 3. Ah, ça je n’avais pas compris au début.

17 - Chercheuse : Ah non mais c’est pas grave. On est encore au début de toute

façon.

18 - Élève 6 : D’accord [il lit à voix basse la consigne]. Comme à chaque fois... Ouais,

pour une suite de 5, il en faudrait 16 normalement.

Procédure erronée : relation de proportionnalité

Ainsi qu’il résulte du tableau 9.2, la plupart des élèves ont, à unmoment ou à un

autre, manifesté avoir une représentation de la suite impliquant la proportionna-

lité, tant parmi les élèves avec MLD que parmi les élèves sans MLD. Seulement les

élèves3 et 9, les deux avecMLD, n’ont pas fait référence àune telle vision. Vu sa fré-

quence, nous avons choisi de mentionner cette procédure erronée, parmi d’autres

possibles.
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Cette représentation de la suite peut être généralisée ou pas. Par exemple,

l’Élève 8 propose une généralisation factuelle à 100 carrés avec la relation incor-

recte de proportionnalité.

88 - Chercheuse : Toujours lamême tâche.On fait toujours sur ça et la questionest

maintenant : combien de pailles pour 100 carrés?

. . .

123 - Élève 8 : . . . Il faut 300 pailles pour faire 100 carrés.

124 - Chercheuse : Comment tu as fait?

125 - Élève 8 : Ben j’ai fait, ben 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. On doit faire fois 3. Là on va à

100, faut 100 carrés. Du coup j’ai fait fois, du coup j’ai mis... 300. Parce que 3

fois 100 ça fait 300.

Par contre, dans l’extrait qui suit, l’Élève 11 n’utilise que localement la relation

de proportionnalité.

3 - Chercheuse : D’accord? Regarde ces photos, il y a les 3 premières étapes d’une

suite de carrés. C’est la première étape. La deuxième, la troisième. Et la ques-

tion est combien faut-il de pailles pour former une suite de 7... Pardon, de 4

carrés?

4 - Élève 11 : [Inaudible] ...

5 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as dit, pardon?

6 - Élève 11 : Non, je réfléchis... De 5 pailles non... 20?

7 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait?

8 - Élève 11 : J’ai compté les pailles qu’il y avaient dans un seul, il y en avait 4. Si on

fait plus 4, plus 1, ça fait 8. Encore 1 ça fait 12 et plus 1 ça fait 16 encore 1, ça

fait 20.

Comme il ressort de deux exemples précédents, différentes relations erronées

de proportionnalité sont possibles :#pailles = 3 ·#carres,#pailles = 4 ·#carres
et d’autres encore sont émergés pendant les entretiens.

Nonseulement la représentationde la suite commerelationdeproportionnalité

est très fréquente,mais elle est aussi assez résistante chez les élèves. Il est commun

quecette représentationsoitproposéeàplusieurs repriseschez laou lemêmeélève

aussi après uneouplusieurs autocorrections. Cette résistance nous l’avons rencon-

trée chez les élèves avecMLD (par exemple les élèves 7, 13 et 22), mais également

chez les élèves sansMLD (l’Éleve 16).

Le fait que la relation entre nombre de pailles et nombre de carrés n’est pas une

relation de proportionnalité pose une difficulté dans la modélisation du problème,

car il est nécessaire de faire intervenir deux opérations (addition et multiplication)

à la place d’une seule. Cela est évident dans l’échange avec l’Élève 22.
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248 - Chercheuse : Mhmh.Mais je comprends.C’est unexercice très difficile. C’est

normal, si on galère un peu à arriver à la solution. Qu’est-ce qui n’est pas lo-

gique, pour toi?

249 - Élève 22 : Parce que si c’est vraiment des multiplications, on devra faire fois

3. Je sais pas quoi...Mais quandon les compte,mais du coup, c’est pas desmul-

tiplications, ça fait pas le même nombre.

250 - Chercheuse : Mh mh. Oui, parce qu’il y a encore un petit bout qui manque.

C’est-à-dire que tu es sur la bonne route, mais il y a un petit bout qui manque.

. . .

259 - Élève 22 : 4. Non, pas pour chaque carré du coup. Pour le premier carré, il y

en aura 4, mais pour les autres, il y en aura toujours 3.

. . .

264 - Chercheuse : Parfait. Très bien. Est-ce que ce que tu viens de dire tu n’arrives

à l’utiliser?

265 - Élève 22 : Bennon, parcequeducoup, si on lesmultiplie, onnepeutpasparce

que là [en pointant la photo de l’étape 3] j’aurais pu faire fois 3. Ou bien fois 4,

mais vu que le premier en a 4 et l’autre y en a 3, moi je peux pas les multiplier

les 2, pour refaire une suite.

Généralisation arithmétique

La plupart des élèves ont montré au cours de l’entretien une généralisation

arithmétique : douze sur dix-huit (tableau 9.2). Parmi les élèves avecMLD, onze sur

quinze y ont eu recours. Parmi les élèves sansMLD, seulement une sur trois a utilisé

une procédure arithmétique.

Quelques élèves proposent une généralisation arithmétique qui se fonde sur

une représentation proportionnelle de la suite. Par exemple, l’Élève 1 :

93 - Chercheuse : Alors je te pose encore une question. On se demande si en

connaissant le nombre de carrés, on peut toujours trouver le nombre de

pailles.

94 - Élève 1 : Théoriquement, oui, onpourrait.Ce serait peut-êtreunpeuplus com-

pliqué il faudrapeut-être sebaser sur une aide. Par exemple10 carrés est égal

31 pailles. Mais sinon on pourrait.

95 - Chercheuse : Quelle serait la stratégie que tu pourrais utiliser?

96 - Élève 1 : Celle que j’utiliserais, du coup, ça sera du coup celle des 10 carrés [en

indiquant «31 (10carrés) »].Ducoup,pourarriverplusvite, ducoup, aunombre

voulu.
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L’Élève 1 généralise, car il propose une procédure qui est applicable à tout

nombre : se réduireàuncasconnu (dix carrésdans l’exempledonnépar l’Élève1)qui

soit diviseur du cas à l’étude. Pourtant, il ne fournit pas une formule directe qui per-

mette de calculer le nombre de pailles pour tout nombre de carrés, en produisant

ainsi une généralisation arithmétique.

La seule élève sans MLD à avoir utilisé la généralisation arithmétique est

l’Élève 17, qui se démontre y être particulièrement attachée. En effet, pour trou-

ver le nombre de pailles pour cent carrés, elle décompose correctement la suite en

paquets de vingt carrés et additionne le nombre de pailles nécessaires (figure 9.10

à gauche) :

33 - Chercheuse : D’accord. Ok. Je vais avec la question d’après? Toujours même

tache, combien de pailles pour former une suite de 100 carrés?

34 - Élève 17 : [L’élève dessine sur sa feuille un croquis de la suite de 100 pailles. Elle

commence avec un rectangle qui représente 12 carrés. Elle note 12 dans le rec-

tangle. Elle écrit quelques calculs sur les marges de la feuille, puis les efface. Elle

continue son croquis en ajoutant un rectangle qui représente 7 carrés.]

. . .

44 - Élève 17 : Bah là j’ai fait... J’ai essayé d’en trouver pour faire 20. Au début, j’ai

cruque c’était 7, c’était unepetite erreur.Donc, il en fallait 61.Après, j’ai fait la

même chose pour 20. Sauf qu’il y avait une paille demoins, parce qu’il y a déjà

1 côté là. Ça fait 60. J’ai fait la même chose il y a une paille encore demoins.

. . .

52 - Élève 17 : . . . [elle écrit le calcul en colonne suivant : « 60+ 61+ 60+ 60 ».] Donc

il en faudra 241.

53 - Chercheuse : Alors...

54 - Élève 17 : Ah non, bah non, j’ai oublié un 60. [L’élève écrit le calcul en colonne sui-

vant : 241 + 60 = 301.]

La généralisation arithmétique par paquets de l’Élève 17 fonctionne assez bien,

car elle a une bonne maîtrise des calculs arithmétiques et sa procédure marche

sans trop d’erreurs. Le fait de gérer avec aisance les nombres élevés ne lui fait pas

ressentir la nécessité de généraliser algébriquement à ce stade. Pour favoriser la

création d’une généralisation algébrique, nous avons dû relancer avec 5000 carrés.

L’Élève 17 a encore essayé de trouver la solution avec une procédure arithmétique

par paquets (figure 9.10 à droite), mais sans y parvenir.
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Figure 9.10 – Résolution par généralisation arithmétique de la sous-tâche c) (100
carrés) de La suite de carrés par l’Élève 17 (à gauche). Début de résolution par géné-
ralisationarithmétiquede la relanceà5000carrésdeLasuitedecarréspar l’Élève17
(à droite). Cette résolution se conclut avec une généralisation factuelle.

Induction naïve

En ce qui concerne l’induction naïve, trois élèves avecMLD et une sans y ont eu

recours (tableau 9.2). Il n’est pas possible d’établir une véritable différence entre

élèves avec ou sansMLD du fait du faible effectif concerné par cette procédure.

Généralisation factuelle

Comme résumé dans le tableau 9.2, treize élèves sur dix-huit ont mis en place

une généralisation algébrique factuelle. Parmi les élèves avec MLD, cinq n’ont pas

proposé de généralisation factuelle. Néanmoins, les élèves sans MLD ont toutes

produit une généralisation factuelle. Nous pouvons donc voir une certaine diffé-

rence entre les deux populations.

Parmi les différentes productions d’élèves, nous voulons ici mettre en évidence

celle de l’Élève 21, élève avec MLD, pour les quatre et cinq carrés (figure 9.11 en

haut à gauche).

21 - Chercheuse : Ok? Donc. Combien de pailles pour 4 carrés?

. . .

24 - Élève 21 : On a 4 pailles en haut, ensuite 4 pailles en bas [en notant « 4 » et « 4 »

en « colonne »]. Puis ensuite, on aura dans les intersections et on aura 3 inter-
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Figure9.11–Résolution par généralisation factuelle de la sous-tâche a) (4 et 5 car-
rés) de La suite de carrés par l’Élève 21 (à gauche en haut). Résolution par générali-
sation factuelle de la sous-tâche b) (12 carrés) de La suite de carrés par l’Élève 21 (à
droite en haut). Résolution par généralisation factuelle de la relance à 5000 carrés
de La suite de carrés par l’Élève 21 (à gauche en bas). Résolution par généralisation
factuelle de la sous-tâche c) (100 carrés) de La suite de carréspar l’Élève 21 (à droite
en bas).

sections, celles-là, là [en pointant les pailles verticales de la photo 3, mais la pre-

mière. Elle écrit « 3 » à côté des « 4 »].

25 - Chercheuse : Oui.

26 - Élève 21 : Plus les 2 du bout, donc ça fait plus 2 [elle écrit « 2 » à côté du « 3 »].

27 - Chercheuse : Mhmh.

28 - Élève 21 : Du coup... Du coup, en tout, pour tout, là, c’est égal à 13, donc ça fait

13 pailles [elle écrit « =13 »].

29 - Chercheuse : Parfait. Très bien. Et pour les 5 carrés?

. . .

32 - Élève 21 : Ah, pour 5 carrés on fait la même chose, mais pour les 5.

33 - Chercheuse : Mhmh.

34 - Élève 21 : Du coup, il y en aura 5 en haut, 4 aumilieu et toujours 2 sur les côtés

[elle écrit « 5 » et « 5 » en colonne, « 4 » et « 2 » à côté des « 5 »]. Du coup, ce sera

16 [elle écrit « =16 »] pailles.

L’élève 21 propose une généralisation factuelle pour les 4 et 5 carrés en identi-

fiant la régularité de la suite et les caractéristiques en commun entre les différents

éléments. La procédure de cette élève est remarquable, car en général, pour des

étapes si petites, les stratégies favorisées sont ledessinet comptageou le comptage

et calcul. L’élève 21, par contre, se focalise sur la structure de la suite en utilisant les

caractéristiques en communentre les figures pour généraliser.Nous pouvonsnoter

l’importance donnée à la disposition spatiale des nombres (figure 9.11) : le même
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nombre répété deux fois en colonne correspond aux pailles « en haut » et « en bas »,

après il y a le nombre de pailles qui correspond aux « intersections » et pour finir

il y a toujours 2 qui correspond aux pailles aux extrémités. Cette même structure

est proposée pour les 12 carrés (figure 9.11 en haut à droite), pour les 100 carrés

(figure 9.11 en bas à droite) et pour les 5000 carrés (figure 9.11 en bas à gauche).

Ce lien entre la formule factuelle et la disposition spatiale aidera la transition vers

la généralisation factuelle et celle contextuelle.

Généralisation contextuelle

Dix élèves ontmis en place une généralisation algébrique contextuelle (tableau

9.2). Parmi les élèves avec MLD, sept ont produit une généralisation contextuelle.

Les trois élèves sansMLD ont toutes eu recours à une généralisation contextuelle.

Seulement trois élèves qui avaient produit une généralisation factuelle n’en pro-

duisent pas une contextuelle (élèves 11, 13 et 14). En plus, la sous-tâche d) n’a

pas été proposée à l’Élève 13. Toutes ces considérations nous amènent à soutenir

que la grande difficulté pour les élèves réside dans la généralisation algébrique, et

l’écart entre généralisation factuelle et contextuelle n’est pas si important. Cette

considérationest également confirméepar le fait quedansplusieurs entretiens que

nous avons menés après un long travail pour faire ressortir une généralisation fac-

tuelle, la production d’une généralisation contextuelle arrive assez naturellement

(par exemple dans les entretiens avec les élèves 16 et 22).

Un phénomène assez répandu que nous avons pu observer est de répondre à

la sous-tâche d), qui était pensée pour favoriser l’émergence de la généralisation

contextuelle, avec une généralisation factuelle en choisissant un exemple géné-

rique. Cela est visible dans l’échange avec l’Élève 14 ci-dessous.

81 - Chercheuse : . . . en connaissant le nombre de carrés, pourrais-tu toujours

trouver le nombre de pailles?

82 - Élève 14 : Ah... Ben oui, parce que c’est le calcul que je viens de faire là.

83 - Chercheuse : Et alors comment tu ferais?

84 - Élève 14 : Bascommeici. Jeprendrais, parexemple12pailles . . . Il faudrait faire

12 fois 4 parce que du coup, il y a 4 pailles dans un carré et vu qu’il y a 12 car-

rés... 12 fois 4 égal 48 . . . Du coup, il y en aurait 11 sur 12 qui manquent. Et du

coup, il faudrait faire 48moins 11, 7... Du coup ça fait 37, en tout il y aurait 37

pailles dans 12 carrés.

85 - Chercheuse : Oui, très bien, et donc pour... Si, en général, tu connais le nombre

de carrés, comment tu fais?

86 - Élève 14 : En général, si on connaît déjà le nombre de carrés?
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87 - Chercheuse : Oui, si, tu vois, en connaissant le nombre de carrés, comment

peux-tu trouver le nombre de pailles?

88 - Élève 14 : En faisant comme ça [il indique ses calculs avec l’exemple générique du

12], parce que là, je savais qu’il y avait 12 carrés.

L’Élève 14 reconnaît la généralité de la situation en liant le cas proposé à celui

descent carrés (« le calculque jeviensde faire») etenproduisantunegénéralisation

factuelle pour les douze carrés pour exemplifier le cas général.

Généralisation algébrique symbolique standard

En ce qui concerne la généralisation symbolique standard, seulement deux

élèves y ont eu recours : l’Élève 18 et l’Élève 21 (tableau 9.2). Le manque d’utili-

sation de cette procédure n’est pas étonnant, car, à part l’Élève 18, les élèves de

notre échantillon n’avaient pas encore étudié le symbolisme algébrique standard

dans leur scolarité aumoment des entretiens.

L’Élève 21, de son côté,met en place un type de généralisation qui a des caracté-

ristiques à la fois de la contextuelle et de la standard (figure9.12).

167 - Chercheuse : . . . Et si on connaissait ce nombre de carrés?

168 - Élève 21 : Oui. On pourrait savoir combien de pailles y aurait.

169 - Chercheuse : Ah oui? Et comment tu ferais avec ce nombre?

170 - Élève 21 : Si on prend le nombre en question... Je ne sais pas, je représente

juste le nombre par un rond.

171 - Chercheuse : Très bien.

172 - Élève 21 : On devra juste faire ce rond en question fois 2, égal un nombre

quelconque vu que c’est un nombre qu’on ne connait pas [elle écrit

« Ox2=OO »], mais, du coup, vu qu’il y a tous ceux d’en haut qui sont...

Disons que s’il y a, ce nombre c’est le nombre de fois qu’il y a 1 carré avec un

certain nombre de pailles, ça veut dire... De toute façon, on doit faire, vu qu’il

a ce nombre de pailles qui sera 2 fois dans le calcul, il sera de toute façon 2

fois [elle écrit « O » et « O » en colonne], sinon...

173 - Chercheuse : Oui.

174 - Élève 21 : Et il y aura, toujours cenombremoins1dans la suiteducalcul. Plus,

si on part toujours du principe que c’est des carrés, plus 2 par la suite [elle écrit

« OOO-1 + 2 »].

175 - Chercheuse : Mhmh.

176 - Élève 21 : Qui resoudra toujours à ta-ta-ta... Fin, ces [en écrivant « = OOO »]...

177 - Chercheuse : C’est quoi ton ta-ta-ta?



9.2. ANALYSE DE LA TÂCHE LA SUITE DE CARRÉS 163

Figure 9.12 –Résolution par généralisation contextuelle et symbolique de la sous-
tâche d) (nombre quelconque de carrés) de La suite de carrés par l’Élève 21.

178 - Élève 21 : C’estunnombre.Unnombrefinal.Mais en soi, le butducalcul, c’est

de prendre 2 fois le nombre qu’on a...

179 - Chercheuse : Oui...

180 - Élève 21 : Moins ce nombre... Fin, moins 1 de ce nombre, plus ce qu’on a

trouvé là [en cerclant « O O »], plus ensuite les 2 qui vont venir par la suite. Et

on va trouver le nombre final [en pointant « OOO »].

Nous avons jugé opportun de présenter cet épisode dans le paragraphe sur la

généralisation standard, car il est particulièrement intéressant que cette élève avec

MLD ayant d’importantes difficultés en mathématiques ait produit de son propre

gré une généralisation avec un symbolisme très similaire à celui standard 10.

Dans l’extrait rapporté ci-dessus, l’Élève 21 montre un début de généralisation

standard au moment où elle propose de symboliser la variable avec un « rond ». En

même temps, la généralisation reste liée aux caractéristiques spatio-temporelles

de la suite. Cela est évident, entre autres, de la disposition spatiale des ronds (fi-

gure 9.12) qui reprennent la disposition utilisée pour la généralisation factuelle (fi-

gure 9.11).

9.2.3 Points remarquables de l’analyse a posteriori

Dans cette section, notre focale porte sur certains aspects des analyses a poste-

riori. Nous souhaitons approfondir ici certains éléments complémentaires, en par-

ticulier, nous exposons des considérations relatives aux difficultés rencontrées par

les élèves.

Confusion pailles/carré

Unedifficultéque les élèvesont rencontrée fréquemmentest la confusionentre

pailles et carrés. L’Élève 9 en donne un bon exemple (figure 9.13) :

10. Même si l’Élève 21 n’avait pas encore abordé l’étude du symbolisme algébrique standard à
l’école, il est bien évidemment probable qu’elle avait déjà rencontré à quelque occasion dans son
expérience d’élève. D’ailleurs, notre échantillon comprend des élèves de la 9S à la 11S, et l’Élève 21
fréquentait la 11S, donc la classe la plus avancée.
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Figure 9.13 – Résolution par dessin et comptage de la sous-tâche b) (12 carrés) de
La suite de carrés par l’Élève 9.

19 - Chercheuse : D’accord. Alors maintenant, je et pose une autre question. C’est

toujours lamême tache, ok?C’est juste la questiond’après. Et pour12 carrés?

. . .

22 - Élève 9 : [Elle dessine 4 carrés et un bout, elle a dessiné les carrés en utilisant 12

pailles] Il en faut 12.

Erreurs de calcul

Les erreurs de calcul ont été assez fréquentes pendant les entretiens sur La suite

de carrés. Souvent, les erreursde calcul peuvent accompagnerun raisonnement cor-

rect, comme dans le cas de l’Élève 22.

49 - Chercheuse : Mh mh. Ok, donc, on fait un petit résumé de ce qu’on a trouvé

jusqu’à maintenant? 1 carré, combien de pailles?

50 - Élève 22 : 4.

51 - Chercheuse : Oui. Et pour les 2 carré?

52 - Élève 22 : 8.

53 - Chercheuse : Pourquoi tu dis 8? Comment tu as fait pour trouver 8?

54 - Élève 22 : J’ai rajouté plus 3.

55 - Chercheuse : C’est-à-dire, tu as fait plus 3 quoi?

56 - Élève 22 : Plus 3 pailles.

57 - Chercheuse : De... Oui, mais à partir quel nombre?

58 - Élève 22 : De 4.

59 - Chercheuse : Ok.

60 - Élève 22 : J’avais 4 plus 3.

61 - Chercheuse : Et ça donne?

62 - Élève 22 : Ah, mais ça fait 7 en fait. Ça fait 7.

Malgré les erreurs de calcul, le bon raisonnement peut ressortir en interrogeant en

profondeur l’élève. En effet, à une première lecture, on pourrait associer l’erreur de

l’Élève 22 qui trouve huit pailles pour deux carrés à une représentation de la suite

basée sur une relation de proportionnalité entre pailles et carrés, représentation

que l’élève n’a pas en ce cas.



9.2. ANALYSE DE LA TÂCHE LA SUITE DE CARRÉS 165

Ce qui émerge de cette constatation est que des erreurs de calcul peuvent ca-

cher cequ’il y a de correct dans la procéduredes élèves, et cela est particulièrement

vrai pourdesélèvesavecMLDpour lesquels leserreursdecalcul peuventêtreassez

fréquentes (Geary, 2011).

Difficulté de l’analycité

L’analycité a été une source de difficulté pour les élèves. Les élèves ont, en géné-

ral, reconnu que la réponse à la sous-tâche d) « En connaissant le nombre de carrés,

pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles? » était affirmative. Mais com-

prendre et expliquer comment n’a pas été si simple. La possibilité d’opérer sur et

avecunnombre inconnu,danscecas lenombredecarrés, poseproblèmeauxélèves.

L’Élève 3 communique très bien cette difficulté :

83 - Chercheuse : D’accord. Toujours lemêmeexercice, toujours lamême tâche. Et

maintenant, on sedemande, en connaissant le nombrede carrés, peut-on tou-

jours trouver le nombre de pailles?

84 - Élève 3 : Je sais pas.

85 - Chercheuse : La question est claire ou pas trop?

86 - Élève 3 : J’en sais rien. Parce que ça dépend.

87 - Chercheuse : Ça dépend de quoi?

88 - Élève 3 : Çadépend dans le nombre de carrés. Et du coup, ils n’ont pas compté.

Et du coup, ils n’ont pas mis le numéro combien il y en a. Du coup... Après dire

je ne sais pas trop.

9.2.4 La pensée des élèves avecMLD et celle des élèves sansMLD

Le tableau 9.2montre un clair écart entre les élèves avecMLDet les élèves sans

MLD. Les élèves sansMLD (en jaune dans le tableau) sont arrivées toutes les trois à

mettre en place des généralisations factuelles et contextuelles.

Il n’est pas de même pour les élèves avec MLD. Il est vrai que tout l’échantillon

avec MLD (sauf l’Élève 5) généralise, soit arithmétiquement soit algébriquement.

Cependant, la généralisation algébrique apparaît plus difficile à atteindre, car un

tiers des élèves avecMLDn’y parviennent pas. Il est intéressant de noter que, aussi

parmi les élèves avecMLD, la difficulté principale est la production d’une générali-

sation factuelle, la contextuelle en découlant après assez naturellement.

À partir de ces constats, nous pouvons donc déduire que les élèves avec MLD

éprouvent plus de résistance à montrer une pensée algébrique que les élèves sans

MLD.
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En même temps, le fait que deux tiers des élèves avec MLD produisent une gé-

néralisation algébrique montre que ces élèves peuvent mettre en place une pen-

sée algébrique et qu’il est intéressant et fructueux de leur proposer des tâches

construites pour la faire émerger.

D’ailleurs, parmi les élèves avec MLD de notre échantillon, nous avons pu in-

terwiever l’Élève 21, qui non seulement a généralisé factuellement et contextuel-

lement, mais a également abordé une première généralisation standard. De l’autre

côté, nous avons pu constater chez les élèves sansMLD certaines des mêmes diffi-

cultés que les élèves avec MLD. Par exemple, l’Élève 16 a proposé un dessin incor-

rect de la suite (figure 9.7) et a opposé particulièrement résistance à abandonner

une représentation proportionnelle de la suite.

Pour conclure, nous constatons que, bien qu’il y ait une différence de fréquence

entre les deux populations, nous n’avons pas trouvé de différence qualitative entre

les procédures utilisées ou les difficultés rencontrées.

9.3 Analyse de la tâcheNombres pairs/impairs

La tâcheNombres pairs/impairs a été analysée avec la typologie de preuve deBa-

lacheff, présentée à la section 4.4, selon la grille décrite dans 8.4.3.

Ce que nous présentons dans ce qui suit concerne à la fois la tâche dans sa for-

mulation originaire (impair plus impair) et dans ses formulations comme relances

(pair plus pair, impair plus pair et pair plus impair).

9.3.1 Procédures identifiées lors de l’analyse a priori

Dans la section qui suit, nous présentons les principales procédures de réso-

lution de la tâche Nombres pairs/impairs 11 (déjà identifiées dans l’analyse a priori,

page 272) aumoyen des productions des élèves.

Empirisme naïf

Une première approche de la tâche peut être l’empirisme naïf. Pour répondre à

la question posée, les élèves donnent un ou plusieurs exemples sur lesquels la pro-

priété est vraie. Par exemple, l’Élève15 répondainsi (voir aussi la figure9.14) : « [Elle

écrit « 9+ 11 = 20 » et « 1+ 3 = 4 »] Çamarche. Ça donne tout le temps un nombre

pair. » La chercheuse relance en demandant à l’Élève 15 si cela est toujours vrai.

7 - Chercheuse : Et à ton avis, ça marche toujours?

11. Le texte complet de la tâche se trouve à la page 253.
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Figure 9.14 – Résolution écrite par empirisme naïf et expérience cruciale de la
tâcheNombres pairs/impairs par l’Élève 15.

8 - Élève 15 : Oui.

9 - Chercheuse : Pour tous les nombres?

10 - Élève 15 : Oui.

11 - Chercheuse : Comment tu peux dire cela?

12 - Élève 15 : Je ne sais pas... je ne sais pas.

13 - Chercheuse : Çavacontinuer commeça, ouàuncertainmomentonpeut avoir

l’addition entre 2 nombres impairs qui ne donne pas un pair?

14 - Élève 15 : Non, ça ne s’arrête jamais.

15 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait pour dire cela?

16 - Élève 15 : [L’élève écrit « 103+ 111 = 114 »] J’ai fait 130 [sic] plus 111.

Expérience cruciale

À la ligne 16 de l’échange ci-dessus, l’Élève 15 met en place une autre procé-

durepossible, l’expérience cruciale. Pour s’assurerde la véritéde laproposition, elle

prend en considération un exemple qui, à ses yeux, est si peu particulier tel qu’il en

fournit une preuve suffisante. En présentant de grands nombres, l’Élève 15 conso-

lide la généralité de l’affirmation. Cela est bien expliqué par l’Élève 22 : « Toujours

quand on les additionnera, au final, ça sera toujours un nombre pair. Même si c’est

des petits nombres ou des grands nombres ».

Exemple générique

Quelques élèves font usage de l’exemple générique pour résoudre cette tâche.

Danscecas, lapreuveestencore liéeàunexemplenumériqueparticulier,maiscelui-

ci est utilisé en tant que représentant d’une certaine famille d’objets en en ayant

les propriétés caractéristiques. En guise d’exemple, voici l’explication de l’Élève 21,

accompagné par le croquis en figure 9.15.
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Figure 9.15 – Représentation de l’exemple générique donné par l’Élève 21 en ré-
solvant la tâcheNombres pairs/impairs.

13 - Chercheuse : Très bien, oui, c’est ça. Donc, on se demande si en additionnant 2

nombres impairs, on obtient un nombre pair.

14 - Élève 21 : Je dirais que non. Fin... Non, c’est pas vrai, si on fait 3 plus 3, par

exemple, ça ferait 6 et 6, ça donne un nombre pair parce que si on prend 3

bâtonnets, plus 3 bâtonnets [elle dessine 2 groupes de 3 bâtonnets]... C’est pour

dire les 3, il y en avait 2 avant dans une paire, en soi, qui était tout seul [en en-

tourant l’unité pas « en couple » de chaque groupe de 3]. Puis du coup, là, ça en fait

1 [elle dessine les 6 bâtonnets en groupes de 2 et entoure ensemble les 2 unités pas

« en couple » précédemment]. Du coup, on peut en faire un nouveau.

15 - Chercheuse : Ok,ok, et doncok, trèsbien. Et donc, est-cequec’est vrai oupas?

16 - Élève 21 : En principe, si on fait à chaque fois on additionne juste 2 nombres,

oui, ça marche.

17 - Chercheuse : 2 nombres, comment?

. . .

20 - Élève 21 : Impairs. Vu qu’il en y a toujours 1 dans les nombres impairs qui est

tout seul, mais en mettant 2 ensemble, ce qui est tout seul, il n’est plus tout

seul.

L’Élève21utilise lecas3+3 (figure9.15) commereprésentantde l’additionentre

un couple quelconque d’impairs. Cela est évident du fait qu’elle identifie dans les

deux termes des unités qui étaient déjà « en couple » et une unité par terme qui

était « tout seul ». Cette considération relève de la vision du 3 comme nombre im-

pair quelconque, vu comme des groupes des 2 plus une unité seule. Les deux unités

toutes seules vont former un nouveau couple quand on additionne 3+ 3, et donc le

résultat (6) est pair, car formé par ce nouveau groupe de 2 et les couples déjà pré-

sents dans chacun des 3.

Expériencementale

La dernière phrase de l’Élève 21 à la ligne 20 ci-dessusmontre le passage qu’elle

fait vers l’expérience mentale. L’élève se détache ici du représentant particulier et

l’intériorise en arrivant à proposer une preuve qui ne se réfère plus au cas 3 + 3

mais qui peut s’appliquer à toutes les additions entre deux impairs. Ici, l’Élève 21
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propose une généralisation des nombres impairs comme 2n + 1, n ∈ N avec une

formule contextuelle, sans utiliser le symbolisme littéral standard.

Preuve intellectuelle arithmétique

Quelques élèves ontmis en place une procédure sur la base des chiffres des uni-

tés des nombres en jeu. Par exemple, l’Élève 16 a raisonné comme il suit (voir aussi

la figure 9.16).

6 - Élève 16 : Oui, ça fait toujours un nombre pair.

7 - Chercheuse : Comment tu sais? Qu’est-ce que tu as fait dans ta tête pour dire

cela?

8 - Élève 16 : J’ai essayé plusieurs calculs avec deux nombres impairs et ça donnait

toujours des nombres pairs. Mais peut-être qu’il y a des exceptions.

9 - Chercheuse : Comment être sûr qu’il n’y a pas d’exceptions?

10 - Élève 16 : Mettre tous les nombres pairs et tous les nombres impairs et tous

les calculer ensemble.

11 - Chercheuse : Par exemple, comment tu ferais? Vas-y, tu peux écrire!

12 - Élève 16 : [L’élèveécrit unepremière ligneavec lespairs «02468»etunedeuxième

ligne « 1 3 5 7 9 »] Et du coup on les fait tous. Là ça fait [en reliant « 0 » et « 1 »

et après en se rendant compte que c’est 2 impairs qu’elle doit prendre en considéra-

tion]... Ben non, en fait. Là ça fait 3 plus [elle relie le « 1 » avec les autres impairs]...

1 plus 3 ça fait 4. Là si on fait fait 1 plus 5, ça fait 6. 1 plus 7, ça fait 8. Là ça fait

10 [en reliant « 1 » et « 9 »]. Ici [elle relie le « 3 » avec les autres impairs], ça fait

toujours 4. Là, ça fait 8. Ici ça fait 10. Et là, ça fait 12. Et 5 [elle relie le « 5 » avec

tous les autres] ici, ça fait 6. Là ça fait 12. Ici, ça fait 14. [Elle relie le « 7 »] 7 plus

1 ça fait 8. 7 plus 3 ça fait 10. 7 plus 5, 12. 7 plus 9, 16. Et du coup [elle passe au

« 9 »] 9 plus 7, 16. 9 plus 5, 14. 9 plus 3, 12. 9 plus 1, 10.

13 - Chercheuse : Et donc, après avoir fait cela, tu peux conclure que si on fait l’ad-

dition entre tous les nombres, entre n’importe quels 2 nombres impairs, on

obtient un pair?

14 - Élève 16 : Oui.

15 - Chercheuse : Pourquoi tupeux le conclure aussi pourdes grandsnombres, par

exemple?

16 - Élève 16 : Parce que les grands nombres, ce qui compte pour que ça soit pair

ou impair c’est toujours le dernier chiffre à la fin. Et comme le dernier chiffres

à la fin, il est soit pair soit impair. Et c’est un de cela [en pointant sa ligne des

nombres impairs].
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Figure 9.16 –Résolution de la tâcheNombres pairs/impairs de l’Élève 16 par preuve
intellectuelle arithmétique sur la base de derniers chiffres des nombres.

La procédure de l’Élève 16 est correcte en base dix, bien qu’elle ne fasse pas ré-

férence à la conception de pairs (impairs) comme des entiers qui sont (ne sont pas)

multiples de2. L’élève s’assureque les sommesde toutes les combinaisonspossibles

d’impairs soient paires (sauf les doubles) et remarque que le raisonnement est va-

lide pour tous les impairs, car la parité du résultat ne dépend que des chiffres des

unités.

Nous ne nous attardons pas ici sur la procédure par preuve intellectuelle algé-

briquedécritedans l’analyseapriori (voirB.4), carellen’estpasà laportéedesélèves

de l’échantillon de ce travail de thèse.

9.3.2 Procédures identifiées lors de l’analyse a posteriori

Lors de l’analyse a posteriori nous avons retrouvé les différentes procédures

identifiées avec l’analyse a priori. Dans le tableau 9.3, nous avons résumé les procé-

dures utilisées par notre échantillon. Nous avons noté la présence d’une procédure

si elle a été employée au moins une fois au cours de l’entretien, y compris comme

résolution d’une des relances proposées 12. Unemême procédure a pu être utilisée

plusieurs fois par les mêmes élèves, mais cette information n’apparaît pas dans le

tableau. Comme pour les tâches précédentes, il ne s’agit pas d’un tableau de fré-

quence des procédures,mais simplement de leur présence. Nous avons fait le choix

de noter dans le tableau 9.3 la présence d’une procédure même celle-ci n’était pas

complète ou complètement correcte.

12. Par exemple, la somme de deux pairs ou la somme de deux multiples de 3. Pour plus de préci-
sions sur les relances, voir l’analyse a priori à la page 272.
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Tableau 9.3 – Les stratégies utilisées par les élèves pour la tâche Nombres
pairs/impairs. En jaune, les élèves sansMLD. Pour le détail sur chaque élève, consul-
ter le tableau à la page 107.
Image pour latex procédures new : 
 
# Contrexemple Empirisme 

naïf 
Expérience 
cruciale 

Exemple 
générique 

Expérience 
mentale 

Preuve intellectuelle 
arithmétique 

1 X X X    
2 Écarté : trouble du spectre de l’autisme  
3  X     
4 X  X     

 X    
5  X     

 X    
6  X X    

 X    
7  X     
8  X    X 
9  X     

 X    
10 Écarté : trouble du spectre de l’autisme  
11 X X X    
12 X X     
13 X X     

 X    
14  X  X   

 X X  
15  X X   X 

 X    
16 X X X   X 

 X    
17  X   X X 
18  X X X X X 
19 Écarté : haut potentiel soupçonné 
20 Écarté : haut potentiel soupçonné et une vidéo sans son 
21  X  X X  
22 X X X    
Total 7 18 7 3 3 5 

8 1 

 
  

Différentes conceptions des nombres pairs/impairs

La plupart des élèves ont su montrer leur capacité à reconnaître les nombres

pairs et impairs. Seulement l’Élève 11 et l’Élève 12 ont eu besoin que la cher-

cheuse leur rappelât ladéfinition, conformémentà l’analyseapriori (page272). Pour

l’Élève 12, voici la relance qui a été faite :

7 - Chercheuse : . . . Alors, un nombre pair est un nombre qui est multiple de 2. Ça,

c’est un nombre pair. C’est-à-dire qu’un nombre pair est un nombre qui peut

être divisé par 2. Un nombre entier, qui peut être divisé par 2. . .

Àpart cesdeuxexceptions, lesélèvesont sumontrerune formedeconception 13

(au moins partiellement) correcte de nombre pair et impair. Pour cela faire, trois

13. Nous nous limitons ici à une signification courante du mot « conception », sans rentrer dans
des considérations théoriques du terme.
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manièresontétéutilisées.Unepremièrepossibilité consisteà fournirdesexemples,

en sachant que la liste pourrait être étendue, comme le fait l’Élève 5.

3 - Chercheuse : On veut comprendre si en additionnant 2 nombres impairs, on

obtient toujours un nombre pair. Est-ce que tu te rappelles ce que c’est un

nombre pair, un nombre impair?

4 - Élève 5 : Pair, c’est genre 2, 4 et tout ça, et impair c’est 1, 3 et 5.

5 - Chercheuse : D’accord. Il y a aussi d’autres nombres pairs et impairs ou il y a

juste les nombres que tum’as dit?

6 - Élève 5 : Il y en a d’autres aussi.

7 - Chercheuse : Oui? Par exemple?

8 - Élève 5 : Pair genre 2, 4, 6, 8, 10, 12 ça. Et impair 1, 3, 5, 7, 9, 11.

9 - Chercheuse : Oui et après c’est fini ou il en y a encore d’autres?

10 - Élève 5 : Il y en a encore d’autres.

Unedeuxièmemanière comporte la référenceau chiffredesunités d’unnombre

entier. Il s’agit d’une définition correcte en base dix, bien que cela ne soit pas suffi-

sant mathématiquement.

1 - Chercheuse : Ok, d’accord. Alors je prends ça.Maintenant, on veut comprendre

si, en additionnant 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair. Tu

sais ce qu’est pair et impair?

2 - Élève 16 : Oui.

3 - Chercheuse : Qu’est-ce que c’est?

4 - Élève 16 : Impair c’est tout ce qui finit par 1, 3, 5, 7 et 9. Et pair c’est ce qui finit

par 0, 2, 4, 6, 8.

La conceptionde l’Élève16est problématique, car elle n’est correctequedans le

cas de nombres entiers et cette contrainte n’est pas toujours claire pour les élèves.

Une troisième voie repose sur la définition de nombre pair commemultiple de 2

et de nombre impair comme nombre entier nonmultiple de 2.

3 - Chercheuse : . . . Onveut comprendre, si, en additionnant 2nombres impairs, on

obtient toujours un nombre pair. Est-ce que c’est clair la question?

4 - Élève 8 : Oui. Les nombres impairs c’est les nombres qu’on ne peut diviser par

2?

5 - Chercheuse : Mhmh.

6 - Élève 8 : Ok.

7 - Chercheuse : Et un nombre pair?

8 - Élève 8 : C’est un nombre qu’on peut diviser par 2.
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Les élèves ont parfois basculé d’une conception à l’autre au cours de l’entre-

tien. Par exemple, pour répondre à la demande de la chercheuse de dire ce qu’est

un nombre impair et pair, dans l’extrait ci-dessous l’Élève 6 donne d’abord une liste

d’exemples de nombres pairs avec une caractérisation incorrecte « tu peux le mul-

tiplier par 2 » et il identifie de façon erronée les impairs comme multiples de 3.

Aprèsavoir listé correctementdespairs etdes impairs commedemandépar la cher-

cheuse, il identifie une certaine régularité (« c’est à chaque fois plus 2 »). En dernier,

il caractérise les nombres pairs et impairs commemultiples ou pas de 2.

53 - Chercheuse : Est-ce que tu sais me dire qu’est ce que c’est un nombre impair?

54 - Élève 6 : Ben par exemple, tu ne pourras jamais... Tu ne pourras... J’arrive pas

trop.

55 - Chercheuse : Sinon, un nombre pair. Tu sais ce que c’est un nombre pair?

56 - Élève 6 : Tu peux le multiplier par 2. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18...

57 - Chercheuse : D’accord. Et donc, qu’est-ce que c’est un nombre impair?

58 - Élève 6 : Ben, c’est tous les par 3. 1... 1, 3, 6, 9, 12.

59 - Chercheuse : Tu saurais m’écrire, peut-être dans un côté de la feuille les

nombres pairs et de l’autre les nombres impairs? Quelques-uns.

60 - Élève 6 : Ok. [Il écrit « 1, 3, 6, 9 »] Non, mais pas 6! [Il efface tout et reprend « 1, 3,

5, 7, 9, 11, 13 » et « 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 »]. Voilà.

61 - Chercheuse : D’accord.Ok.Donctrèsbien.Avant, tum’asditque lesnombres...

62 - Élève 6 : Oui, non, mais non je me suis trompé avant.

63 - Chercheuse : C’est-à-dire?

64 - Élève 6 : C’est parce que, en fait, là si tu fais 1, 3 [en pointant la liste d’impairs]...

En fait là c’est 1, 3 mais en fait c’est à chaque fois plus 2. Là ça fait 1, 3, 5, 7, 9,

11, 13. Là ça fait 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 et ainsi de suite.

65 - Chercheuse : Ok, donc. Maintenant que tu les a écrit, est-ce que tu sais m’ex-

pliquer comme si je ne savais pas ce qu’est un nombre pair?

66 - Élève 6 : Euh... 3... Là je n’arrive pas trop... Oui, je crois que j’ai! Par exemple un

chiffre pair tu peux le diviser par 2. Ça représente 1, là, 2, là 3, là 4, là 5, là 6 et

là 7 [en pointant sa liste de nombres pairs]. Par exemple, là ça fera 0,50. Là 1,5.

Là 2,5. Là 3,5. Là 4,5. Là 5,5. Et 6,5 [en pointant sa liste de nombres impairs].

Bien évidemment, les conceptions de pair et impair auxquelles les élèves font

référence influencent les procédures utilisées. Les données montrent toutefois

qu’il est possible de mettre en place différents types de preuve pour chacune des

conceptions utilisées.
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Empirisme naïf

À la lecture du tableau 9.3, il est évident qu’indépendamment de la conception

de nombre pair et impair utilisée, les élèves ont fait un usage intensif de l’empirisme

naïf. La totalité des élèves a mis en place ce type de résolution à un moment ou à

un autre de leur résolution. Parfois l’empirisme naïf est constaté de manière indi-

recte, non pas à travers l’observation d’exemples, mais grâce à la description de ces

exemples qu’en fait l’élève après les avoir implicitement utilisés.

32 - Élève 9 : . . . Alors oui, toujours. Onmet toujours un nombre pair 14.

33 - Chercheuse : Quel est ton raisonnement pour le dire?

34 - Élève 9 : Parcequ’à chaque fois qu’onprendunnombre, avecunautrenombre,

du nombre impair, ça fait un nombre pair.

35 - Chercheuse : Tu le dis parce que tu as fait quelques exemples dans ta tête?

36 - Élève 9 : Oui.

Expérience cruciale

La répétition d’empirisme naïf peut amener les élèves à prendre en considé-

ration la généralisation de la situation, comme dans l’échange précédent quand

l’Élève 9 dit que « à chaque fois. . . ça fait un nombre pair ». Pour ce type d’interven-

tions, nous avons fait le choix de noter dans le tableau 9.3 une procédure à cheval

entre empirisme naïf et expérience cruciale, avec une case qui prend les deux co-

lonnes. Eneffet, c’est dans la réitérationd’empirismesnaïfs qu’apparaît l’expérience

cruciale, car dans la répétition d’exemples ceux-ci sont présentés de manière à po-

ser effectivement le problème de la généralisation. Cela est spécialement évident

dans l’entretien avec Élève 11, où l’expérience cruciale se manifeste exactement

grâce à cette répétition qui permet à l’élève de prendre en compte la généralisation

et de décider autrement que péremptoirement.

45 - Chercheuse : . . . Alors... À ton avis, si je fais un nombre pair plus un autre

nombre pair? Le résultat, comment il sera?

46 - Élève 11 : Pair.

47 - Chercheuse : Comment tu sais?

48 - Élève 11 : Ba, si onmet 12 plus 12 ça fait 24 et si onme 14 plus 14 ça fait 28 et

c’est tout le temps pair, sinon 4 plus 4 ça fait 8, 6 plus 6 ça fait 12, 8 plus 8 ça

fait 16, c’est tout le temps pair.

49 - Chercheuse : Et cela est vrai pour tous les nombres pairs?

14. Cette phrase signifie que la somme entre deux impairs est toujours paire.



9.3. ANALYSE DE LA TÂCHENOMBRES PAIRS/IMPAIRS 175

Figure9.17–Résolutionde la tâcheNombrespairs/impairsde l’Élève14parexemple
générique à gauche et à cheval entre exemple générique et expérience cruciale à
droite.

50 - Élève 11 : Oui.

51 - Chercheuse : Comment tu sais?

52 - Élève 11 : Si on continue après... Si on fait 2 [sic] plus 2 [sic] ça fait 24 et si on

fait 24 plus 24 ça fait 48 et c’est tout le temps pair.

Le tableau9.3montreunedifficultéassez répandueàsedétacherde l’empirisme

naïf et de l’expérience cruciale. Onze élèves sur les dix-huit qui font partie de notre

analyse se limitent à ces deux procédures. Cela semble être particulièrement vrai

chez les élèves avec MLD, qui dans certains cas ne manifestent pas d’autres types

de résolutionmalgré lesmultiples relances. Toutefois, nous soulignons que les deux

procédures ont eu un rôle majeur aussi chez l’Élève 15, élève sansMLD qui en a eu

recours pendant la quasi-totalité de l’entretien.

Exemple générique

Seulement trois élèves se servent de l’exemple générique, l’Élève 14, l’Élève 18

et l’Élève21, dans les trois casélèvesavecMLD.Nousavonsdéjàprésenté l’exemple

générique de l’Élève 21 à la page 167. L’Élève 14 réalise cette procédure pour un

sous-cas très particulier du problème donné, le double d’un nombre pair ou impair.

Cela lui permet demettre en place un raisonnement basé sur la réciprocité entre la

division et la multiplication vue comme addition réitérée (voir aussi la figure 9.17).

10 - Élève 14 : Du coup, je pourrais prendre, par exemple. . . 7 plus 7, 14, qui se di-

vise aussi par 2. Ba, oui, parce que du coup, à chaque fois qu’on fait un nombre

impair plus un autre nombre impair, le même [en pointant 7 sur son exemple],

ça donne ce chiffre [en pointant 14] et ce chiffre, il est pair parce que du coup,

à chaque fois, on peut le diviser par 2 pour que ça donne 7... Fin, pour que ça

donne le... [En pointant 7].

Expériencementale

Il émerge de l’extrait précédent une tension vers l’expérience mentale. La réfé-

rence au représentant particulier (7+7 = 14) est encoreprésente.Cela est évident
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aussi grâce à la vidéo et aux gestes de l’élève qui pointe aux nombres 7 et 14. La der-

nière phrase de l’élève met en évidence la volonté de se détacher de ce cas spéci-

fique quand l’élève remplace le mot « sept » (« pour que ça donne 7 ») par l’exclusif

geste de pointage au « 7 » (« Fin, pour que ça donne le... [En pointant 7] ») sans pour-

tant trouver lamanièrede l’exprimeravecuneexpressiondutype« lenombrededé-

part ». L’Élève 14 trouve une manière pour exprimer cela plus tard dans l’entretien,

en manifestant une procédure à cheval entre l’exemple générique et l’expérience

mentale (voir aussi la figure 9.17).

26 - Élève 14 : Parce que, du coup, si onmet 2 chiffres pairs qui sont les mêmes... 5

plus 5 [sic] égal 10 [il pose le calcul], on peut toujours les diviser par 2 parce que

de toute façon, ça donnera les 2 qu’on a fait plus.

Comme le présent le tableau 9.3, l’expérience mentale est exploitée par quatre

élèves sur dix-huit. Pour l’Élève17et l’Élève 18, cette procédure a étémise en place

après la relance à propos de la sommede deuxmultiples de 3, relance qui a favorisé

le détachement de la conception de pair et impair comme un entier avec un certain

chiffredesunités et facilité la visiondesmultiples d’un certainnombre commecom-

posé par des paquets d’unités de cemême nombre.

Preuve intellectuelle arithmétique

Quatre élèves sur dix-huit mettent en œuvre une preuve intellectuelle arith-

métique (tableau 9.3) basée sur le dernier chiffre des nombres pairs et impairs

dans leur écriture en base dix. Cette preuve est liée à la conception de pair comme

nombre qui se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8.

Contre-exemples

Pendant l’analyse, nous avons remarqué des stratégies que nous n’avions pas

évoquées dans l’analyse a priori. Comme rapporté dans le tableau 9.3, cinq élèves

utilisent des contre-exemples pour prouver que l’affirmation « En additionnant

deux nombres impairs, est-ce qu’on obtient toujours un nombre pair? » est fausse.

Par exemple, l’Élève 4 explique comme suit son raisonnement :

11 - Chercheuse : . . . Alors, on veut comprendre si, en additionnant 2 nombres im-

pairs, on obtient un nombre pair.

12 - Élève 4 : Non.

13 - Chercheuse : Ok, alors... Pourquoi?

14 - Élève 4 : Comme si je fais 7 plus 7, ça fait 14.
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15 - Chercheuse : Oui...

16 - Élève 4 : Si je fais...

17 - Chercheuse : Donc 14 est pair ou impair?

18 - Élève 4 : Impair.

Il est vrai que les contre-exemples sont faux, étant donné que l’affirmation en

objet est vraie. Cette procédure mérite pourtant d’être soulignée, car le raisonne-

ment par contre-exemple est connu en littérature comme une étape fondamentale

dans le processus de conjecture et de preuve (Lockwood et al., 2016). Il est ainsi in-

téressant noter que dans notre étude plusieurs élèves avec MLD y ont eu recours,

malgré leurs difficultés en mathématiques. D’autres élèves, comme l’Élève 18, uti-

lisent au contraire la notion de contre-exemple pour étayer correctement leur idée

que la sommeestpaire, endisantdenepasavoir trouvédes casoù l’affirmationn’est

pas vérifiée.

1 - Chercheuse : . . . On veut comprendre si en additionnant 2 nombres impairs, on

obtient toujours un nombre pair. Tu te rappelles ce que c’est un nombre pair,

un nombre impair?

2 - Elève 18 : Oui, oui bien sûr. Bah en soi... en faisant des exemples. Par exemple 3

plus 3 ça fait 6. 3 plus 7 ça fait 10. 3 plus 11 ça fait 14. En soi oui, je pense que

ça sera toujours comme ça, c’est qu’il y a quelque chose de logique derrière.

En tout cas, je n’ai pas d’exemple qui me vient, qui, où ce serait pas possible.

Dans le cadre de cette thèse, nous n’analysons pas plus que cela cet aspect, qui

pourtant est très riche. En effet, l’utilisation des contre-exemples a plusieurs as-

pects (Lakatos, 1984) et son emploi, avec celui des exemples, s’avère être fonda-

mentale pour l’apprentissage des mathématiques et de la preuve (Lockwood et al.,

2016).

Non-exemple

L’Élève 8 a utilisé un non-exemple, c’est-à-dire un exemple de quelque chose qui

ne correspond pas à l’objet en question (Tsamir et al., 2008), pour mieux saisir les

propriétés du cas à l’étude. Il se sert d’un exemple (la somme de deux pairs) qui ne

représente pas ce qu’il veut regarder (la somme entre un pair et un impair) pour

comprendre la structure en bénéficiant de la comparaison des deux cas (voir aussi

la figure 9.18).

69 - Chercheuse : Et si on fait impair plus pair?

. . .



178 CHAPITRE 9. LES RÉSULTATS

Figure 9.18 – Résolution de la tâche Nombres pairs/impairs de l’Élève 8 en s’ap-
puyant sur un non-exemple.

85 - Chercheuse : On se demande juste si la... Si, quand je fais l’addition, le résultat

est pair ou impair et s’il est toujours pair ou toujours impair.

86 - Élève 8 : Okay, ça peut pas être les 2?

87 - Chercheuse : Je ne sais pas. Peut-être. On va regarder.

88 - Élève 8 : [Il écrit « 19+ 10 = 29 », « 18+ 10 = 28 »].

89 - Chercheuse : Tu as envie dem’expliquer unmoment ce que tu fais?

90 - Élève 8 : Je fais des calculs plus ou moins au hasard. Pour voir si c’est... enfin

avecdesnombres impairs là [enpointant le « 19 »] et desnombrespairs et pairs

[en pointant « 18 » et « 10 »]. Comme ça je me demande... Pour les comparer.

91 - Chercheuse : D’accord. Et à quelle question tu es en train de répondre, là?

92 - Élève 8 : Celle si les chiffres impairs plus pairs font des chiffres impairs ou

pairs.

93 - Chercheuse : Juste une petite question, alors, pourquoi tu as écris 18 plus 10?

94 - Élève 8 : Pour pouvoir les comparer.

95 - Chercheuse : C’est-à-dire?

96 - Élève 8 : Voir qu’est ce qui change entre les 2. Je pense que ce sera des chiffres

tout le temps impairs.

Généralisation à tous lesmultiples d’un nombre quelconque

Pour terminer cette section, nous évoquons un type d’observation digne de

mention que nous avons remarquée chez quelques élèves. Après avoir eu la relance

à propos de la sommede deuxmultiples de 3, 4 ou autres nombres, quelques élèves

généralisent l’affirmation en constatant qu’elle est vraie pour les multiples de n’im-

porte quel nombre. L’échange avec l’Élève 14 est particulièrement intéressant.

69 - Chercheuse : Ok, alors je te pose encore une question [elle l’écrit et la lui

montre]. En additionnant 2 multiples de 3, est-ce qu’on obtient toujours un

multiple de 3? . . .



9.3. ANALYSE DE LA TÂCHENOMBRES PAIRS/IMPAIRS 179

70 - Élève 14 : Ok [il pose les calculs « 3 + 6 », « 3 + 3 », « 3 + 9 », « 6 + 9 »]... divisé

par 3, ça fait 3. 3... 6... divisé par 3. Donc là ça fait 4. Oui, Je pense on obtient

toujours unmultiple de 3.

. . .

75 - Chercheuse : Et si, par exemple, si je fais l’addition entre 2multiples de 4?

76 - Élève 14 : [Il pose les calculs «4+4 » et «4+8 »]Oui, je pense, çamarche, quand

on fait chaquemultiple plus le... Par exemple, si on prend unmultiple de 5 plus

un autre multiple de 5, ça donnera tous... Ça donnera de toute façon un mul-

tiple de5. Si onprendunmultiple de7, et on fait plus un autremultiple de7, ça

donneratoujoursunmultiplede7. Jepense, çamarchepour tous lesmultiples.

77 - Chercheuse : Et pourquoi?

78 - Élève 14 : Parce que c’est comme ça qu’on a fait où il y avait... Je crois que

c’était... Oui, c’est possible que ça soit là. Avec les chiffres pairs, c’est pareil.

Quand on fait 4 plus 4, ça fera forcément 8, qui est pair parce que du coup, 4

et4, c’est pair. Et si on fait 2 chiffrespairs, c’est obligéqueçadonneunnombre

pair. Donc si on fait 2 chiffres d’unmêmemultiple, c’est pareil. C’est presque...

C’est obligé que ça fasse un chiffre dumêmemultiple.

À partir de quelques exemples particuliers, l’Élève 14 conjecture d’abord que

l’affirmation est vraie pour les multiples de 3 et 4. Cela le conduit à essayer avec

des multiples d’autres nombres et à l’étendre aux multiples de 5 et de 7. Cette ré-

pétition d’exemples pour lesquels l’affirmation est vraie amène l’élève à la générali-

ser en conjecturant qu’elle est correcte pour lesmultiples de tout nombre. Bien que

l’élève ne propose pas une preuve à part celles relevant de l’empirisme naïf, cette

observation est déjà remarquable. En effet, on assiste à un glissement du niveau

de généralisation : non seulement l’affirmation proposée est généralisée à tous les

multiples d’un tel nombre,mais elle est généralisée à tous lesmultiples d’unnombre

quelconque.

9.3.3 Points remarquables de l’analyse a posteriori

Dans cette section, notre focale porte sur certains aspects des analyses a poste-

riori, en en approfondissant ici certains éléments complémentaires. En particulier,

nous abordons : les relances proposées, le statut des doubles, le rôle des exemples

et un aspect de difficulté de la preuve.
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Les relances

Dansnotre analyse a priori (page272), nous avons identifié, parmi d’autres, deux

relances qui méritent un commentaire a posteriori. Au cas où l’élève se contenterait

de l’empirisme naïf ou de l’expérience cruciale, nous avons demandé comment ex-

pliquer à quelqu’un que l’affirmation en objet est vraie sans faire des calculs. Cette

relance ne s’est pas avérée très efficace afin de favoriser d’autres procédures. Dans

cette situation, les élèves ont répondu qu’il n’était pas possible, qu’elles ou ils ne sa-

vaient pas répondre ou parfois simplement en reformulant l’affirmation en étude,

comme l’Élève 8 : « Je dirais que les chiffres impairs plus des chiffres pairs ça fera

toujours des chiffres impairs. » L’Élève 9 contourne la relance en déléguant à la per-

sonne imaginaire d’effectuer les calculs, en manifestant encore un raisonnement

basé sur l’empirisme naïf.

45 - Chercheuse : Est-ce que ce qu’on arriverait à l’expliquer à quelqu’un sans uti-

liser des calculs, sans faire de calculs?

46 - Élève 9 : Je dirais à une personne, par exemple, de prendre que les nombres

entre 1 et 11. D’abord, pour commencer. À écrire 2 fois un nombre n’importe.

Par exemple 3 plus 5 tout et qu’il voit combien ça fait. Si ce sera égal à ces

nombres là [en pointant sa liste de nombres pair].

47 - Chercheuse : Oui. Et là, là, on utilise à nouveau des calculs. N’est-ce pas?

48 - Élève 9 : Non.

49 - Chercheuse : Non?

50 - Élève 9 : Non.

51 - Chercheuse : Pourquoi?

52 - Élève 9 : Parce que j’ai expliqué sans calcul.

53 - Chercheuse : Ahd’accord, c’est la personne qui doit faire le calcul. Oui, je com-

prends. . .

En revanche, la relance qui propose de se focaliser sur la somme entre deux

nombres pairs en cas de blocage s’est révélée particulièrement utile. Cela offre aux

élèves un contexte à la fois connu et innovant. Il s’agit en effet d’un cas similaire à

celui de l’addition entre deux nombres impairs, et il est possible d’y transposer tous

les raisonnements précédemment construits. Cependant, la situation proposée est

nouvelle pour l’élèvequi peut recommencer à résoudre sans la frustrationnaturelle

que l’on peut éprouver en n’arrivant pas à résoudre la même tâche pendant long-

temps. De surcroît, en général les élèves connaissent mieux le fonctionnement des

nombres pairs que ceux des impairs, donc la consigne est tout de suite mieux com-

prise et cela leur permet de se dédier directement à la recherche d’une justification
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en en connaissant déjà la réponse.

Les doubles

En abordant la tâche avec l’empirisme naïf, une grande partie des élèves donne

des exemples où la somme considérée est le double d’un certain nombre. Par

exemple, voici unextrait de l’entretiende l’Élève4 : «Commesi je fais 7plus7, ça fait

14. . . Tout ça fait pair. 3 plus 3, ça fait 6, c’est pair. Attendez. 5 plus 5 ça fait 10, c’est

pair. » Treize élèves sur les dix-huit démarrent la résolution avec ce type d’addition,

il s’agit donc d’une famille d’exemples très fréquemment exploitée. Parmi les élèves

qui ne les ont pas utilisés, nous assistons néanmoins à l’attribution d’un rôle spécial

aux doubles. Par exemple, l’Élève 15 demande explicitement s’il faut prendre deux

fois le même nombre : « Le nombre impair, ça doit être le même chiffre impair? »

Les élèves élargissent leur champ d’exemples aux non-doubles au fil de l’entre-

tien grâce à leurs observations ou après une relance de la chercheuse. Cependant,

la tendance à recourir aux doubles semble résistante aux relances. Par exemple,

l’Élève 22 commence sa réflexion au sujet de la somme de deux impairs avec des

doubles. Après relance elle passe à des exemples en considérant des non-doubles,

mais pour examiner le cas de l’addition entre deux nombres pairs elle utilise à nou-

veau des doubles. La chercheuse la relance une deuxième fois et à la toute fin de

l’entretien l’Élève 22 revient encore une fois sur les doubles.

1 - Chercheuse : Et j’ai encore quelques questions pour toi. En additionnant 2

nombres impairs, est-ce qu’on obtient toujours un nombre pair?

. . .

8 - Élève 22 : Ah ouais... Ah ouais! [Elle efface « 3+ 3 = 9 »] Bon.Mais du coup. Oui,

je crois alors oui. C’est partout un pair si [inaudible]. Parce que 3 plus 3, 6. 5

plus 5, 10. 7 plus 7, 14. 9 plus 9, 18 [en écrivant les différents exemples]. Donc

oui, ça sera toujours la même chose.

9 - Chercheuse : D’accord. Et est-ce que c’est vrai même si les deux nombres im-

pairs ne sont pas le même?

. . .

12 - Élève 22 : Ah. Non, je ne crois pas. Je ne sais pas, je vais essayer. Ba, déjà là ça

fait 8 [elle écrit « 5 + 3 = 8 »], 7 plus 5, 12 [elle écrit l’exemple]. 9 plus 7, 16 [elle

écrit l’exemple]. Oui, ça marche aussi.

. . .

25 - Chercheuse : D’accord. Et alors, qu’est-ce qui se passe si je fais un nombre pair

plus un autre pair? Tu vois, j’ai écrit P et P pour pair plus pair [en écrivant « P+

P »]?
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Type de preuve
Empirisme 

naïf Expérience cruciale
Exemple 
générique Contrexemple

Explorer la tâche Résoudre la tâche 

Rôle des exemples

S'approprier la tâche

Construire 
son point de 

vue Conjecturer Démontrer
S'approprier 
les données

S'approprier 
la consigne

Figure 9.19 – Les rôles des exemples des différents types de preuve.

26 - Élève 22 : C’est pareil, je crois. Parce que par exemple, 2 plus 2, 4. 10 plus 10,

20. 6 plus 6, 12 [en écrivant les différents exemples]. C’est pareil qu’ici. Mais...

Oui, c’est bon.

. . .

29 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que ça marche aussi quand les 2 nombres ne

sont pas le même?

30 - Élève 22 : Et oui, bah oui, du coup. Si je mets 10 plus 6, ça fera 16. Si je mets

6 plus 2, ça fera 8. Et si je mets 8 plus 4, ça fera 12 [en écrivant les différents

exemples]. Du coup là çamarche aussi.

. . .

126 - Élève 22 : Par exemple, si je prends 2 plus 2, ça sera 4. 6 plus 6, ça fera 12. Fin,

on aura toujours des nombres pairs. . .

L’utilisation des doubles favorise d’ailleurs lamise en place de procédures parti-

culières et raisonnements valides uniquement dans ce cas spécifique, par exemple

comme pour l’exemple générique de l’Élève 14 à la page 175.

Les rôles des exemples

Comme nous l’avons déjà évoqué à la page 174, les élèves ont fait un usage in-

tensif de l’empirisme naïf pour résoudre Nombres pairs/impairs (tableau 9.3). Cela

implique une riche production d’exemples utilisés à des fins diverses. En consé-

quence, la tâche en objet s’avère être particulièrement propice à l’étude des rôles

des exemples dans la preuve. Nous avons ainsi pu identifier cinq fonctions diffé-

rentes pour lesquelles les exemples ont été employés. Nous les avons schématisés

en fonction du type de preuve associée (figure 9.19) et nous les décrivons dans les

paragraphes qui suivent.

Les exemples relevant d’empirisme naïf et d’expérience cruciale sont utilisés

pour explorer la tâche. Dans un premier temps l’élève a recours à des exemples pour
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s’approprier la tâche pour pouvoir ensuite construire son point de vue. L’appropriation

de la tâchepar l’élèveestunmomentcapital et cettephasepeutêtrediviséeendeux

parties : appropriation des données et appropriation de la consigne.

Face à des tâches mathématiques particulièrement exigeantes, les élèves

peuvent avoir desdifficultés à comprendre cequi est demandé.Unepremièreétape

consiste donc en s’approprier les données, et cela est souvent fait à travers la création

d’exemples de données. Dans l’extrait suivant, l’Élève 1 produit différents exemples

de nombres pairs (4, 6, etc.) et impairs (5, 7, 9, etc.) qui lui permettent d’en donner

une définition (« impair c’est un nombre qu’on ne peut pas avoir par 2 »), qui à son

tour génère la production d’autres exemples (« par exemple pair, ça va être 2, 4, 6,

8, 10 et impair ça va être 1, 3, 5, 7, 9 »).

1 - Chercheuse : . . . Alors, on veut comprendre si en additionnant 2 nombres im-

pairs, on obtient toujours un nombre pair.

2 - Élève 1 : Impair c’est...

3 - Chercheuse : Qu’est-cequec’estunnombre... Tu te rappellespair-impairqu’est-

ce que c’est?

4 - Élève 1 : Pair, c’est par exemple 4 et impair c’est 5.

5 - Chercheuse : Est-ce que t’as d’autres exemples de nombres pairs?

6 - Élève 1 : Nombre pair il y a 6. Et après comme nombre impair il y a 7 et 9. Non il

n’y a pas 9.

7 - Chercheuse : 9 est pair ou impair?

8 - Élève 1 : 9 c’est impair.

9 - Chercheuse : D’accord. Comment tu les reconnais les nombres pairs ou les

nombres impairs?

10 - Élève 1 : Les nombres pairs ou impairs?

11 - Chercheuse : Oui.

12 - Élève 1 : Impair c’estunnombrequ’onnepeutpasavoirpar2.Parexemplepair,

ça va être 2, 4, 6, 8, 10 et impair ça va être 1, 3, 5, 7, 9.

Être à l’aise avec les données de la tâche ouvre la voie à s’approprier la consigne.

Certains exemples en effet sont produits par les élèves non pas pour résoudre la

tâche, mais déjà pour la découvrir. Ainsi, l’Élève 18 crée un exemple pour s’assurer

qu’elle a bien compris ce qui est demandé par la chercheuse.

31 - Chercheuse : Ouais.Alorsmaintenant, je teposeuneautrequestion.Onsede-

mande si en additionnant 2 nombres qui sont des multiples de 3, on obtient

encore unmultiple de 3. La question est-elle claire?
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32 - Chercheuse : . . . Dumême... du coup, dumêmemultiple. . . Donc ça donne... Ah

je vois.D’accord, en additionnant par exemple, 3 et 12. Est-ce que çadonneun

multiple de 3?

33 - Chercheuse : Oui, exactement.

Dans l’extrait suivant, l’Élève 13 met en place plusieurs exemples pour s’appro-

prier la tâche et pour comprendre les propriétés des nombres de départ et de la

somme.

7 - Chercheuse : Tu te rappelles ce que c’est un nombre pair ou impair?

8 - Élève 13 : Oui. Pair c’est quand ils sont par exemple 1, 3. C’est juste? 7, tout ça,

c’est juste?

9 - Chercheuse : Mhmh.

10 - Élève 13 : Bah, on peut faire par exemple 3 plus 3, ça fait 6. Et 6 c’est un

nombre... Non non... 6 c’est un nombre pair. Impair c’est.... On peut faire 1 plus

2, ça fait, 3, c’est nombre impair.

11 - Chercheuse : Ok. Qu’est ce que tu as fait là?

12 - Élève 13 : Je fais 1 plus 2 ça fait un nombre impair. Parce que moi, je travaille

plutôt des nombres pairs, parce que tous mes exercices, sont vraiment pairs,

pairs, pairs. C’est pour ça que là je me dis il ne faut pas chercher loin, je suis

tout près. En plus, ça fait 3.

13 - Chercheuse : Mais et donc, pourquoi tu as pris 1 et 2?

14 - Élève 13 : Parce que 1 et 2 ça fait 3 et 3 c’est un nombre impair. Par exemple, si

je faisais 2 plus 2, ça me fait 4. 4 c’est pas un nombre impair, c’est un nombre

pair.

15 - Chercheuse : Oui d’accord. Et donc, comment cet exemple t’aide à répondre à

la question?

16 - Élève 13 : En addition des nombres. Un pair [inaudible]. Non non! Qu’est-ce

que je fais là c’est faux. Voilà, là c’est bon. Parce qu’il a dit qu’il obtient 2

nombres impairs et en fait il additionne 2 nombres impairs. 3 et 7 sont des

nombres impairs et en fait on obtient un nombre pair. 10 est un nombre pair.

Quand laconsigneestacquise, lesexemplespeuventêtreutiliséspar l’élèvepour

construire son point de vue à propos de la vérité de l’affirmation à l’étude. À ce stade,

l’élève est toujours dans l’exploration de la tâche, la certitude de son point de vue

sur l’énoncé n’est pas encore établie et n’est donc pas stable et peut changer. Il est

possiblede reconnaître la constructiondepointsdevuepardesexpressionscomme

« je crois » ou par l’incertitude à propos de l’idée exprimée. L’Élève 7 en offre un bon

exemple dans l’extrait qui suit.
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65 - Chercheuse : À ton avis, si je prends 2 nombres qui sont...

66 - Élève 7 : Impair et pair?

67 - Chercheuse : Exactement...

68 - Élève 7 : Genre... Euh. Je crois que ça va nous former un nombre... Ah non, les

nombres impairs? Ça va nous donner plus de nombres impairs que de pairs.

Parce que si tu fais 2 plus 3, 5. 2 plus 1, 3.Ouais. ça va quandmême former des

nombres impairs.

69 - Chercheuse : Et c’est toujours comme ça?

70 - Élève 7 : Je pense... Genre... 3 plus 4... Ouais toujours ça.

La répétitionde l’empirismenaïf et le recours à l’expérience cruciale consolident

le niveau de certitude des élèves qui peuvent exprimer leur conjecture. La conjec-

ture se différencie de la construction du point de vue dans le degré de confiance

que les élèves y confient. Quand les élèves conjecturent, elles et ils font une affir-

mationmathématique et ne sont plus dans l’exploration,mais déjà dans la résolution

de la tâche. C’est l’accumulation de différents exemples et la prise en compte de la

généralité de la situation qui amène à la conviction à propos d’une certaine affir-

mation et à formuler une conjecture. Dans l’épisode suivant, l’Élève 6 commence à

produire des exemples qui lui permettent de se construire un point de vue. La répé-

tition d’exemples qui montrent les mêmes caractéristiques et l’expérience cruciale

à la ligne 18 permettent à l’élève de formuler la conjecture de la ligne 20.

1 - Chercheuse : . . . Alors on veut comprendre, si en additionnant 2 nombres im-

pairs, on obtient toujours un nombre pair.

2 - Élève 6 : Par exemple... Ben, 1 ça fait 2, 3 ça fait 6... 10... Ben, oui!

3 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

4 - Élève 6 : Chaque fois, enfin 1 plus 1 ça fait 2. Après 3 plus 3, ça fait 6. Après for-

cément 5 plus 5 10. Après de suite quoi, ça ne va pas changer.

5 - Chercheuse : Et tu peux même additionner 2 nombres impairs qui ne sont pas

les mêmes.

6 - Élève 6 : Par exemple 33 et 45?

7 - Chercheuse : Par exemple. Oui.

8 - Élève 6 : Euh ça fait 78. Ah ben ouais. C’est vrai.

9 - Chercheuse : Et donc, ta réponse est oui. Est-ce que à ton avis, c’est vrai trou-

jours ou juste pour les exemples que tu as fait?

10 - Élève 6 : Non, je pense toujours.

11 - Chercheuse : Et comment tu sais?

12 - Élève 6 : En général, ça change pas. . .

. . .
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18 - Élève 6 : Oui je sais. Par exemple 99 plus 99 ça fera forcément 198. Donc ils

seront forcément toujours impairs.

19 - Chercheuse : Oui. Et comment l’expliquer à quelqu’un sans faire des calculs?

20 - Élève 6 : Ah. Par exemple, tu fais plus... Euh non.Oui, tu fais plus chaque fois un

chiffre impair, ça fera forcément un chiffre pair. Parce que...

Les exemples peuvent être considérés selon leurs propriétés en tant que repré-

sentants d’une classe d’objets. Dans ce cas, il s’agit d’un exemple générique qui a

un rôle majeur dans le soutien de l’expérience mentale et donc de la démonstration.

L’exemplegénériquepeutservirdepontpourabandonner l’utilisationdesexemples,

comme dans le cas de l’Élève 18.

35 - Chercheuse : Ouais, ouais, je vois bien. Et avec lesmultiples de4? Si je fais l’ad-

dition entre 2multiples de 4?

. . .

38 - Elève 18 : Le résultat, ça sera toujours unmultiple de 4. Je crois bien.

39 - Chercheuse : Oui. Et là... pour quelles raisons?

40 - Élève 18 : Est-ce que du coup, c’est comme si on prenait par exemple... C’est

commesion faisait lecalculdudébut 15. Parexemple,1 fois4plus2 fois4.C’est

rajouter desmultiples çadonnede toutemanière, un chiffre qui fait partie des

multiples. Je ne sais pas...

41 - Chercheuse : Et cela est vrai aussi pour... pour tous les multiples de 4 ou juste

pour les premiers multiples de 4?

42 - Elève 18 : Je pense tous parce qu’après, comme c’est des chiffres pairs, ils fi-

nissent tout le temps par le même nombre... Ils ont toujours par exemple 4,

8...

43 - Chercheuse : Oui. Fais attention parce que si on fait.. Essaie d’écrire... J’écris

juste ici ce qu’on fait 4. Essaie d’écrire le livret de 4. .

44 - Elève 18 : [L’élève écrit sur la feuille « 0; 4; 8; 12; 16; 20 »].

45 - Chercheuse : Voilà, et ainsi de suite... Là, tu viens de dire qu’il faut regarder le

dernier chiffre, n’est-ce pas? Fais attention parce que, tu vois, ici, il y a un 4

comme dernier chiffre mais il n’y a pas le 14.

46 - Elève 18 : Ahoui, je vois ceque... Dans ce cas, avec4, je ne sais pas si çamarche.

Est-ce que c’est... Du coup, c’est des chiffres pairs mais... Du coup, ça me met

en doute. J’y avais pas pensé. Du coup, en additionnant 2 multiples de 4 est-

ce que ça reste un... Euh oui. Oui, ça fonctionne de lamêmemanière,mêmedu

coup, si onne regardepas comme j’avais dit le chiffre à la fin... ça fonctionnede

15. Elle se réfère à la propriété distributive vue le jour même dans la tâcheManon.
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lamêmemanière que si je prenais, du coup les calculs audébut, c’est commesi

je rajoutais 4 fois quelque chose et du coup, c’est comme rajouter en soi 4 plus

4 plus 4... Et du coup, ça fonctionne comme si je continuais à les écrire comme

ça [en pointant sa liste demultiples de 4]. On va de toutemanière tomber sur un

des chiffres...

L’Élève18prend consciencede la vérité de l’affirmation « la sommededeuxmul-

tiplesde4estencoreunmultiplede4».Ellea recoursà l’exemplegénérique1·4+2·4
à la ligne 40 pour mettre en évidence la propriété caractéristique des multiples de

4, pouvoir s’écrire comme 4x, x ∈ Z. Cette conception des multiples de 4 lui per-
met de s’apercevoir de la possibilité d’utiliser la propriété distributive comme elle

l’avait fait tout de suite avant pendant l’entretien dans la tâcheManon (elle parle du

« calcul du début » à la ligne 40 et des « calculs au début » à la ligne 46). À la fin de

l’extrait, l’Élève 18 abandonne l’utilisation de l’exemple générique pour se concen-

trer uniquement à la propriété des multiples de 4 d’être « 4 fois quelque chose » et

par conséquent d’être composés par « 4 plus 4 plus 4... »

Les exemples jouent donc un rôle important dans la formation et le soutien de la

penséemathématique pour les élèves avecMLD.

Difficultés des élèves à prendre en charge la preuve

Comme déjà évoqué à partir de la page 174, nous constatons une résistance ré-

pandue à abandonner l’empirisme naïf. Non seulement nous attestons une basse

fréquenced’utilisationde l’exemplegénériqueetde l’expériencementale,maisnous

avons remarqué souvent un manque de nécessité de la part des élèves de justifier

ce qui était soutenu. Nous avions anticipé la possibilité de difficultés liées au déta-

chement de l’empirisme naïf et nous avions prévu des relances adaptées. Pourtant,

la possibilité que les élèves ne ressentissent pas le besoin de généraliser et de sou-

tenir avec une explication cette généralisation n’avait pas été assez anticipée dans

notre analyse a priori. Les questions posées par la chercheuse visant à stimuler la

justification (par exemple « pourquoi? » Ou « pour quelle raison? ») ont souvent été

interprétées comme une demande de décrire la situation plutôt que de donner un

argument à soutien de ce qui avait été affirmé.

101 - Chercheuse : Et comment l’expliquer à quelqu’un sans faire de calculs?

. . .

106 - Élève 8 : Je dirais que les chiffres impairs plus des chiffres pairs ça fera tou-

jours des chiffres impairs.
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107 - Chercheuse : Ouais, c’est vrai, c’est bien. Est-ce que tu aurais une raison à lui

donner pour lui expliquer le pourquoi?

108 - Élève 8 : Parce que on ne peut pas... Le nombre de derrière [en pointant les 3

résultats « 13 », « 29 » et « 28 »], après je suis pas sûr pour tout, mais le nombre

de derrière implique que si c’est un 5 comme on ne peut pas le diviser, ça sera

pas forcément impair. Et si c’est des chiffres qu’on pourrait diviser derrière

bah ça ferait un pair.

L’Élève 8 décrit ce qu’il a observé et realisé au lieu d’en donner une justification.

L’Élève 4 exprime sa surprise lorsque la chercheuse lui demande de justifier ses af-

firmations.

45 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que tu arriverais à l’expliquer sans faire des cal-

culs?

46 - Élève 4 : Je ne sais pas, je n’ai pas inventé les maths.

47 - Chercheuse : Quoi?

48 - Élève 4 : Je n’ai pas inventé les maths.

49 - Chercheuse : Mais est-ce que tu arriverais à dire quelque chose?

50 - Élève 4 : Comment, ça?

51 - Chercheuse : Est-ce que tu as une idée du pourquoi cela... Cette phrase est

vraie? Est-ce que tu arriverais à l’expliquer, mais sans faire de calculs?

52 - Élève 4 : Parce que c’est comme ça. Je ne sais pas. Ça a été fait comme ça.

L’extrait de l’Élève 4 met en évidence que la justification et l’explication ne font

paspartie du contrat didactiqueauquel il est habitué. L’Élève5vamême jusqu’à dire

qu’il a réponduauhasard (« j’ai dit ça commeça, en fait », ligne90) en raisonde la dif-

ficulté qu’il a à trouver une justification, alors qu’il ressort clairement des échanges

précédents que sa réponse était raisonnée.

83 - Chercheuse : Ok, ok. Oui, d’accord. Est-ce qu’on arriverait à l’expliquer sans

faire des calculs?

84 - Élève 5 : Oui, je pense.

85 - Chercheuse : Oui? Tu as quelques traces, quelques pistes?

86 - Élève 5 : Non.

87 - Chercheuse : Non? Tu peux dessiner, si tu veux.

88 - Élève 5 : Je ne sais pas comment expliquer.

89 - Chercheuse : Tuasquelques idées en tête et tu sais pas comment les expliquer

ou...?

90 - Élève 5 : J’ai dit ça comme ça, en fait.
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Pour favoriser lapriseenchargede lapreuvede lapartdesélèves, celadoit com-

mencerpar fairepartiedes tâchesmathématiquesordinaires rencontréesenclasse.

9.3.4 La pensée des élèves avecMLD et celle des élèves sansMLD

Nous dédions cette dernière partie relative aux résultats de la tâche Nombres

pairs/impairs aux différences relevées entre la pensée algébrique des élèves avec

MLD et celle des élèves sansMLD.

À la page 187, nous avons discuté du manque de nécessité ressentie par les

élèves pour généraliser et justifier ce qui était soutenu. Cela est lié à la difficulté

mentionnée précédemment de proposer d’autres procédures de résolution mis à

part l’empirisme naïf. Le tableau 9.3 montre que cela est moins vrai pour les élèves

sans MLD. Les élèves sans MLD interviewées pour cette thèse ont toutes les trois

mis enplacedes stratégies qui leur ont permis d’obtenir unepreuvemathématique-

ment exhaustive et correcte. Pourtant, l’Élève 15 et l’Élève 16 ont eu recours exclu-

sivement àunepreuvequi sebase sur l’écriture enbasedix desnombrespairs et im-

pairs et n’ont pas raisonné en s’appuyant sur les groupements par 2 (ou par 3, 4, etc.

pour les multiples après relance de la chercheuse). La résolution choisie a donc été

arithmétiqueetquand la seuleprocédurepossibleétaitunepreuve intellectuelleal-

gébrique (pour les multiples de 3, 4, etc.) elles ont su former leur point de vue, mais

sans formuler une conjecture ni la prouver par expérience mentale. En particulier,

l’Élève 15, élève sansMLD, a eu recours à l’empirisme naïf et à l’expérience cruciale

pendant la quasi-totalité de l’entretien. De plus, l’Élève 16, à la suite de la relance

sur les multiples de 3 ou de 4 16, a eu d’abord de la peine à comprendre la consigne.

Ensuite, elle s’est créé son point de vue grâce à des exemples et n’a pas aboutit à

une conjecture ni s’est posée la question de la généralisation de l’affirmation en se

contentant d’en constater la vérité par empirisme naïf. Mise en difficulté, l’Élève 16

a un comportement très similaire à celui d’une partie des élèves avecMLD.

D’ailleurs, l’expériencementale et la preuve intellectuelle ne sont pas une exclu-

sivitédesélèves sansMLD.Dansnotreéchantillon, trois élèves avecMLD (Élève14,

Élève 18 et Élève 21) y ont eu recours.

D’un point de vue qualitatif, il n’y a donc pas de différence entre élèves avec ou

sansMLD, la différence semble plutôt être dans la fréquence des différentes procé-

dures. Ces considérations nous amènent à constater un retard chez les élèves avec

MLD, ou la nécessité d’un temps d’apprentissage plus long. L’idée qu’il n’existe pas

de procédures inaccessibles aux élèves avecMLD est également confirmée.

16. « En additionnant deux multiples de trois (quatre), on obtient toujours un multiple de trois
(quatre)? »
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Chapitre 10

Synthèse des résultats

Nous apportons dans ce chapitre la synthèse des résultats de la thèse. Notre

travail a été dirigé par deux questions de recherche :

Q1 Quelles tâches créer pour analyser les difficultés et les compétences des é-

lèves spécifiques à la pensée algébrique?

Q2 Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique d’élèves avec MLD en

termes de language constructs, types de généralisation et types de preuve?

La réponse àQ1aétéprésentée endétail au chapitre6.Nous en rapportonsune

synthèse dans la section 10.1 .

En ce qui concerne Q2, nous avons exposé en détail les résultats au chapitre 9.

Nous répondons àQ2 et ses sous-questions dans la section 10.2.

Nous concluons le chapitre avec des résultats concernant la pensée algébrique

d’élèves avecMLD dans la section 10.3.

10.1 Synthèse de la réponse àQ1 : une batterie de

tâches

Avec notre travail, nous avons construit une batterie de tâches d’early algebra

pour étudier les difficultés et les compétences d’élèves spécifiques à la pensée al-

gébrique. Pour la créer, nous avonsmené une revue de littérature en didactique de

l’algèbre (chapitre3) etnousenavons identifiédesaspects centraux.Cette revuede

littérature, concernant aussi les tâches utilisées dans des recherches antérieures, a

orienté la sélection de tâches pour notre batterie (voir le chapitre 7). Celle-ci s’ap-

puie sur le modèle d’algèbre de Kaput (1995, 2008) et est composée de huit tâches

algébriques (voir les chapitres 6 et 7).
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En se fondant sur le modèle de Kaput, la généralisation est au cœur de la batte-

rie de tâches. Ce choix théorique 1 nous a permis de construire un large éventail de

tâches grâce auxquelles nous avons pu étudier différents aspects de la pensée algé-

brique : non seulement la généralisation, mais aussi l’argumentation, le focus sur la

structure et le processus, la relation entre quantités associée à une vision relation-

nelle du signe égal.

Cet ancrage théorique et l’utilisation de tâches antérieures nous ont amenée à

faire l’hypothèseque les tâchesdenotrebatterie sont robusteset favorisent l’émer-

gence de la pensée algébrique (bien que, dans la littérature, ces tâches aient été uti-

lisées pour la plupart avec des élèves sansMLD). Lamise à l’épreuve de cette hypo-

thèse s’est faite lors de l’expérimentation avec les élèves. Les entretiens que nous

avons menés à partir des tâches ont fait ressortir chez les élèves les processus que

nous avions prévu d’observer. Ceci s’est produit même chez des enfants avecMLD,

groupe pour lequel les tâches n’avaient pas encore été utilisées (dans la littérature).

Ce constat valide expérimentalement le choix des tâches.

Cette batterie est donc fondée théoriquement, validée expérimentalement et

est également exploitable à des fins diagnostiques concernant la pensée algébrique

d’élèves de fin primaire (11-12 ans) ou début du secondaire I (12-13 ans) avec ou

sansMLD.

10.2 Réponse à la question de rechercheQ2 : la

pensée algébrique d’élèves avecMLD

Après les analyses présentées dans les sections 9.1, 9.2 et 9.3, nous pouvons

dans les sections qui suivent répondre à la question de rechercheQ2 et à ses sous-

questions, que nous rappelons :

Q2 Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique d’élèves avec MLD en

termes de language constructs, types de généralisation et types de preuve?

Q2.1 Quels language constructs identifient la pensée algébrique d’élèves avec

MLD?

Q2.2 Quels typesdegénéralisation sontutilisés pardes élèves avecMLDdans

l’étude d’un pattern géométrique?

1. En s’agissant d’un choix théorique, il n’est pas le seul possible. D’autres définitions de pensée
algébrique pourraient être choisies enmenant à des résultats différents en ce qui concerne la créa-
tion de la batterie de tâches.



10.2. RÉPONSE À LAQUESTIONDE RECHERCHEQ2 195

Q2.3 Comment des élèves avec MLD mobilisent des exemples et s’engagent

dansunepreuvedansunetâched’earlyalgebranécessitantuneargumen-

tation?

10.2.1 Réponse àQ2.1 : les language constructs

Dans la section 9.1, nous avons pu analyser les language constructs d’élèves avec

MLD et ainsi répondre àQ2.1 : Quels language constructs identifient la pensée algé-

brique d’élèves avecMLD?

L’analyse qualitative des entretiens nous a permis demettre en lumière la capa-

cité d’élèves avec MLD à porter un regard algébrique sur les tâches proposées. En

effet, la totalité des élèves participant à l’expérimentation se réfère d’une manière

ou d’une autre à une procédure algébrique pour les résoudre. Ceci s’est manifesté

à travers le recours à une vision relationnelle du signe égal, à des représentations

transparentes et non canoniques des nombres et le focus sur le processus relatif à

une certaine tâche plutôt que sur le résultat. Les élèves avecMLDont doncmontré

la possibilité d’utiliser ces language constructs indicateurs d’une pensée algébrique.

Cependant,nosrésultatsmontrentunecertainerésistancedesélèvesavecMLD

àabandonnerunevisionopératoiredu signeégal et à favoriser l’importancedupro-

cessus au détriment du produit. S’il est vrai que les élèves avecMLDont eu recours

aux language constructs indiquant d’une pensée algébrique, enmême temps elles et

ils ont montré un attachement à des procédures opératoires et visant le produit et

le résultat, comme déjà montré par des travaux de l’équipe de Malara (Cusi et al.,

2011; Malara et Navarra, 2018). Cela confirme ainsi la difficulté, bien étudiée en

littérature (par exemple Bloch, 2008; Carpenter et Franke, 2001; Grugeon–Allys

et Pilet, 2017; Herscovics et Kieran, 1980; Kieran, 1981), d’utiliser le signe égal

comme relation et non pas simplement comme opérateur.

La préférence pour l’utilisation des divers language constructs typiques de l’al-

gèbre dépend de la tâche proposée. Nous avons identifié une caractéristique, la

présence d’un nombre inconnu dans La tache bleue, comme obstacle à l’explicita-

tion d’une procédure algébrique. Cette caractéristique, liée au contrat didactique,

amène donc les élèves vers une procédure arithmétique.

Ces résultats sont significatifs, car ils montrent qu’en fonction de la tâche et

dans des conditions favorables, des élèves avec MLD peuvent utiliser les language

constructs indicateurs d’une pensée algébrique. En conformité avec la littérature

(Maccini et al., 1999; Xin, 2008), notre première hypothèse de recherche (voir 5.2)

semble donc confirmée dans le traitement de Q2.1 : les élèves avec MLD peuvent

mettre enplacedes stratégies de résolutionen s’appuyant sur la penséealgébrique.
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10.2.2 Réponse àQ2.2 : les types de généralisation

Dans la section 9.2, nous avons pu analyser les types de généralisation auxquels

des élèves avec MLD ont eu recours et ainsi répondre à Q2.2 : Quels types de gé-

néralisation sont utilisés par des élèves avecMLD dans l’étude d’un pattern géomé-

trique?

Grâce à l’analyse qualitative des entretiens, nous avons observé que les élèves

avecMLD généralisent : seul l’Élève 5 n’amis en place aucune généralisation. Cette

population arrive donc à étendre des considérations, correctes ou non, à toute

étape du pattern, y compris hors du domaine sensible.

Cependant, pour une partie de ces élèves (quatre élèves sur les quinze avec

MLD), nous avons constaté uniquement une généralisation arithmétique basée sur

la relation entre termes successifs. La généralisation algébrique est ainsi une diffi-

culté pour des élèves avec MLD, qui ne l’ont mise en place que dans deux tiers des

cas.

Malgré cette difficulté, nous soulignons que la plupart des élèves, dix sur quinze,

ont eu recours à des types de généralisation algébrique et cela est un résultat re-

marquable pour la population particulière à l’étude, composée par des élèves avec

MLD.

Les deux tiers des élèves avecMLD ont en effet généralisé factuellement. Pour

cette partie de l’échantillon, le passage de la production d’une généralisation fac-

tuelle à une généralisation contextuelle s’est fait de manière assez naturelle, en

confirmant la littérature (Radford, 2010a; Squalli et al., 2020) : l’obstaclemajeur ré-

side dans l’analycité de la situation et pas tant dans le niveau d’explicitation réservé

à la variable. En effet, environ la moitié des élèves avec MLD (sept sur quinze) ont

également proposé une généralisation contextuelle. La généralisation standard n’a

pas été beaucouputilisée (seulement deux élèves), car le registre sémiotique alpha-

numérique n’était pas connu par la quasi-totalité des élèves au moment de l’entre-

tien.

Pour conclure, demanière cohérente avec la littérature existante (Maccini et al.,

1999; Xin, 2008), notre première hypothèse de recherche (voir 5.2) semble donc

confirmée aussi pour la généralisation étudiée avec Q2.2 : les élèves avec MLD

mettent en place des stratégies de résolution en s’appuyant sur la pensée algé-

brique.
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10.2.3 Réponse àQ2.3 : les exemples dans la preuve

Dans la section 9.3, nous avons pu analyser les types de preuve utilisés par des

élèves avec MLD et ainsi répondre à Q2.3 : Comment des élèves avec MLD mobi-

lisent des exemples et s’engagent dans une preuve dans une tâche d’early algebra

nécessitant une argumentation?

L’analyse qualitative des données nous a permis de souligner les types de

preuves mises en place par des élèves avec MLD ainsi que le rôle que l’utilisation

des exemples dans ces dernières.

Les élèves de notre échantillon ont eu recours à différents types de preuve : em-

pirisme naïf, expérience cruciale, exemple générique et expériencementale.

Cependant, les différents types de preuve n’ont pas été utilisés de manière ho-

mogène. Premièrement, la totalité des élèves de notre échantillon a fait un usage

intensif de l’empirisme naïf. Deuxièmement, l’expérience cruciale a également été

assez exploitée (onze élèves sur les quinze avec MLD). Troisièmement, l’exemple

générique a été beaucoup moins utilisé (seulement trois élèves sur les quinze avec

MLD). Enfin, nous avons rarement vu apparaître l’expériencementale dans la popu-

lation avecMLD, seulement dans trois cas sur quinze.

Nous pouvons donc déduire que les différents types de preuve sont utilisables

pardesélèves avecMLD.Cette conclusionest remarquable, car elle ouvredespers-

pectives sur les possibilités d’apprentissage de ces élèves. En même temps, nous

soulignonsune fréquencemajeuredespreuvespragmatiques tellesque l’empirisme

naïf et l’expérience cruciale. La variété des preuves pragmatiques est significative

et peut être un point d’appui pour les apprentissages d’élèves avec MLD. D’autre

part, la littérature souligne que le saut conceptuel entre preuves pragmatiques et

preuves intellectuelles est de toute façon difficile à franchir, y compris pour des

élèves sansMLD (Arsac et al., 1992).

Dans les types de preuve, les exemples se sont révélés essentiels pour que les

élèves se centrent sur la structure algébrique de la tâche proposée, dans notre cas

une addition entre nombres pairs ou impairs, comme déjà d’autres travaux didac-

tiques l’ont mis en évidence (Jeannotte et Corriveau, 2020). Ils peuvent avoir des

rôles différents, conformément à la littérature à ce sujet (par exemple Arcavi et al.,

1990; Franke et al., 2008). Nous avons identifié deux rôles principaux : explorer la

tâche et résoudre la tâche. Les exemples relevant de l’empirisme naïf et de l’expé-

rience cruciale sont utilisés pour explorer la tâche : s’approprier les données, s’ap-

proprier la consigne et créer son point de vue. L’expérience cruciale ouvre à la réso-

lution de la tâche proprement dite. Les élèves peuvent ainsi conjecturer. L’exemple

générique permet de mettre en lumière et prouver les caractéristiques d’une cer-
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taine situation d’une manière généralisable. Avec le contre-exemple, l’exemple gé-

nériqueouvre lesportesvers ladémonstrationetainsi l’abandondesexemplespour

prouver.Nous attirons l’attention sur le fait quedes élèves avecMLDexploitent des

exemples à un niveau pragmatique et soient capables de prendre position sur un

énoncé mathématique et de formuler une conjecture est un résultat saillant : cela

constitue un premier pas vers la généralisation et la démonstration dans le cadre

d’une situationde résolutiondeproblème.Nous faisons l’hypothèsequ’un tempsde

travail plus long avec les élèves aurait peut-être permis davantage lamanifestation

de l’expérience cruciale et de l’exemple générique qui sont des étapes fondamen-

tales dans la preuve grâce à leur prise en compte de la généralité (Balacheff, 1987).

Pour conclure, demanière cohérente avec la littérature existante (Maccini et al.,

1999; Xin, 2008), notre première hypothèse de recherche (voir 5.2) semble donc

confirmée aussi pour la généralisation étudiée avec Q2.3 : les élèves avec MLD

peuvent prouver et argumenter leurs points de vue dans des tâches algébriques.

10.3 Pour conclure : la pensée algébrique d’élèves

avecMLD

Pour conclure, nous pouvons faire diverses considérations finales sur le recours

à la pensée algébriqued’élèves avecMLD.Ces résultats confirmentnotredeuxième

et troisième hypothèse de recherche (voir 5.2) : la pensée algébrique d’élèvesMLD

ne diffère pas d’un point de vue qualitatif de ce qui est déjà connu pour les élèves

sans MLD. Ce qui différencie la population avec MLD de celle sans MLD pour la

pensée algébrique est plutôt la fréquence et la persistance des difficultés lors des

relances dans la résolution des tâches.

10.3.1 Les élèves avecMLD : difficultés

La première considération est que notre étude confirme le fait, pas surprenant

et déjà connu en littérature (par exemple Bone et al., 2021; Powell et al., 2020),

que les élèves ayant des MLD montrent en général des difficultés dans des tâches

d’early algebra. Les analyses rapportées au chapitre 9 indiquent que les difficultés

des élèves avecMLD sont plus persistantes aux relances lors de la résolution d’une

tâche que celles des élèves sans MLD en early algebra. Ce résultat confirme notre

troisième hypothèse de recherche (section 5.2) : ce qui différencie la population

avec MLD de celle sans MLD pour la pensée algébrique est plutôt la persistance

des difficultés dans la résolution des tâches. Cette dernière hypothèse a été déjà
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vérifiée pour le domaine arithmétique par différents travaux de recherche (Geary,

2011).Notre résultat concernant lapersistance se situeàuneéchelle locale concer-

nant la tâche et ses relances. Des résultats relatifs à une échelle globale nécessite-

raient une étude longitudinale d’au moins six mois (American Psychiatric Associa-

tion, 2013).

Si cette considération est vraie globalement sur notre échantillon, elle ne l’est

plus lorsque nous analysons les élèves individuellement. Par exemple, les tableaux

9.1, 9.2 et 9.3 indiquent que l’Élève 21, avec MLD, a pu mettre en place des pro-

cédures utilisant l’algebraic thinking avec agilité et pertinence. L’Élève 21 a montré

de «bonnes » capacités dans les tâchesproposéesmalgréd’autresdifficultés enma-

thématiques et horsmathématiques qui l’ont amenéeàêtre identifiée commeélève

avec MLD. Ce type d’analyse par élève n’a pas été menée dans ce travail de thèse :

nous avons en effet préféré nous concentrer sur l’ensemble des élèves pour offrir

une vision plus large de cette population. Cependant, nous souhaitons souligner le

fait que lorsque les élèves avec MLD ont globalement montré des difficultés dans

les tâches algébriques que nous leur avons proposées, un sous-groupe a fait preuve

d’une certaine aisance, malgré leur identification comme élèves avecMLD.

Ce résultat nous amène à soutenir que les élèves qui ont reçu un diagnostic de

MLD ou que l’école reconnaît comme ayant desMLD peuvent avoir des profils très

variés. Notre travail met en évidence qu’il n’existe pas qu’un seul profil d’élève avec

MLD :par conséquent, envisagerun seul typed’interventionàproposer à cesélèves

peut avoir des répercussions négatives sur leurs apprentissages. Ce constat est co-

hérent avec la direction que la recherche à propos des MLD a prise avec le souhait

de créer des tests diagnostiques pour différencier différents profils d’élèves avec

MLD (Karagiannakis et Baccaglini–Frank, 2014; Karagiannakis et al., 2014; Kara-

giannakis et al., 2016). Une conclusion en découle : identifier un élève commeayant

des MLD ne signifie pas que l’élève en question ne peut pas mener des raisonne-

ments mathématiques ou que ses difficultés concernent tous les domaines mathé-

matiques. C’est pourquoi il est important que le corps enseignant connaisse chaque

élève avec MLD, en se questionnant non seulement sur le type de ses difficultés,

mais surtout sur ce qu’elle ou il peut accomplir au cours des apprentissages, dans

tous les domaines de connaissances mathématiques et de compétences. Les com-

pétences des élèves avec MLD sont en effet importantes à mettre en valeur pour

une bonne réussite didactique (Lewis, 2014).



200 CHAPITRE 10. SYNTHÈSE DES RÉSULTATS

10.3.2 Les élèves avecMLD : compétences

Unedeuxième considération importante qui découle de notre travail est que les

élèves avec MLD peuvent recourir à la pensée algébrique, et cela nonobstant les

difficultés dont nous avons discuté dans la section précédente. Le groupe d’élèves

analyséamontré lapossibilitéd’utiliser lapenséealgébriquedansdesconditions fa-

vorables à son développement. Comme nous l’avons déjà écrit, cela confirme notre

première hypothèse de recherche (voir 5.2) : les élèves avecMLDmettent en place

des stratégies de résolution en s’appuyant sur la pensée algébrique. Ce résultat

consolide le peu de littérature existante à ce propos sur les MLD et l’algèbre (par

exempleMaccini et al., 1999; Xin, 2008).

Ce résultat est particulièrement important pour les élèves de notre échantillon

qui fréquententuneécole spécialisée (élèves1-10du tableau8.1) ouuneclasse res-

source (élèves 11-13 du tableau 8.1). En effet, les entretiens que nous avonsmenés

avec le corps enseignant 2 ont fait émerger que, dans ce type de classes, la résolu-

tion de problèmes similaires à ceux que nous avons proposés est peu proposée. En

général, il y a une préférence pour des tâches de calcul où une attention importante

est donnée au résultat et au produit, au détriment du processus et de lamise en va-

leur d’une représentation « transparente ». Une partie du corps enseignant a aussi

montré de privilégier une manière d’enseigner qui se rapproche de l’enseignement

explicite présentée dans la section 2.6 3. Les capacités que les élèves avecMLD ont

montrées pour résoudre des tâches d’early algebra en généralisant, en prouvant des

énoncés et en ayant recours à des language constructs dénotant une pensée algé-

brique ouvrent la voie à la proposition d’autres pratiques de classe pour ces élèves

(déjà en 1987, Bloch a fait une proposition dans cette direction).

10.3.3 Analyse qualitative de la pensée algébrique des élèves

avecMLD et des élèves sansMLD

Une troisième considération importante concerne l’analyse qualitative de la

pensée algébrique des élèves avecMLD. Comme nous avons pu le montrer au cha-

pitre9, les procéduresutiliséespar les élèves avecMLDnedivergentpas, d’unpoint

de vue qualitatif, de celles des élèves sans MLD. Cela est également vrai en ce qui

concerne les difficultés rencontrées par les élèves avec MLD et par les élèves sans

MLD : qualitativement, elles ne diffèrent pas.

2. La présentation des entretiens que nous avonsmenés avec le corps enseignant est disponible
dans l’annexe F à la page 587.

3. Cela confirme la tendance enenseignement spécialisé à appauvrir les savoirs scolaires, enma-
thématiques, par exemple, via l’automatisation des connaissances (Roiné et Barallobres, 2018).
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Cela confirme notre deuxième hypothèse de recherche (voir 5.2) : la pensée al-

gébriquedesélèvesMLDnediffèrepasd’unpointdevuequalitatif decequi estdéjà

connupour les élèves sansMLD.Ce résultat consolide également certains résultats

déjàétablis,maisnonspécifiquesà lapenséealgébrique,qui soutiennentque lesdif-

ficultés des élèves avecMLD sont similaires à celles rencontrées par les élèves sans

MLD (Geary, 2011).

Ce qui semble distinguer les difficultés rencontrées par les deux catégories

d’élèves n’est pas le type de difficulté, mais plutôt la fréquence et la persistance aux

relances lors de la résolution d’une tâche.

Cela confirme notre troisième hypothèse de recherche (voir 5.2) : ce qui diffé-

rencie la population avecMLDde celle sansMLDpour la pensée algébrique est plu-

tôt la persistance des difficultés dans la résolution des tâches.

Ce résultat est cohérent avec le choix deMLDdeDeruaz et al.(2020) qui les dé-

finissent comme des difficultés persistantes et/ou spécifiques aux mathématiques

(voir la section 2.1.2) 4.

Les similitudes observées en termes de pensée algébrique des deux catégories

d’élèves (avec ou sans MLD), nous apparaissent comme particulièrement impor-

tantes. En effet, étudier la population d’élèves avec MLD permet d’avoir un effet

« loupe » sur les difficultés pour tout type d’élèves. L’étude des élèvesMLDpourrait

donc bénéficier non seulement à cette population restreinte, mais à tous et toutes

les élèves (Robotti, 2017). Il implique en outre que les propositions d’intervention

pourraient être transversales pour les deux groupes d’élèves (Watt et al., 2016).

4. Nous soulignons qu’avec notre travail, nous avons constaté une persistance au niveau de la
tâche et ses relances. Pour parler de persistance dans le temps au sens du American Psychiatric As-
sociation (2013), il faudrait mettre en place une recherche longitudinale d’aumoins six mois.





Chapitre 11

Analyse critique de la thèse

Suite ànotre travail, nousavonspuobserver laprésencede lapenséealgébrique

chez une population particulière, d’élèves avec MLD, et nous l’avons caractérisée.

Cela a été possible grâce à l’analyse de leur utilisation des language constructs, et

desprocessusdegénéralisationet depreuve.Néanmoins, certains aspects denotre

recherche pourraient encore bénéficier d’unemarge d’amélioration.

Dans les paragraphes qui suivent, nous présentons quelques limites denotre re-

cherche et leurs possibles leviers de progression, certaines des difficultés rencon-

trées pendant la réalisation de ce travail, ainsi que les points forts.

11.1 Limites

Notre travail de thèse est très étendu. Nous avons pris en considération divers

appuis théoriques (chapitre4) : lemodèled’algèbredeKaput, les language constructs

de Malara et collègues, les types de généralisation de Radford et la typologie de

preuves de Balacheff. De plus, nous avons construit huit tâches (chapitre 7) pour

les entretiens cliniques. Nous avions donc à disposition une quantité considérable

de références théoriques et de données empiriques. L’abondance de contenu n’est

pas une limite de recherche en soi, mais elle peut devenir problématique si la quan-

titédes résultatsprimesur laqualitéet laprofondeurdeceux-ci.Bienentendu,dans

la conditionutopiquededisposerd’un temps indéfini, la questionne seposerait pas,

car toutes les données pourraient être analysées en détail.

Une première contre-mesure que nous avons prise pour éviter cela a été la ré-

duction des tâches à considérer pour l’analyse (section 8.4.1) : nous nous sommes

restreinte à quatre tâches, parmi lesquelles une (123) n’était utilisée qu’en cas de

nécessité comme relance (de La tache bleue).

203
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Nous estimons qu’il y aurait la possibilité d’approfondir ultérieurement certains

des phénomènes étudiés. Une alternative envisageable pourrait consister à limiter

davantage les contenus, théoriques comme empiriques, pour permettre un focus

encore plus détaillé sur lesdits phénomènes.

Laprise encomptededifférents appuis théoriques aégalementposé laquestion

de la gestion de l’articulation entre ceux-ci. Nous avons exposé nos choix et notre

pointdevueàceproposdans les sections4.5et 6.3. Le résultatfinal aétéune combi-

naison de théories (selon la catégorisation décrite dans Prediger et Bikner–Ahsbahs,

2014; Prediger et al., 2008). Ce networking nous a demandé un effort considérable

pour articuler les approches et définitions (par exemple celle de pensée algébrique)

des différents cadres.

Nous nous sommes donc questionnée sur la pertinence de deux approches de

recherche alternatives. La première consiste à considérer moins d’appuis théo-

riques, ce qui permettrait des analyses fines plus approfondies sur des phénomènes

précis. La deuxièmecomporte la prise en compted’unnombrede cadres théoriques

plus étendu qui permet de saisir une variété de phénomènes qui ne serait pas pos-

sible avec un apport théorique réduit.

Pour ce travail de thèse, nous avons préféré suivre cette deuxième approche,

car elle nous a permis d’obtenir une vision d’ensemble de la population avec MLD

étudiée.Cettedémarchenousa semblépertinentevu lemanquede travauxconcer-

nant lesMLD et la pensée algébrique (voir la section 2.6) et, par conséquent, notre

recherche a clairement un statut exploratoire.

Pour la suite de nos recherches, comme présenté dans la section 12.1, une al-

ternative serait de suivre lapremièreapproche, en réduisant les apports théoriques

avec l’objectif de rendreplus stables les résultats. Enparticulier, nous souhaiterions

uniformiser le cadre qui a permis la création des tâches (pour cette thèse, lemodèle

d’algèbredeKaput) avec le cadrequi enapermis l’analyse (Malaraet collègues,Rad-

ford ou Balacheff en fonction de la tâche). Cette possibilité serait également cohé-

rente avec la présentationde cette recherche sous formed’article, qui nécessiterait

un choix en termes de contenus à exposer en raison de contraintes d’espace.

Cela est réalisable assez aisément à partir de ce qui a été présenté dans ce ma-

nuscrit. En effet, s’il est vrai que les tâches analysées ont été construites sur la base

du modèle d’algèbre de Kaput, leur emploi peut être justifié en faisant seulement

recours au cadre d’analyse (voir section 8.4.1). Par conséquent, la conception de

tâches analogues à celles utilisées pour cette thèse pourrait être faite en se passant

dumodèle deKaput, sans que cela ne soit problématique pour l’analyse et les résul-

tats relatifs aux tâches. En effet, une piste possible pourrait être de ne se concen-



11.1. LIMITES 205

trer que sur une tâche à la fois, en la justifiant et en l’analysant avec un seul cadre

théorique, celui que nous avons déjà utilisé pour l’analyse dans cette thèse. Dans ce

cas, nous pourrions répondre à une seule question de recherche à la fois parmi les

sous-questions deQ2de cemanuscrit (chapitre 5.1). Cette harmonisation du cadre

théorique pourrait nous aider à mieux cibler l’objet d’étude et à étayer davantage

nos conclusions, en nous permettant d’améliorer la précision et lamise en évidence

des résultats.

Cependant, nous voulons insister sur le fait que le modèle de Kaput s’est avéré

pertinent et indispensable pour notre thèse (voir chapitre 6). En effet, non seule-

ment il aété facilementopérationnalisable,mais il nousaégalementpermisdecréer

une batterie de tâches adaptées à l’étude de divers aspects de la pensée algébrique

en couvrant les différentes dimensions du dit modèle (voir la section 10.1).

Par ailleurs, nous soulignons que les analyses menées et les résultats obtenus

dans les pages précédentes sont pertinents dans leur forme actuelle.

Pour conclure cette section, nous souhaitons évoquer une dernière limite. Un

des résultats présentés au chapitre 10 concerne la persistance des difficultés des

élèves avecMLD.Des analysesmenées, il émerge que les difficultés des élèves avec

MLD sont plus persistantes aux relances que celles des élèves sans MLD dans des

tâches d’early algebra. Notre méthode, quatre entretiens cliniques d’environ 30mi-

nutes, nous permet d’entendre le terme « persistance » dans un sens local à l’échelle

de la tâche : les difficultés des élèves avecMLDont été persistantes aux relances de

la chercheuse lors de la résolution d’un problème algébrique. Pour parler de persis-

tance des difficultés dans le temps, les recherches mettent une limite d’au moins

six mois (American Psychiatric Association, 2013). Donc, pour obtenir des résul-

tats globaux sur la persistance, il faudrait utiliser une méthodologie adaptée, par

exemple une étude longitudinale. Sinon, la persistance peut également être testée

en proposant à l’élève des tâches similaires et en en étudiant les schèmes 1 et les

invariants opératoires 2 (Vergnaud, 1990, 2011). Notre thèse propose une batterie

de tâches très variées en couvrant différents aspects algébriques, et n’est donc, en

l’état, pas idoine pour ce type d’étude.

1. Vergnaud définit le schème comme « une organisation invariante de l’activité pour une classe
de situations donnée » (2011, p. 43).

2. C’est-à-dire des concepts-en-acte et des théorèmes-en-acte (Vergnaud, 1990, 2011).
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11.2 Difficultés

Bien que les aspects que nous avons décrits dans la section précédente puissent

être considérés à la fois comme limite et difficulté, nous souhaitons ici discuter d’un

aspectparticulieren termesdedifficulté.Eneffet, il nes’agit guèred’une limite,mais

plutôt d’un point fort de notre travail : l’articulation entre les deux entrées, par les

élèves avecMLD et par l’algèbre.Malgré l’intérêt de ce croisement entre domaines

de recherche (Peteers, 2018, 2020), nous le présentons comme une difficulté, car

il s’agit d’un obstacle inhérent au processus d’articulation, accentué par unmanque

d’une littérature solide sur le sujet (voir la section 2.6).

Commenous avons pu l’exposer au chapitre 1, la didactique desmathématiques

et la psychologie sont deux disciplines ayant des points de vue, des objectifs, des

questions de recherche, des méthodes et des cadres théoriques à la fois variés et

complémentaires (Giroux, 2011). Avec notre travail, nous avons voulu aborder un

thème de recherche issu de la psychologie avec des instruments didactiques. L’ob-

jectif s’est avéré complexe et enmême temps extrêmement intéressant.

Lacomplexitémajeuredececroisementdisciplinaire résidedans l’appropriation

didactique de la définition deMLDet par conséquent dans tous les choixméthodo-

logiquesquiendécoulent : sélectionde l’échantillon, typederecueildedonnées, etc.

Notre réflexion a été nourrie par de travaux antérieurs en didactique (par exemple

Deruaz et al., 2020), mais ceux-ci ne sont pas assez nombreux et le nombre res-

treint de ce type de recherches, surtout en algèbre (Lewis et Fisher, 2016), n’offre

pas encoredesdirections claires et partagées.Nous avonsdoncdû trouverunangle

d’attaque pour aborder le sujet d’un point de vue didactique. La réalisation de cette

thèse nous a ensuite ouvert la voie pour d’autres approches didactiques aux MLD,

comme discuté plus précisément au chapitre 12.

De plus, la pertinence de l’intérêt pour le concept deMLD d’un point de vue di-

dactique nous a longuement interpellée et un travail important pour en étayer la

légitimité a été nécessaire. Nous estimons avoir répondu suffisamment à ce point

au chapitre 1.

11.3 Points forts

Commementionné dans la section précédente, se situer au croisement de deux

disciplines offre également certains avantages. Notre recherche peut être intéres-

sante à la fois pour la communauté didactique et pour celle des sciences cognitives.

Notre regard didactique, nourri de la littérature en psychologie, a pu contribuer à la
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recherche en apportant des résultats innovants sur la population avecMLD.

D’abord, le choix de l’entretien clinique commeméthode d’investigation nous a

permis de rentrer en communication avec les élèves tout en prenant en considéra-

tion leurs caractéristiquespersonnelles et leursdifficultés.Unéchangeàdeux favo-

rise davantage la prise en compte de la singularité de chaque individu. Cet instru-

ment aégalement rendupossiblede soutenir aumaximumdesélèvesdans leurs rai-

sonnements, à travers des relances adaptées et un temps accordé aux élèves ajusté

au cas par cas. Tout cela a favorisé le recours à la pensée algébrique et à son explici-

tation.

En outre, grâce à l’entretien clinique, nous avons pu étudier le recours à la pen-

séealgébriqued’ungrouped’élèvesdusecondaireavecMLD.Eneffet, laplupartdes

travaux existants sur lesMLD concernent le domaine arithmétique avec des élèves

du primaire (Deruaz et al., 2020; Lewis et Fisher, 2016). Le premier aspect inno-

vant denotre thèse est l’intérêt pour unepopulationplus âgéed’élèves fréquentant

l’école secondaire I (12-15 ans).

À l’âge des élèves est lié le deuxième aspect innovant, qui réside dans l’intérêt

porté à cette population particulière et sa manière de généraliser, de prouver des

énoncés et de recourir à des language constructs dénotant une vision algébrique du

problème, comme l’interprétation de l’égal (comme relation entre quantités). La dé-

monstration de l’existence de compétences algébriques chez ces élèves en ce qui

concerne la pensée algébrique ouvre la voie à de futures recherches didactiques

(nous exposons ce point plus en détail dans le chapitre 12).





Chapitre 12

Perspectives de recherche

Ce travail de thèse, en cequi concerne la partie théorique comme la partie expé-

rimentale, a nourri nos réflexionset dirigénotre intérêt pourde futures recherches.

Dans les paragraphes suivants, nous exposons certaines de ces perspectives.

12.1 Une étude de cas

Dans la section 10.3.1, nous avons évoqué la valeur ajoutée qu’une analyse in-

dividuelle par élève pourrait avoir. Une perspective de recherche est de conduire

une telle analyse en ne nous focalisant que sur un sous-ensemble d’élèves de notre

échantillon. Par exemple, pour mettre en avant la potentialité des élèves avec

MLD en ce qui concerne la pensée algébrique, il pourrait être pertinent de choisir

l’Élève 14 et l’Élève 21, qui ont montré une aisance particulière dans les raisonne-

mentsaccomplis parallèlementàdesdifficultéspersistantesencalcul et confirmées

par un diagnostic. Nous retenons que mener une telle étude de cas pourrait faire

émerger des finesses liées au profil particulier de chaque élève que nous n’avons

pas pumettre en évidence dans cemanuscrit.

Par ailleurs, réduire le nombre d’élèves donnerait la possibilité à la fois d’étu-

dier l’éventail de tâches dans leur intégralité et de le faire de manière détaillée. De

plus, un travail de ce type nous donnerait la possibilité de diminuer la quantité de

données expérimentales en répondant ainsi à l’une des limites exposées dans 11.1.

Cette démarche nous permettrait de mieux saisir certaines caractéristiques de la

population à l’étude tout en confirmant les résultats de cette thèse.

209
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12.2 Le focus sur une tâche

Une deuxième perspective est de focaliser la recherche sur une tâche particu-

lière (ou sur un sous-ensemble de tâches) en gardant l’échantillon entier. Cette ré-

duction se reflète dans le choix du cadre théorique utilisé, qui pourrait être limité

au cadre d’analyse employé dans cette thèse en fonction de la tâche.

L’avantage de cette approche est de mettre en exergue des phénomènes liés au

type de tâche étudiée, que nous n’avons pas eu la possibilité d’approfondir ultérieu-

rement dans cette thèse. Un travail de cette nature nous donnerait la possibilité de

réduire l’apport théorique en répondant à unedes limites discutées dans 11.1. Avec

cette démarche, nous pourrionsmieux comprendre et expliciter certains aspects et

enmême temps confirmer les résultats de ce travail.

12.3 Une recherche participative avec

expérimentation en classe

Les perspectives de recherche exposées dans les sections précédentes restent

très liées au travail de cette thèse, en se proposant de retravailler les données pour

pallier certaines limites et pour donner plus de visibilité à certains aspects. Bienque

pertinentes, ces perspectives conservent leur caractère exploratoire à propos de la

pensée algébrique d’élèves avecMLD.

Un autre projet qui nous anime est la transposition d’une partie de nos résultats

à la classe. Enparticulier, notre travail de thèsemontre la possibilité pourdes élèves

avecMLDd’utiliser la pensée algébrique dans les conditions favorables à son déve-

loppement. Nous retenons donc comme très importante la conception de proposi-

tions didactiques (séquences didactiques, tâches, ingénieries didactiques, ou autre)

àprésenterdansdes classes ayantdesélèvesavecMLD.Cela contribuerait auxpro-

positions existantes issues de la recherche en didactique desmathématiques ou en

pédagogie spécialisée (Witzel et al., 2003).

Un point d’attention pour le développement de ce projet serait lié à la difficulté,

décrite au chapitre 1, de devoir travailler avec des élèves avecMLD, sans pourtant

avoir accès à leur diagnostic. Un autre défi de cette perspective de recherche serait

deprendreencompte l’hétérogénéité (Pilet, 2012, 2015)desdifficultés etdes com-

pétences des élèves enproposant unedifférenciation. En effet, commenous l’avons

relevé dans la section 10.3.1, les élèves avecMLDpeuvent présenter des profils as-

sez différents en termes de difficultés et compétences.
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Travailler avec la classe impliquerait la possibilité de travailler sur un temps plus

long en donnant l’occasion aux élèves de construire leurs connaissances en classe

grâce à un dispositif expressément conçu. En plus de favoriser l’apprentissage, une

telle extension temporelle pourrait permettre de confirmer ou infirmer en ce qui

concerne la pensée algébrique le caractère de persistance sur un temps long qui

sembleêtre typiquedesdifficultés enmathématiquesdesélèvesavecMLD(Deruaz

et al., 2020).

Nous sommes de l’avis qu’un tel projet peut bénéficier de la construction en col-

laboration avec un groupe d’enseignantes et enseignants qui connaissent les élèves

et le contexte scolaire. Nous concevons donc ce projet de recherche commeune re-

chercheparticipativecomportant laparticipationdefiguresplus liéesà la recherche

et d’autres plus liées au terrain (Roy, 2021). Les compétences complémentaires de

ces diverses personnes maximisent la réussite du projet didactique (Marlot et al.,

2017). Cela est d’autant plus vrai pour le contexte de l’enseignement spécialisé, que

nous retenons comme idéal pour ceprojet, car rarement investiguéànotre connais-

sance.

Par ailleurs, une recherche menée dans la salle de classe implique la collabora-

tion entre élèves et entre élèves et corps enseignant. Cela pourrait apporter une

vision complémentaire à propos de la pensée algébrique des élèves avec MLD par

rapport à celle donnée dans cette thèse, pour laquelle nous nous sommes servie

de l’entretien clinique commeméthode de recueil de données. Étudier ces interac-

tions contribuant au travail conjoint (Radford, 2021) de la classe pourrait compléter

les échanges entre chercheuse et élèves que nous avons décrits dans ce travail de

thèse.

12.4 Une étude sémiotique avec conception

d’artefacts

Cette expérimentation en collaboration avec le corps enseignant pourrait éga-

lement aboutir à la création d’artefacts pour accompagner les tâches et pour soute-

nir le développement de la pensée algébrique des élèves avec MLD. La conception

dumatériel pourrait s’appuyer sur les résultats de cette thèse, en particulier en es-

sayant de réagir aux difficultés que nous avons pumettre en évidence. Par exemple,

pour la tâche La suite de carrés, dans 9.2.3 nous avons remarqué la confusion fré-

quente des élèves entre nombre de pailles et nombre de carrés. Nous pourrions

donc nous demander quel type de matériel ou artefact pourrait aider les élèves à
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surmonter cette difficulté spécifique.

En effet, à propos du recours aumatériel, notre revue de littérature dans la sec-

tion 2.6 met en avant la fréquence de l’utilisation d’artefacts dans les recherches

concernant l’intervention en algèbre pour des élèves avecMLD (Bone et al., 2021;

Bouck et al., 2019; Robotti, 2017; Witzel et al., 2003). Nous faisons donc l’hypo-

thèse qu’accompagner la proposition de tâches travaillant la pensée algébrique

avec des artefacts adaptés pourrait avoir un effet positif sur les apprentissages de

la classe. En effet, les artefacts peuvent offrir d’autres représentations sémiotiques

dont les élèves pourraient bénéficier (Bartolini Bussi et Mariotti, 2008). De plus,

dans le cas d’artefacts matériels, l’utilisation d’objets concrets peut contribuer à la

construction de connaissances mathématiques à travers la stimulation du système

sensori-moteur (et même en présence de MLD; Robotti, 2017). En dernier lieu, le

matériel àmanipuler peut faciliter la dévolutionde la tâche (Ouvrier–Buffet, 2021),

aspect qui demande en général davantage d’effort avec les élèves avecMLD (Bloch,

1987).

L’utilisation d’artefacts lors d’une expérimentation en classe pourrait aussi don-

ner la possibilité d’étudier la pensée des élèves en analysant d’autres registres sé-

miotiques, par exemple en se concentrant davantage sur leurs gestes. Dans notre

thèse, nous avons fait le choix de considérer comme corpus de données les trans-

criptions des échanges orales et les productions écrites des élèves 1. Or, lors de

l’analyse, nous avons pu remarquer à plusieurs reprises le recours aux gestes et

la valence sémiotique que ceux-ci peuvent avoir. Notre méthode n’a pas permis

d’approfondir cet aspect, mais un exemple significatif de sa portée est exposé dans

la figure 9.9, à la page 154. Au-delà de l’écrit, de la communication parlée et des

gestes, il existe d’autres ressources sémiotiques comme les regards, les dessins

et les modes extralangagiers d’expression (Arzarello, 2006). Un cadre théorique

qui pourrait permettre d’étudier ces différents registres est le faisceau sémiotique

d’Arzarello (2006).

De plus, cette approche a le potentiel de mettre encore plus en valeur la pen-

sée algébrique. En effet, l’étude de la relation entre le corps, les actions, les arte-

1. Parmi nos données, nous avons partiellement dû prendre en compte les gestes ou d’autres
modes d’expressions quand sans ceux-ci l’échange oral serait devenu inaccessible. Comme expliqué
dans la section8.3, dans les transcriptionsnousavons indiqué lesprécisionsnécessairespour la com-
préhension en italique entre crochets. Par exemple, dans l’extrait suivant à propos de La tache bleue,
nous avons ressenti le besoin d’expliciter à quoi les deux « là » référaient après la consultation de
l’enregistrement vidéo.

34 - Élève 21 : Du coup, si on dit que là [en pointant les 2 taches] c’est le même nombre, mais en fait,
il y en aura juste 1 de plus [en pointant « tache+79 »] vu que là c’est 79.
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facts et l’activité linguistique et symbolique est capitale pour une bonne compré-

hension de la pensée mathématique (Radford, 2005). Cela est davantage vrai pour

desélèves avecdesMLD,qui peuvent avoir des comorbidités (VonAster, 2009) ren-

dant la communication orale ou écrite encore plus compliquée. Par exemple, dans

notre échantillon, l’Élève 11 avait des difficultés langagières liées à un diagnostic

de trouble de dyslexie et de dysphasie. En effet, la prise en compte de plusieurs re-

gistres sémiotiques semble particulièrement adaptée pour les élèves MLD bénéfi-

ciant d’un enseignement spécialisé (Lacombe et al., 2020).

12.5 Activitémathématique et conjectures chez des

élèves avecMLD

Dans les sections9.3et10.2.3, nousavonsmisenévidence la capacitédesélèves

avec MLD de construire leur point de vue à propos d’un énoncé mathématique et

de conjecturer. Ce résultat est remarquable pour la finesse mathématique en jeu

et ouvre d’autres perspectives de recherche plus spécifiques sur l’argumentation

d’une conjecture (Pedemonte, 2007). En effet, bien qu’il existe des recherches sur

le raisonnement mathématique des élèves avec MLD (par exemple Hughes et al.,

2020), nous ne sommes pas à connaissance d’une étude ciblant précisément le pro-

cessus de conjecture ou de preuve chez cette population. Il s’agirait donc d’un ap-

port innovant et pertinent, basé sur la recherche (Gravier etOuvrier–Buffet, 2022).

Cette approche aurait donc des points de contraste avec l’appauvrissement des sa-

voirs scolaires dans l’enseignement spécialisé (Roiné et Barallobres, 2018) et les

études sur l’enseignement explicite (voir la section 2.6) qui est plutôt transmissif

(Gersten et al., 2009).

Pourcetteperspective, nous imaginonsun tempsde travail plus longpar rapport

à ce qui a été choisi pour cette thèse. Cela serait compatible avec une expérimen-

tation en classe, comme décrit dans la section 12.3, et permettrait de dépasser la

limite relative à la signification de persistance de nos résultats (section 11.1). En ef-

fet, nous faisons l’hypothèse qu’un temps de travail plus long avec les élèves aurait

peut-être permis davantage la construction de preuves (Maher, Powell et al., 2010;

Ouvrier–Buffet, 2021).

L’implication des élèves dans la production de conjecture via l’utilisation de l’ex-

périence cruciale et de l’exemple générique reste à approfondir. En effet, la conjec-

ture implique un saut conceptuel important et encore insuffisamment exploré.

Par exemple, la question de la validation a été longtemps sous-estimée (Balacheff,
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2010).

12.6 Formation initiale et continue

Le travail sur lapreuveprésentédans12.5pourraitbénéficierd’unaccompagne-

mentpour les enseignantes et enseignants. Eneffet, la formation au sujet de l’ensei-

gnement de la preuve est souvent inadéquate (Mariotti et al., 2018). Le fait de tra-

vailler avecdes élèves avecMLDpourrait poser des spécificités liées à la population

particulière, mais de toutemanière une formation dans ce sens serait souhaitable.

L’importance de la formation initiale et continue ressort également des pers-

pectives décrites dans les sections 12.3 et 12.4. Celles-ci impliquent une coopéra-

tion avec un groupe d’enseignantes et enseignants. Cela comporterait la mise en

place d’une recherche participative qui aurait comme effet secondaire, tout à fait

désirable, d’offrir une formation continue particulièrement efficace au groupe en-

seignant (Roy et al., 2021). En effet, la participation active du corps enseignant à

la conception de l’expérimentation didactique permet d’obtenir des effets qui ne

soient pas transitoires et qui s’inscrivent durablement dans la pratique d’enseigne-

ment (Montalbano et al., 2012). Par ailleurs, le résultat d’une recherche participa-

tive ne serait pas seulement la construction d’une séquence didactique. Ce serait

aussi l’occasion pour proposer un exemple de « bonnes pratiques » de classe au

groupe participant, et également à d’autres enseignantes et enseignants grâce à la

présentation de la recherche en formation initiale et continue.

Nous estimons que les résultats de cette thèse et les éventuelles perspectives

décrites ci-dessus pourraient servir de base pour des formations initiales et conti-

nues. Dans la section 10.3.1, nous avons souligné la variété possible en termes de

profils de difficultés et compétences que les élèves avec MLD peuvent avoir. Cet

élément est capital pour la transposition de la recherche à la classe, car implique

parfois la proposition d’un soutien varié face à des élèves avec le même diagnostic.

Ainsi, le repérage par le corps enseignant des différents profils est nécessaire, tout

comme la construction d’interventions adaptées, aspect pour lequel la didactique

desmathématiques peut offrir une aide fondamentale.

Le corps enseignant dans l’enseignement ordinaire n’est en général pas ou trop

peu formé sur le sujet des élèves avec MLD. Une formation dans cette direction

pourrait avoir un impact important sur l’enseignement, comme il a été récemment

mis en avant par le rapport de l’Évaluation de l’enseignement des mathématiques dans

le canton de Vaud (Département de la formation, de la jeunesse et de la culture et

HEP Vaud, 2019).
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Nousnous sommes limitéedans ce chapitre àquelquespistesde recherchepour

la suite de notre travail. Comme nous avons eu l’occasion de l’écrire à plusieurs re-

prises au cours de ce manuscrit, l’articulation entre pensée algébrique et élèves

avecMLDdemeure encoremajoritairement inexplorée et il reste encore beaucoup

à étudier.
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Annexe A

Le texte des tâches proposées lors du

recueil des données

Nous présentons dans les pages qui suivent les tâches dans leurs exactes ver-

sions (texte, figuresetmiseenpage)proposéesauxélèvespendant lesentretiensde

recueil de données. Cette version a été conçue demanière à rendre les documents

aussi accessibles que possible, notamment en utilisant une police facilement lisible

pardespersonnes avecdes troubles de la lectureet enbienespaçant les différentes

parties (Fondation Centre suisse de pédagogie spécialisée, 2015). Nous avons pré-

senté une question par feuille, en laissant la place pour répondre par écrit si sou-

haité par l’élève. Si nécessaire, nous avons fourni des feuilles supplémentaires.

Pour ce chapitre, l’ordre de présentation des tâches correspond à celui de pas-

sation avec les élèves lors des entretiens.

Le recueil de données a été constitué par quatre séances individuelles par élève,

comme décrit en 8.2.
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A.1 Séance 1 : La suite de carrés.

�TG©VCRG �G©VCRG

�G©VCRG

8QKEK NGU VTQKU RTGOK¨TGU ©VCRGU FáWPG UWKVG FG ECTT©U�

C� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG
4 ECTT©U! 'V FG 5 ECTT©U!

Figure A.1 – Séance 1 : La suite de carrés.
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D� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG
12 ECTT©U !

Figure A.2 – Séance 1 : La suite de carrés. La tâche a été légèrementmodifiée après le pre-
mier jour d’entretiens. Initialement, les sous-tâches a) et b) étaient confondues et deman-
daient de trouver le nombredepailles pour construire sept carrés.Nous avons ensuitemo-
difié les questions pour aboutir à la version actuelle. Ce choix est dû au fait que nous nous
sommes rendu compte que l’écart entre les étapes données en image et l’étape 7 était trop
grand et ne favorisait pas la généralisation arithmétique. Cela concerne les élèves 4, 5 et 7.
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E� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG
100 ECTT©U !

Figure A.3 – Séance 1 : La suite de carrés.



A.1. SÉANCE 1 : LA SUITE DE CARRÉS. 249

F� 'P EQPPCKUUCPV NG PQODTG FG ECTT©U� RQWTTCKU�VW VQW�
LQWTU VTQWXGT NG PQODTG FG RCKNNGU ! 5K QWK� EQOOGPV!

Figure A.4 – Séance 1 : La suite de carrés.
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G� 6W CU CEJGV© WP RCSWGV FG 200 RCKNNGU� %QODKGP FG
ECTT©U RGWZ�VW EQPUVTWKTG !

Figure A.5 – Séance 1 : La suite de carrés.



A.2. SÉANCE 2 : PIERRE,MANON ET NOMBRES PAIRS/IMPAIRS. 251

A.2 Séance 2 : Pierre,Manon etNombres pairs/impairs.

.áGPUGKIPCPVG FG 2KGTTG NWK FGOCPFG FG ECNEWNGT �� � ���

+N HCKV NáCFFKVKQP GV KN QDVKGPV ���

#RT¨U NáGPUGKIPCPVG NWK FGOCPFG FG ECNEWNGT �� � ���

2KGTTG EQPPC®V F©L  NC T©RQPUG UCPU ECNEWNGT�

%QOOGPV C�V�KN HCKV !
2GPUGU�VW SWG NC UVTCV©IKG FG 2KGTTG OCTEJG VQWLQWTU !

Figure A.6 – Séance 2 : Pierre.
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/CPQP C WVKNKU© EGVVG UVTCV©IKG RQWT TGPFTG NG ECNEWN RNWU
UKORNG �	7 � 12
 � 	3 � 12
 � 10 � 12
3WáGP RGPUGU�VW !

Figure A.7 – Séance 2 :Manon.
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'P CFFKVKQPPCPV FGWZ PQODTGU KORCKTU� GUV�EG SWáQP QD�
VKGPV VQWLQWTU WP PQODTG RCKT !

FigureA.8–Séance2 :Nombrespairs/impairs. Lachercheuseposeà l’oral laquestion
« Pourquoi? » afin de ne pas alourdir la consigne écrite.
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A.3 Séance 3 : La tache bleue, 123 etNuage et maison.

7P PQODTG UG ECEJG FGTTK¨TG NC VCEJG�

1P UCKV SWG � 78 � 115�
+N PG HCWV RCU ECNEWNGT NG PQODTG ECEJ©�

#NQTU EQODKGP HQPV � 79 !

Figure A.9 – Séance 3 : La tache bleue.
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5K

57 � 65 � 122
CNQTU EQODKGP HQPV

57 � 66 !

Figure A.10 – Séance 3 : 123. Cette tâche a été utilisée comme relance quand les
élèves rencontraient des difficultés àmettre en place un raisonnement relationnel
dans la tâche en figure A.9.
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1DUGTXG Ná©ICNKV© UWKXCPVG � 17 � � 20 �
C� %QORN¨VG NG PWCIG GV NC OCKUQP CXGE FGWZ PQODTGU
RQWT ET©GT VTQKU FKHH©TGPVGU ©ICNKV©U EQTTGEVGU�

17 � � 20 �

17 � � 20 �

17 � � 20 �

Figure A.11 – Séance 3 :Nuage et maison.
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D� &CPU WPG ©ICNKV© EQTTGEVG� SWGNNG GUV NC TGNCVKQP GPVTG
NG PQODTG FCPU NG PWCIG GV NG PQODTG FCPU NC OCKUQP!

Figure A.12 – Séance 3 :Nuage et maison.
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E� 5K QP OGV WP PQODTG SWGNEQPSWG FCPU NG PWCIG� KN GUV
GPEQTG RQUUKDNG ET©GT WPG ©ICNKV© EQTTGEVG!

17 � � 20 �

Figure A.13 – Séance 3 :Nuage et maison.
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F� $QPWU � 5K CW NKGW FG 17 GV 20� KN [ CXCKV 352 GV 348�
SWGNNG UGTCKV NC TGNCVKQP GPVTG NG PQODTG FCPU NG PWCIG
GV NG PQODTG FCPU NC OCKUQP!

352 � � 348 �

Figure A.14 – Séance 3 :Nuage et maison.
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A.4 Séance 4 : 18+4=.

18
�4�

8Q
KEK

WP
G
CF
FK
VKQ

P�
#X

GE
NG
U
©V
KS
WG
VV
GU
�E
T©
G
CW
VC
PV

Fá
©I

CN
KV©

U
SW
G
VW

RG
WZ

�
6W

RG
WZ

WV
KNK
UG
TE

JC
SW
G
©V
KS
WG
VV
G
RN
WU
KG
WT
U
HQ
KU�

18
�4�͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇

18
�4�͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇

Figure A.15 – Séance 4 : 18+4=.



A.4. SÉANCE 4 : 18+4=. 261

18
�4�͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇

18
�4�͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇

18
�4�͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇

͇͇͇͇
͇͇͇͇
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Figure A.16 – Séance 4 : 18+4=. Nous avons fourni un nombre variable de cette
deuxième feuille en fonction des idées de l’élève.
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+ − × ( ) 2 4 9 18 20 22
Figure A.17 – Séance 4 : 18+4=. Les étiquettes plastifiées fournies aux élèves.



Annexe B

Les analyses a priori

Nous rapportons dans les pages suivantes les analyses a priori des tâches pro-

posées aux élèves pendant les entretiens de prise de données. Nous nous limitons

aux tâches que nous avons analysées et utilisées pour répondre à la question de

recherche Q2 de cette thèse : La tache bleue, 123, La suite de carrés et Nombres

pairs/impairs. Notre analyse a priori se compose de : procédures, variables cogni-

tives 1, erreurs et difficultés, relances 2 en fonction des difficultés et des erreurs.

Pour ne pas alourdir la présentation, les procédures de résolution décrites sont

essentiellement celles qui permettent de résoudre le problème plus (en rouge)

quelques procédures erronées « classiques » si particulièrement relevantes pour la

tâche. Les procédures et les variables qui les favorisent nous ont permis de modi-

fier les tâches et leurs consignes (comme décrit dans 7.3). Cette première partie de

l’analyse a priori a donc étayé la création de la batterie de tâches à proposer pen-

dant le recueil desdonnées. Lesdifficultés (et les relances relatives) sontdivisées en

difficultés mathématiques classiques et difficultés mathématiques spécifiques aux

élèves en sévère difficulté. Leur identification a été utilisée pour la construction des

protocoles d’entretien (voir 8.2.2). L’analyseaprioriaaussi un rôle dans l’analysedes

données grâce à sa confrontation avec l’analyse a posteriori (voir 8.4).

Les analyses a priori sont étayées par des travaux de recherche portant sur des

tâches similaires et par les cadres théoriques d’analyse. Ces apports sontmieux dé-

taillés à l’intérieur de chaque analyse.

Pour ce chapitre, l’ordre de présentation des analyses a priori des tâches corres-

pond à celui des questions de recherche.

1. Nous rappelons que par variable nous entendons « variable cognitive, une variable de la situa-
tion telle que par le choix de valeurs différentes on peut provoquer des changements de la connais-
sance optimale » (Brousseau, 1997, p.3).

2. Nous utilisons le mot « relance » dans le sens courant du terme.

263
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B.1 La tache bleue

Le texte complet de la tâche La tache bleue se trouve à la page 254. Il est possible

de trouver des tâches similaires étudiées en didactique des mathématiques (par

exemple dansMalara et Navarra, 2018). Pour les procédures de l’analyse a priori de

cette tâche, nous nous sommesbasée principalement sur la différence entre la pen-

sée arithmétique e celle algébrique donnée par les language constructs deMalara et

Navarra (Malara etNavarra, 2018, voir 4.2). D’autres références théoriques ont été

utilisées pour compléter l’analyse, commemieux détaillé dans ce qui suit.

Procédures

1. Procédure arithmétique (Malara et Navarra, 2018). Calculer la valeur de la

tache et après l’addition demandée : tache= 115− 78 = 37, alors 37+ 79 =

116.

2. Procédure algébrique (Malara et Navarra, 2018). Utilisation de la relation :

78+ 1 = 79, donc 115+ 1 = 116.

Variables cognitives

Tableau B.1 –Variables cognitives de La tache bleue.

Variable cognitive Valeur Effet

Taille des nombres (Car-

penter et Franke, 2001)

Petits nombres Procédure favorisée : arith-

métique (1)

Grands nombres Procédure favorisée : algé-

brique (2)

Type de nombres Opérations sans retenue Procédure favorisée : arith-

métique (1)

Opérations avec retenue Procédure favorisée : algé-

brique (2)

Phrase àproposdunombre

caché

Présence d’une phrase qui

demandedenepas calculer

le nombre caché

Procédure favorisée : algé-

brique (2)

Erreurs, difficultés et relances
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Tableau B.2 – Erreurs, difficultés et relances de La tache bleue.

Erreurs et difficultés Relances

L’élèveneproposeque laprocédurearith-

métique (Schifter, 2018)

Si l’élève propose la procédure arithmé-

tique : « Pourrais-tu trouver une autre

manière pour obtenir le résultat sans cal-

culer la valeur de la tâche? »

« Quelle différence y a-t-il entre ces deux

opérations? » [En indiquant les deux égali-

tés].

Lui proposer la tâche 123.

Difficultés à opérer avec un nombre in-

connu (Filloy et Rojano, 1989)

Quelle différence y a-t-il entre ces deux

opérations? [En indiquant les deux égali-

tés].

L’élève considère les deux taches comme

deux nombres différents

« Derrière les deux taches bleue, il y a le

même nombre. »

Difficultés avec les calculs (Geary, 2011) « J’ai une calculatrice avec moi. Si tu me

donnes le calcul à faire, je peux le faire

pour toi. »

B.2 123

Le texte complet de la tâche 123 se trouve à la page 255. Des tâches similaires

ont été étudiées en didactique des mathématiques (Malara, 1996; Schifter, 2018).

Pour les procédures de l’analyse a priori de cette tâche, comme pour La tache bleue,

nous nous sommes basée principalement sur la différence entre la pensée arith-

métique e celle algébrique donnée par les language constructs deMalara et Navarra

(Malara etNavarra, 2018, voir 4.2).D’autres références théoriques ont été utilisées

pour compléter l’analyse, commemieux détaillé dans ce qui suit.

Procédures

1. Procédure arithmétique (Malara et Navarra, 2018). Calculer (par exemple en

colonne) 57+ 66 = 123.

2. Procédure algébrique (Malara et Navarra, 2018). Utilisation de la relation

entrequantités : on sait que57+65 = 122. 65+1 = 66, donc122+1 = 123.



266 ANNEXE B. LES ANALYSES A PRIORI

Variables cognitives

Tableau B.3 –Variables cognitives de 123.

Variable cognitive Valeur Effet

Taille des nombres (Car-

penter et Franke, 2001)

Petits nombres Procédure favorisée : arith-

métique (1)

Grands nombres Procédure favorisée : algé-

brique (2)

Type de nombres Opérations sans retenue Procédure favorisée : arith-

métique (1)

Opérations avec retenue Procédure favorisée : algé-

brique (2)

Erreurs, difficultés et relances

Tableau B.4 – Erreurs, difficultés et relances de 123.

Erreurs et difficultés Relances

L’élèveneproposeque laprocédurearith-

métique (Schifter, 2018)

Si l’élève propose la procédure arithmé-

tique : « Pourrais-tu trouver une autre

manière pour obtenir le résultat? »

« Quelle différence y a-t-il entre ces deux

opérations? » [En indiquant les deux égali-

tés].

Difficultés avec les calculs (Geary, 2011) « J’ai une calculatrice avec moi. Si tu me

donnes le calcul à faire, je peux le faire

pour toi. »

B.3 La suite de carrés

Le texte complet de la tâche La suite de carrés se trouve à la page 246 et sui-

vantes. Des tâches similaires ont fait l’objet de nombreuses publications en didac-

tique desmathématiques (entre autres Coulange etGrugeon, 2008; Ferrara et Sin-

clair, 2016;Malara etNavarra, 2018; Radford, 2008; Strømskag, 2015). Pour l’ana-
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lyse a priori de cette tâche, nous nous sommes basée principalement sur les ni-

veaux de généralisation de Radford (voir 4.3) pour établir les différentes procé-

dures. D’autres références théoriques ont été utilisées pour compléter les procé-

dures et le reste de l’analyse, commemieux détaillé à l’intérieur l’analyse. En rouge,

nous avons décrit les procédures erronées 3.

Procédures sous-tâche a)

1. Dessin et comptage (Coulange et Grugeon, 2008). Construire ou dessiner les

carrés et compter les pailles.

2. Comptage et calcul. Compter les pailles nécessaires pour construire une

étape précédente et ajouter 3 pailles par carré. Par exemple, en partant de

3 carrés pour les 5 carrés : 10+ 3+ 3 = 16.

3. Généralisation arithmétique (Radford, 2008). Par exemple, pour les 5 carrés :

4+3+3+3 . . . jusqu’arriver à 5 carrés. L’élève peut trouver cette formule et

l’appliquer en calculant jusqu’au cinquième terme.

4. Relationdeproportionnalité (Weber et al., 2015). Par exemple4 ·5 = 20pour

les 5 carrés. Procédure erronée.

Procédures sous-tâche b)

5. Dessin et comptage (Coulange et Grugeon, 2008). Construire ou dessiner les

carrés et compter les pailles.

6. Comptage et calcul. Compter les pailles nécessaires pour construire une

étape précédente et ajouter 3 pailles par carré. Par exemple, en partant des

5 carrés : 16+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 = 37.

7. Généralisation arithmétique (Radford, 2008). Trouver une généralisation

arithmétique et l’appliquer en calculant jusqu’au douzième terme. Par

exemple : 4+ 3+ 3+ 3 . . . jusqu’arriver à 12 carrés.

8. Dessin erroné et comptage (Weber et al., 2015). Par exemple dessiner les 12

carrés pour compter les pailles en allant à la ligne et refaire deux fois lemême

côté. Procédure erronée.

9. Relation de proportionnalité (Weber et al., 2015). Par exemple 4 · 12 = 48.

Procédure erronée.

3. Nous nous sommes restreinte à deux procédures erronées parmi les possibles : la relation de
proportionnalité et le dessin erroné et comptage. Il s’agit de deux procédures particulièrement si-
gnificatives, car fréquentes et révélatrices d’unemauvaise représentation de la suite.
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Procédures sous-tâche c)

10. Dessin et comptage (Coulange et Grugeon, 2008). Construire ou dessiner les

100 triangles et compter les pailles.

11. Généralisation arithmétique (Radford, 2008). Trouver une généralisation

arithmétique et l’appliquer en calculant jusqu’au centième terme. Par

exemple : 4+ 3+ 3+ 3 . . . jusqu’arriver à 100 carrés. La généralisation arith-

métique peut être par « paquets » (Radford, 2008; Weber et al., 2015). Par

exemple, l’élèvedessine10carrés, qui sont constituésde31pailles. Pourajou-

ter encore 10 carrés, il faut 30 pailles, 31 + 30 = 61. Continuer ainsi jusqu’à

100.

12. Généralisation factuelle (Radford, 2001). Par exemple : 3 · 100+ 1 = 301.

13. Généralisation algébrique symbolique standard (Radford, 2001). Trouver

une généralisation algébrique symbolique standard et l’appliquer à 100. Par

exemple : (3x + 1)|x=100 = 3 · 100 + 1 = 301. Cette procédure n’est pas à la

portée des élèves de l’échantillon de ce travail de thèse.

14. Induction naïve (Radford, 2008). Trouver une formule quimarche pour un cas

spécifique et la prendre comme généralisation.

15. Dessin erroné et comptage (Weber et al., 2015). Par exemple dessiner les 100

triangles pour compter les pailles en allant à la ligne et refaire deux fois le

même côté. Procédure erronée.

16. Relation de proportionnalité (Weber et al., 2015). Par exemple 4 ·100 = 400.

Procédure erronée.

Procédures sous-tâche d)

17. Généralisation contextuelle (Radford, 2001). Par exemple : 3 fois le nombre

de carrés plus 1.

18. Généralisation algébrique symbolique standard (Radford, 2001). Par

exemple : 3x + 1. Cette procédure n’est pas à la portée des élèves de

l’échantillon de ce travail de thèse.

19. Généralisation arithmétique (Radford, 2008). Par exemple : 4+ 3+ 3+ 3 . . .

jusqu’arriver au nombre de carrés. Procédure incomplète.

20. Induction naïve (Radford, 2008). Trouver une formule quimarche pour un cas

spécifique et la prendre comme généralisation.

21. Relation de proportionnalité (Weber et al., 2015). Par exemple : 4 fois le

nombre. Procédure erronée.
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Procédures sous-tâche e)

22. Dessin et comptage. Dessiner ou construire les carrés jusqu’à utiliser maxi-

mum 200 pailles. Obtenir 66 carrés et une paille qui reste.

23. Essai-erreur. Utiliser la formule trouvée précédemment en essayant de se

rapprocher le plus possible de 200.

24. Généralisation arithmétique (Radford, 2008). Utiliser l’inverse d’une généra-

lisation arithmétique, par exemple : 200−4 = 196,196−3 = 193,193−3 =

190, ... ⇒ 66 carrés.

25. Généralisation factuelle. Utiliser l’inverse d’une généralisation factuelle, par

exemple : 200− 1 = 199,199/3 = 66,3 ⇒ 66 carrés

26. Généralisation contextuelle. Utiliser l’inverse d’une généralisation contex-

tuelle, par exemple : il y a 3 pailles par carrés plus une paille pour fermer, et

cela doit faire maximum 200⇒ 3 fois le nombre des carrés doit faire maxi-

mum 199⇒ le nombre des carrés doit être maximum 66,3⇒ le nombre des

triangles est 66.

27. Généralisation algébrique symbolique standard.Utiliser l’inversed’une géné-

ralisationalgébrique symbolique standard : 3x+1 ≤ 200 ⇒ 3n ≤ 199 ⇒ x ≤
66,3 ⇒On peut construire 66 carrés. Cette procédure n’est pas à la portée

des élèves de l’échantillon de ce travail de thèse.

28. Dessin erroné et comptage. Dessiner ou construire les carrés jusqu’à utiliser

200 pailles en allant à la ligne et en dessinant une paille deux fois. Procédure

erronée.

29. Relation de proportionnalité. Par exemple : 200/4 = 50 carrés. Procédure

erronée.

Variables cognitives

Tableau B.5 –Variables cognitives de La suite de carrés.

Variable cognitive Valeur Effet

Le nombre de carrés dont il

faut trouver le nombre de

pailles (Radford, 2010b)

Petits nombres Procédures favorisées :

dessin et comptage (1, 5,

10), comptage et calcul (2,

5), généralisation arithmé-

tique (3, 7, 11)
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Grands nombres Procédures favorisées : gé-

néralisation factuelle (12),

généralisation algébrique

symbolique standard (13)

Nombre « quelconque » Procédures favorisées :

généralisation contex-

tuelle (17), généralisation

algébrique symbolique

standard (18) et induction

naïve (20)

Procédures mises en dé-

faut :dessinetcomptage (1,

5, 10), comptage et calcul

(2, 5), généralisation arith-

métique (3, 7, 11), générali-

sation factuelle (12)

n (poser explicitement la

variable en symbolisme

standard)

Procédures favorisées :

généralisation algébrique

symbolique standard (18)

et induction naïve (20)

Procédures mises en dé-

faut :dessinetcomptage (1,

5, 10), comptage et calcul

(2, 5), généralisation arith-

métique (3, 7, 11), générali-

sation factuelle (12), géné-

ralisation contextuelle (17)

Type de matériel à disposi-

tion

Matériel nécessaire pour la

construction ou le dessin

de la suite (pailles ou une

feuille assez grande) à dis-

position

Procédures favorisées :

dessin et comptage (1, 5, 8,

10, 15, 23, 28)

Pas de matériel pour la

construction ou le dessin

de la suite

Procédures non favori-

sées : dessin et comptage

(1, 5, 8, 10, 15, 22, 28)
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Quantité d’étapes de la

suite données

Plusieurs étapes consécu-

tives

Procédures favorisées :

comptage et calcul (2, 6)

et généralisation arithmé-

tique (3, 7, 11, 19, 24).

Le nombre de carrés de la

sous-tâche b)

Multiple des étapes précé-

dentes

Procédure favorisée : rela-

tion de proportionnalité (9,

en proportion avec le divi-

seur) favorisée

Pas multiple des étapes

précédentes

Procédure non favorisée :

relation de proportionna-

lité (9)

Erreurs, difficultés et relances

Tableau B.6 – Erreurs, difficultés et relances de La suite de carrés.

Erreurs et difficultés Relances

L’élève ne démarre pas (Weber et al.,

2015)

« Saurais-tu dessiner la quatrième étape?

Combien de pailles as-tu utilisées? »

« Maintenant, ajoute encore un carré

pour dessiner la cinquième étape. Com-

bien de pailles as-tu ajoutées? Combien

de pailles as-tu utilisées en tout? »

L’élève n’a pas la bonne représentation de

la suite (par exemple carrés en dessous et

pas à la suite,Weber et al., 2015)

« Les carrés sont un après l’autre, comme

les wagons d’un train. » (Weber et al.,

2015)

L’élève a une vision proportionnelle de la

correspondance carrés-pailles (Weber et

al., 2015)

Lui proposer de construire les carrés avec

les pailles.

« Comment pourrais-tu vérifier si ta stra-

tégie est correcte? »

« Pourrais-tu vérifier si ta stratégie

fonctionne pour la quatrième étape (ou

autre)? »



272 ANNEXE B. LES ANALYSES A PRIORI

L’élève produit un dessin faux, par

exemple en allant à la ligne et en dessi-

nant une paille deux fois (Weber et al.,

2015)

« J’ai de vraies pailles. Veux-tu essayer de

les utiliser pour construire les carrés? »

Confusion entre pailles et carrés (Weber

et al., 2015)

« C’est quoi cela? » (En se référant aux

nombres en jeu)

L’élève n’aboutit pas à une généralisa-

tion arithmétique, à voir que pour chaque

carré on ajoute 3 pailles

Lui proposer de remplir le tableau de

correspondance carrés-pailles (English et

Warren, 1998).

L’élève aboutit à une généralisation

fausse

« Comment pourrais-tu vérifier si ta stra-

tégie est correcte? »

« Pourrais-tu vérifier si ta stratégie

fonctionne pour la quatrième étape (ou

autre)? »

L’élève dessine pour la sous-tâche c) (We-

ber et al., 2015)

« Cela devient long. Pourrait-on trouver

une manière de trouver le résultat sans

dessiner? »

« Et pour 5000 carrés? »

L’élèven’abandonnepas la visionarithmé-

tique pour la sous-tâche c) (Stacey, 1989)

« Et pour 5000 carrés? »

L’élève utilise un exemple générique pour

la sous-tâche d)

« Arriverais-tu à me l’expliquer sans utili-

ser un nombre? »

L’élève répond 66,3 à la sous-tâche e), ou

difficulté dans l’interprétation de ce ré-

sultat

« C’est quoi, le 66,3? »

Difficultés avec les calculs (Geary, 2011) « J’ai une calculatrice avec moi. Si tu me

donnes le calcul à faire, je peux le faire

pour toi. »

B.4 Nombres pairs/impairs

Le texte complet deNombres pairs/impairs se trouve à la page 253. Il s’agit d’une

tâche très étudiée en didactique des mathématiques (par exemple Alves et al.,

2013; Bieda et al., 2006; Chimoni et Pitta-Pantazi, 2017;Malara, 1996;Miyakawa,
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2002). Notre analyse a priori de cette tâche dépend de la typologie de preuves de

Balacheff (Balacheff, 1987, décrite dans 4.4). Ce cadre permet d’établir les procé-

dures possibles. Nous n’avons pas utilisé le calcul sur les énoncés, car il n’est pas

adapté aux élèves de notre échantillon. D’autres références théoriques ont été uti-

lisées pour compléter les procédures et le reste de l’analyse, commemieux détaillé

à l’intérieur l’analyse.

Procédures

1. Empirisme naïf (Balacheff, 1987). Donner un ou plusieurs exemples sur les-

quels la propriété est vraie et en tirer la certitude de la vérité de la proposi-

tion, par exemple : oui parce que 5 + 3 = 8 est pair et aussi 3 + 7 = 10 est

pair.

2. Expérience cruciale (Balacheff, 1987). Donner un exemple qu’aux yeux de

l’élève est si peu particulier que, si la proposition est vraie pour lui, alors elle

doit nécessairement l’être toujours, par exemple : oui parce que même si on

essaie avec un grand nombre un obtient une somme paire. 17011 + 35427 =

5238 est pair.

3. Exemple générique (Balacheff, 1987). La propriété est justifiée par moyen

d’un exemple qui est traité comme représentant d’une certaine classe d’ob-

jets, par exemple : oui, parce qu’avec le 11, on peut faire des groupes de 2

et il reste 1. Avec le 7, on peut faire des groupes de 2 et il reste 1. Donc on

peut faire un groupe avec le 2 restes et donc la somme est paire. Ou encore :

11+ 7 = 10+ 1+ 6+ 1 = 16+ 2 = 18 est pair.

4. Expérience mentale (Balacheff, 1987). La propriété est prouvée sans réfé-

rence à un représentant particulier, par exemple : dans un nombre impair, on

peut faire des groupes de 2 et il reste une unité. Cela pour les deux nombres

� avec les deux restes on peut faire un groupe de 2.

5. Preuve intellectuelle arithmétique (Miyakawa, 2002). Sur la base des chiffres

des unités des nombres, lister les résultats de toutes les possibles additions

entre deux nombres impairs à un chiffre. Observer que la parité d’un nombre

dépend de son chiffre des unités. Observer que le chiffre des unités d’une

somme ne dépend que des chiffres des unités des termes. En déduire la vé-

rité de la proposition.

6. Preuve intellectuelle algébrique (Balacheff, 1987). La propriété est prouvée à

l’aide du symbolisme littéral, par exemple : 2n + 1 + 2m + 1 = 2n + 2m +
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2 = 2(n +m) qui est pair. Cette procédure n’est pas à la portée des élèves de

l’échantillon de ce travail de thèse.

Variables cognitives

Tableau B.7 –Variables cognitives deNombres pairs/impairs.

Variable cognitive Valeur Effet

Termes de l’addition Nombres pairs, impairs

ou multiples de 5 (Mason,

2008)

Procédure favorisée : dé-

monstration arithmétique

(6)

Multiples de 3 (ou autres

multiples sauf de 2 et 5)

Procédures favorisées :

exemple générique (3) et

expériencementale (4)

Procédure mise en défaut :

démonstration arithmé-

tique (6)

Exemple dans la consigne Présence d’un exemple

dans la consigne

Procédures favorisées :

empirisme naïf (1) et expé-

rience cruciale (2)

Erreurs, difficultés et relances

Tableau B.8 – Erreurs, difficultés et relances deNombres pairs/impairs.

Erreurs et difficultés Relances

Savoir ce qu’est un nombre pair et impair

(Balacheff, 2019a)

«Tu te souviensde ceque sont unnombre

pair et un nombre impair? »

« Un nombre pair est un nombre qui est

multiple de 2, qui est dans le livret du 2.

Unnombre impair est unnombrequi n’est

pas un multiple de 2, un nombre qui n’est

pas dans le livret du 2. »

L’élève est bloqué du début «Tu te souviensde ceque sont unnombre

pair et un nombre impair? »

«Tupourrais essayer avecdesexemples. »
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« Tu pourrais essayer avec des vrais

nombres. »

Après quelques exemples, l’élève n’a pas

de conjecture ou est bloqué·e dans son

raisonnement

« Et si on avait deux nombres pairs (ou un

nombre impair et un nombre pair ou un

nombre pair et un nombre impair)? » [En

écrivant P+ P (ou I+ P ou P+ I).]

« Et si on avait deux multiples de 3 (ou de

4, ou d’un autre nombre)? » [En écrivant la

consigne à propos du nouveaumultiple.]

L’élève se base su le dernier chiffre des

nombres (Mason, 2008)

« Et si on avait deux multiples de 3 (ou de

4, ou d’un autre nombre)? » [En écrivant

la consigne à propos du nouveau multiple.]

(Miyakawa, 2002)

L’élève se contente de l’empirisme naïf

ou de l’expérience cruciale (Bieda et al.,

2006)

« Comment tu sais que cela est vrai pour

tous les nombres impairs? » (Arcavi et al.,

1990)

« Comment l’expliquer à quelqu’un sans

faire des calculs? »

Difficultés avec les calculs (Geary, 2011) « J’ai une calculatrice avec moi. Si tu me

donnes le calcul à faire, je peux le faire

pour toi. »





Annexe C

Les protocoles d’entretien

Nous rapportons dans les pages qui suivent les protocoles d’entretiens des

tâches. Comme expliqué au paragraphe 8.2.2, les protocoles ont été construits sur

la base des consignes de la littérature et des analyses a priori des tâches, en s’inspi-

rant d’autres protocoles existants (Giroux et Fortier–Moreau, 2017; Weber et al.,

2015) et ont été nourris au fur et mesure des entretiens avec les élèves. Ils étaient

à disposition de la chercheuse et ont été utilisés comme une base pour les entre-

tiens semi-dirigés constituant le corpus des données. Pendant l’entretien, en plus

de celles du protocole, d’autres interventions adaptées à la situation contextuelle

ont été toutefois possibles.

Pour les annexes, nous nous tenons aux protocoles des tâches que nous avons

analysées et utilisées pour répondre à la question de rechercheQ2 de cette thèse :

Nombres pairs/impairs, La suite de carrés, La tache bleue et 123.

Pour ce chapitre, l’ordre de présentation des tâches correspond à celui de pas-

sation avec les élèves lors des entretiens.
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C.1 Présentation et règles de l’entretien

2TQVQEQNG RQWT NG RTGOKGT GPVTGVKGP
/CV©TKGN � ECO©TC� OKETQRJQPG� QTFKPCVGWT� HGWKNNGU GV ETC[QP RQWT Ná©N¨XG� RTQ�
VQEQNG FáGPVTGVKGP FGU V¢EJGU� HGWKNNGU GV ETC[QP RQWT NC EJGTEJGWUG�

� FKTG � l 5CNWV� LG OáCRRGNNG (TCPEGUEC )TGIQTKQ GV LG UWKU EJGTEJGWUG GP FK�
FCEVKSWG FGU OCVJ©OCVKSWGU� /QP VTCXCKN GUV FáCO©NKQTGT NáGPUGKIPGOGPV FGU
OCVJ©OCVKSWGU � LáGUUCKG FG NGU TGPFTG RNWU COWUCPVGU� OQKPU FKHþEKNGU� RNWU
KPV©TGUUCPVGU��� 2QWT HCKTG EGNC� FG VGORU GP VGORU LáCK DGUQKP FG FKUEWVGT CXGE
FG XTCKU ©N¨XGU� EQOOG VQK� %áGUV RQWT EGVVG TCKUQP SWG LáCK FGOCPF©   VQP GP�
UGKIPCPV FG VTCXCKNNGT WP RGW CXGE VQK� CWLQWTFáJWK� ,G PG UWKU RCU KEK RQWT VG
LWIGT QW RQWT XQKT UK VW T©UQWU EQTTGEVGOGPV QW RCU NGU V¢EJGU� ,G PG UWKU RCU
KPV©TGUU©G CW HCKV SWG VW OG FQPPGU NC DQPPG T©RQPUG� OCKU LG XGWZ RNWV´V
UCXQKT EQOOGPV VW RGPUGU� SWGNU TCKUQPPGOGPVU VW HCKU� %GNC VG XC!
,G XCKU GPTGIKUVTGT NC U©CPEG RCTEG SWG EQOOG EGNC LG RGWZ TGICTFGT WPG FGWZK¨OG
HQKU EG SWG VW HCKU GV OKGWZ EQORTGPFTG� 4GICTFG� KEK KN [ C NC ECO©TC� SWK þNOG NC
HGWKNNG� QP PG RGWV RCU XQKT VQP XKUCIG GV EGNC GUV NG OKETQRJQPG� 2QWT NáKPUVCPV�
KNU UQPV ©VGKPVU� 'P OªOG VGORU� LG RTGPFU FGU PQVGU� ECT UK LG PQVG SWGNSWG
EJQUG FáKPV©TGUUCPV LG Ná©ETKU GV CRT¨U LG RGWZ TGVTQWXGT EG OQOGPV FCPU NC
XKF©Q�
,G VG RTQRQUG SWáQP HCUUG EQOOG EGNC � LG XCKU VG FQPPGT WPG V¢EJG FG OC�
VJ©OCVKSWGU GV LG VG FGOCPFG FG NC T©UQWFTG� 6W CU WP UV[NQ   FKURQUKVKQP� VW
RGWZ ©ETKTG UK VW XGWZ� UKPQP VW OáGZRNKSWGU   NáQTCN� 5áKN [ C SWGNSWG EJQUG SWG
VW PG EQORTGPFU RCU� PáJ©UKVG RCU   OG RQUGT FGU SWGUVKQPU� LG UWKU N  CWUUK
RQWT EGNC� ,G VG FGOCPFG LWUVG FG OG TCEQPVGT VQWV EG SWK VG RCUUG RCT NC VªVG�
FG FKTG   XQKZ JCWVG EG SWG VW RGPUGU� %áGUV DQP RQWT VQK ! 5K QWK� LG HCKU RCTVKT
NáGPTGIKUVTGOGPV� {

2TQVQEQNG RQWT NGU GPVTGVKGPU �� � GV �
/CV©TKGN � ECO©TC� OKETQRJQPG� QTFKPCVGWT� HGWKNNGU GV ETC[QP RQWT Ná©N¨XG� RTQ�
VQEQNG FáGPVTGVKGP FGU V¢EJGU� HGWKNNGU GV ETC[QP RQWT NC EJGTEJGWUG�

� FKTG � l 5CNWV� CWLQWTFáJWK QP XC HCKTG EQOOG NC FGTPK¨TG HQKU� LG XCKU VG FQPPGT
WPG V¢EJG FG OCVJ©OCVKSWGU GV LG VG FGOCPFG FG NC T©UQWFTG� 5áKN [ C SWGNSWG
EJQUG SWG VW PG EQORTGPFU RCU� PáJ©UKVG RCU   OG RQUGT FGU SWGUVKQPU� LG UWKU
N  CWUUK RQWT EGNC� ,G VG FGOCPFG LWUVG FG OG TCEQPVGT VQWV EG SWK VG RCUUG RCT
NC VªVG� FG FKTG   XQKZ JCWVG EG SWG VW RGPUGU� %áGUV DQP RQWT VQK ! {

FigureC.1–Présentationde la chercheuseet règlesde l’entretiendonnées lorsdes
différentes séances.
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C.2 La suite de carrés

�TG©VCRG �G©VCRG

�G©VCRG

8QKEK NGU VTQKU RTGOK¨TGU ©VCRGU FáWPG UWKVG FG ECTT©U�

C� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG 4 ECTT©U ! 'V
FG � ECTT©U!

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP� (GWKNNG DNCPEJG UWRRN©OGPVCKTG� 7PG VTGPVCKPG FG
RCKNNGU   FKURQUKVKQP UK Ná©N¨XG GP C DGUQKP�

� FKTG � l 4GICTFG EGU RJQVQU� +N [ C NGU VTQKU RTGOK¨TGU ©VCRGU FáWPG UWKVG FG
ECTT©� %GNNG�EK GUV NC RTGOK¨TG ©VCRG� EGVVG�EK GUV NC FGWZK¨OG GV EGVVG�EK NC
VTQKUK¨OG { =GP KPFKSWCPV? l %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG
� ECTT©U! 'V FG � ECTT©U ! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

Figure C.2 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.
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5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG C FGU FKHþEWNV©U   FGUUKPGT � l ,áCK FG XTCKGU RCKNNGU� 8GWZ�VW GUUC[GT
FG NGU WVKNKUGT RQWT EQPUVTWKTG NGU ECTT©U! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG � l 5CWTCKU�VW FGUUKPGT NC SWCVTK¨OG ©VCRG! %QODKGP FG RCKNNGU
CU�VW WVKNKU©GU ! /CKPVGPCPV� CLQWVG GPEQTG WP ECTT© RQWT FGUUKPGT NC EKPSWK¨OG
©VCRG� %QODKGP FG RCKNNGU CU�VW CLQWV©GU! %QODKGP FG RCKNNGU CU�VW WVKNKU©GU GP
VQWV ! {

5K Ná©N¨XG PáC RCU NC DQPPG TGRT©UGPVCVKQP FG NC UWKVG 
RCT GZGORNG ECTT©U GP
FGUUQWU GV RCU   NC UWKVG� � l .GU ECTT©U UQPV WP CRT¨U NáCWVTG� EQOOG NGU YCIQPU
FáWP VTCKP� {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.3 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.



C.2. LA SUITE DE CARRÉS 281

D� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG 12 ECTT©U!

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l /CKPVGPCPV� EQODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG ��
ECTT©U! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG EQORVG RNWU SWáWPG HQKU WPG RCKNNG GP XGTVKECN � l 'UV�EG SWG VC OCPK¨TG
FG HCKTG OCTEJG RQWT NGU � ECTT©U ! { =1W �� �� GVE�� GP HQPEVKQP FG EG SWáKN C HCKV
CXCPV�?

.á©N¨XG C WPG XKUKQP RTQRQTVKQPPGNNG FG NC EQTTGURQPFCPEG ECTT©U�RCKNNGU � NWK
RTQRQUGT FG EQPUVTWKTG NGU ECTT©U CXGE NGU RCKNNGU� QW l EQOOGPV RQWTTCKU�VW
X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { 1W l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG
HQPEVKQPPG RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

5K Ná©N¨XG PáCDQWVKV RCU   WPG I©P©TCNKUCVKQP CTKVJO©VKSWG�   XQKT SWG RQWT EJCSWG
ECTT© QP CLQWVG � RCKNNGU � NWK RTQRQUGT FG TGORNKT NG VCDNGCW FG EQTTGURQPFCPEG
ECTT©U�RCKNNGU� l LG Vá©ETKU KEK NG PQODTG FG Ná©VCRG GV VW ©ETKU   E´V© FG EQODKGP
FG RCKNNGU QP C DGUQKP {� GP NKUVCPV GP EQNQPPG 1re� 2e� 3e� GVE�

5K Ná©N¨XG PáC RCU NC DQPPG TGRT©UGPVCVKQP FG NC UWKVG 
RCT GZGORNG ECTT©U GP
FGUUQWU GV RCU   NC UWKVG� � l .GU ECTT©U UQPV WP CRT¨U NáCWVTG� EQOOG NGU YCIQPU
FáWP VTCKP� {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.4 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.
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E� %QODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG 100 ECTT©U!

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l /CKPVGPCPV� EQODKGP HCWV�KN FG RCKNNGU RQWT HQTOGT WPG UWKVG FG ���
ECTT©U! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG PáCDCPFQPPG RCU NC XKUKQP CTKVJO©VKSWG � l 'V RQWT ����! {

5K Ná©N¨XG PáGUV RCU EQPXCKPEW FG NC HQTOWNG QW NC HQTOWNG GUV HCWUUG � l %QOOGPV
RQWTTCKU�VW EQPVT´NGT UK NC HQTOWNG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTSWQK CU�VW WVKNKU© EG
ECNEWN ! {

5K Ná©N¨XG GUUCKG FG FGUUKPGT � l %GNC FGXKGPV NQPI� 2QWTTCKV�QP VTQWXGT WPG OC�
PK¨TG FG VTQWXGT NG T©UWNVCV UCPU FGUUKPGT ! { QW l 'V RQWT ���� ECTT©U ! {

.á©N¨XG C WPG XKUKQP RTQRQTVKQPPGNNG FG NC EQTTGURQPFCPEG ECTT©U�RCKNNGU � l %QO�
OGPV RQWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT
UK VC UVTCV©IKG HQPEVKQPPG RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

5K Ná©N¨XG HCKV EQPHWUKQP GPVTG RCKNNGU GV ECTT©U � l %áGUV SWQK EGNC ! {

5K Ná©N¨XG CDQWVKV   WPG I©P©TCNKUCVKQP HCWUUG � l %QOOGPV RQWTTCKU�VW X©TKþGT UK
VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG HQPEVKQPPG
RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.5 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.
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F� 'P EQPPCKUUCPV NG PQODTG FG ECTT©U� RQWTTCKU�VW VQWLQWTU VTQWXGT
NG PQODTG FG RCKNNGU ! 5K QWK� EQOOGPV!

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l /CKPVGPCPV� GP EQPPCKUUCPV NG PQODTG FG ECTT©U� RGWV�QP VQWLQWTU
VTQWXGT NG PQODTG FG RCKNNGU ! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG TGUVG CW PKXGCW FáGZGORNG I©P©TKSWG � l #TTKXGTCKU�VW   OG NáGZRNKSWGT
UCPU WVKNKUGT WP PQODTG! {

5K Ná©N¨XG HCKV EQPHWUKQP GPVTG RCKNNGU GV ECTT©U � l %áGUV SWQK EGNC ! {

5K Ná©N¨XG CDQWVKV   WPG I©P©TCNKUCVKQP HCWUUG � l %QOOGPV RQWTTCKU�VW X©TKþGT UK
VC UVTCV©IKG GUV EQTTGEVG! { QW l 2QWTTCKU�VW X©TKþGT UK VC UVTCV©IKG HQPEVKQPPG
RQWT NC SWCVTK¨OG ©VCRG 
QW CWVTG� ! {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.6 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.
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G� 6W CU CEJGV© WP RCSWGV FG 200 RCKNNGU� %QODKGP FG ECTT©U RGWZ�
VW EQPUVTWKTG !

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l 6W CU CEJGV© WP RCSWGV FG 200 RCKNNGU� %QODKGP FG ECTT©U RGWZ�VW
EQPUVTWKTG ! {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG T©RQPF 66 3� QW C FGU FKHþEWNV©U FCPU NáKPVGTRT©VCVKQP FG EG T©UWNVCV �
l %áGUV SWQK� NG 66 3 ! {
'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.7 – Protocole d’entretien de La suite de carrés.



C.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 285

C.3 Nombres pairs/impairs

'P CFFKVKQPPCPV FGWZ PQODTGU KORCKTU� GUV�EG SWáQP QDVKGPV VQW�
LQWTU WP PQODTG RCKT !

/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l 1P XGWV EQORTGPFTG UK GP CFFKVKQPPCPV FGWZ KORCKTU� QP QDVKGPV VQW�
LQWTU WP PQODTG RCKT� ,G XQWFTCKU SWG VW [ T©ÿ©EJKUUGU GV SWG VW GZRNKSWGU
RQWTSWQK� {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W VG TCRRGNNGU SWáGUV EG SWG EáGUV WP
PQODTG RCKT GV WP PQODTG KORCKT ! {
l 7P PQODTG RCKT EáGUV WP PQODTG SWK GUV OWNVKRNG FG FGWZ� SWK GUV FCPU NG NKXTGV
FG �� 7P PQODTG KORCKT GUV WP PQODTG SWK PáGUV RCU WP OWNVKRNG FG �� WP PQODTG
SWK PáGUV RCU FCPU NG NKXTGV FG �� {

5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG TGUVG CW PKXGCW FáGORKTKUOG PC¯H QW GZR©TKGPEG ETWEKCNG � l %QOOGPV
RGWV�QP ªVTG U»TU SWG EGNC GUV XTCK RQWT VQWU NGU PQODTGU KORCKTU ! { QW l %QO�
OGPV NáGZRNKSWGT   SWGNSWáWP UCPU HCKTG FGU ECNEWNU ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG � l 6W RQWTTCKU GUUC[GT CXGE FGU GZGORNGU { QW l 6W RQWTTCKU
GUUC[GT CXGE FG XTCKU PQODTGU {�

2QWT RQWUUGT NC T©ÿGZKQP �
l 'V UK QP CXCKV FGWZ PQODTGU RCKTU ! {� GP ©ETKXCPV 22�
l 'V UK QP CXCKV WP KORCKT GV WP RCKT ! {� GP ©ETKXCPV +2�
l 'V UK QP CXCKV WP RCKT GV WP KORCKT ! {� GP ©ETKXCPV 2+�

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.8 – Protocole d’entretien deNombres pairs/impairs.
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C.4 La tache bleue et 123

7P PQODTG UG ECEJG FGTTK¨TG NC VCEJG�

1P UCKV SWG � 78 � 115�
+N PG HCWV RCU ECNEWNGT NG PQODTG ECEJ©�

#NQTU EQODKGP HQPV � 79 !
/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l 7P PQODTG GUV ECEJ© RCT EGVVG VCEJG =KPFKSWGT NC VCEJG?� 1P UCKV SWG
NG PQODTG ECEJ©  �� GUV ©ICN   ���� +N PG HCWV RCU ECNEWNGT NG PQODTG ECEJ©�

FáCEEQTF! #NQTU� UCKU�VW EQOOGPV EQODKGP HQPV EGNC =KPFKSWGT � 79?! {
5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

.á©N¨XG EQPUKF¨TG NGU FGWZ VCEJGU EQOOG FGWZ PQODTGU FKHH©TGPVU � l &GTTK¨TG
NGU FGWZ VCEJGU DNGWGU� KN [ C NG OªOG PQODTG {�

5K Ná©N¨XG DNQSWG � l SWGNNG FKHH©TGPEG [ C�V�KN GPVTG EGU FGWZ QR©TCVKQPU ! {

=KPFKSWGT � 79 GV � 78?�
5K Ná©N¨XG ECNEWNG NC XCNGWT FG NC VCEJG � l 2QWTTCKU�VW VTQWXGT WPG CWVTG OCPK¨TG
RQWT QDVGPKT NG T©UWNVCV UCPU ECNEWNGT NC XCNGWT FG NC VCEJG! {

5K Ná©N¨XG ECNEWNG NC XCNGWT FG NC VCEJG � .WK FQPPGT NC V¢EJG ����

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.9 – Protocole d’entretien de La tache bleue.
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5K

57 � 65 � 122
CNQTU EQODKGP HQPV

57 � 66 !
/CV©TKGN � HGWKNNG GV ETC[QP�

� FKTG � l #XCPV LáCK ECNEWN© SWG 57 � 65 � 122� #NQTU� EQODKGP HQPV 57 � 66 ! {
5K Ná©N¨XG PáGZRNKSWG RCU EG SWáKN HCKV � l 2QWTSWQK CU�VW ©ETKV 
FKV� EGNC ! {

5K Ná©N¨XG TGUVG GP UKNGPEG UCPU TKGP HCKTG � l � SWQK RGPUGU�VW ! {

5K Ná©N¨XG DNQSWG FGXCPV NGU ECNEWNU � l ,áCK WPG ECNEWNCVTKEG CXGE OQK� 5K VW OG
FQPPGU NG ECNEWN   HCKTG� LG RGWZ NG HCKTG RQWT VQK� {

5K Ná©N¨XG ECNEWNG� LG NG NCKUUG ECNEWNGT GV CRT¨U � l 2QWTTCKU�VW VTQWXGT WPG CWVTG
OCPK¨TG RQWT QDVGPKT NG T©UWNVCV ! {

'P HQPEVKQP FG NC T©CEVKQP FG Ná©N¨XG � l 6W GU HCVKIW©wG ! 'UV�EG SWG §C XC UK QP
EQPVKPWG GPEQTG WP RGW! {

Figure C.10 – Protocole d’entretien de 123.





AnnexeD

Les transcriptions des entretiens

Nous rapportons dans les pages suivantes les transcription des entretiens avec

les élèves. Nous nous limitons aux entretiens que nous avons analysées et utili-

sées pour répondre à la question de recherche Q2 de cette thèse : La tache bleue

et 123, La suite de carrés et Nombres pairs/impairs. Les transcriptions des entretiens

des élèves 2, 10, 19 et 20 ne sont pas inclues ici car ces élèves ont été écartés pour

les raisons décrites dans les sections 8.1.2 et 8.1.6.

Les séances avec les élèves commençaient ou se concluait souvent de manière

informelle et ce moment n’a pas forcément été enregistré afin de garantir la confi-

dentialité des sujets abordés qui pourraient sortir du cadre de ce travail de re-

cherche. En outre, les tâches ici transcrites ont occasionnellement été proposées

comme secondes pendant l’entretien. Pour ces raisons, les transcriptions com-

mencent parfois in medias res et peuvent se conclure damanière abrupte.

Pour la transcription, nous avons choisi d’aller à la ligne à chaque tour de parole

(changement de locuteur).

Pour ce chapitre, l’ordre de présentation des transcription des tâches corres-

pond à celui des questions de recherche.

Pour la transcription 1, nous avons adopté les règles suivantes :

• nous indiquons le numérodu tourdeparole, ensuite le nomde la personnequi

parle, puis nous transcrivons ses mots;

• nous insérons un nouvelle ligne pour chaque changement de locuteur;

• si l’audio est incompréhensible, nousmarquons « [inaudible] » ;

• les précisions nécessaires pour la compréhension de la transcription sont in-

diquées en italique entre crochets, [par exemple comme cela] ;

• nous indiquons avec « [sic] » les erreurs présentes dans la citation;

1. Nous avons suivi les normes APA7 (https://apastyle.apa.org).
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• nous indiquons la durée de chaque entretien en début de transcription 2.

D.1 La tache bleue et 123

La tache bleue et 123 : Élève 1

Durée de l’entretien : 6min 40 s

1 - Chercheuse : Alors, on va faire comme toujours. Je te donne une tache. Tu peux

écrire si tu veux. Si c’est pas clair tume demandes. Je te demande de dire tout

ce que tu penses.

2 - Élève 1 : Unnombre se cachederrière la tache.On sait queblabla plus 4 est égal

à 11. Du coup c’est 7 [il écrit « 7 » sur la première tache].

3 - Chercheuse : Ouais et alors?

4 - Élève 1 : Du coup, c’est logique, c’est... Attendez, je vais juster éteindre le (inau-

dible). Parce qu’onm’a installé un appareil pour calculer ma tension.

5 - Chercheuse : Pas de problème.

6 - Élève 1 : Du coup je ne sais pas. Je ne comprends du coup là. Il ne faut pas calcu-

ler le nombre caché. Combien font le chiffre caché plus 5?

7 - Chercheuse : La question est claire ou pas trop?

8 - Élève 1 : Non pas trop.

9 - Chercheuse : Ici, tu sais que le nombre cachéplus 4 çadonne11. La question est

alors, le même nombre plus 5?

10 - Élève 1 : Du coup ça fait 13.

11 - Chercheuse : Comment tu as fait?

12 - Élève 1 : Non ça fait 12.

13 - Chercheuse : Comment tu as fait là?

14 - Élève 1 : Du coup j’ai calculé 5 plus 7 ça fait 12.

15 - Chercheuse : D’accord, je peux te poser une autre question? C’est similaire à

ce qu’on vient de faire, ok? Tu as un nombre caché là derrière, et on sais que

le nombre caché plus 78, donne ça [en pointant « 115 »]. Est-ce que tu saurais

faire, est-ce que tu sais combien ça vaut?

16 - Élève 1 : Il faut juste que je calcule.

17 - Chercheuse : Quel calcul tu ferais?

18 - Élève 1 : Du coup je pense que je ferais, du coup, je vais remplacer, du coup, 78

par 80moins 2 [il écrit «80−2 » en dessus de 78 et il écrit en colonne80+115 =

195]. Du coup 80 plus 115. Du coup ça ferait...

2. Leminutage n’est pas rapporté car il n’a pas été utilisé pour les analyses.
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19 - Chercheuse : Alors je te pose une question. Est-ce que, maintenant tu es en

train de calculer la tache, n’est-ce pas? Est-ce que tu arriverais àme dire com-

bien ça vaut ça [en pointant « tache+79 »] sans calculer la tache?

20 - Élève 1 : C’est-à-dire ?

21 - Chercheuse : C’est à dire que tu vois ici, tu sais que la tache plus 78 donne ça

[en pointant « 115 »].

22 - Élève 1 : Excusez-moi. Jemesuis trompéedans lecalcul.C’est totalement faux.

23 - Chercheuse : Pas de problème de toute façon on essaie de ne pas calculer la

tache cette fois d’accord?

24 - Élève 1 : Du coup la tache elle fait 33 [il écrit « 33 » dans la première tache et

« 112 » à coté de « tache+79 »].

25 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

26 - Élève 1 : C’est pas censé faire 112.

27 - Chercheuse : Pourquoi t’as dit que ça ne fait pas 112?

28 - Élève 1 : Parce que par rapport à ces calculs [il pointe les deux lignes], c’est un de

plus par rapport aumêmenombre de lamême tache. Ce ne serait pas logique,

ça serait 116 [il écrit « 116 » et « 33 » dans la tache de la deuxième ligne].

29 - Chercheuse : D’accord. Je peux t’en donner une autre? Je prends ça. Avant, j’ai

calculé, j’ai fait ce calcul-là [elle pointe «57+65 = 122 »]. Alors jemedemande

maintenant combien ça fait ça [en pointant « 57+ 65 = 122 »].

30 - Élève 1 : [L’élève écrit « 123 » à côté de « 57+ 66 »].

31 - Chercheuse : Comment tu as fait?

32 - Élève 1 : Du coup c’est exactement lemême calcul. Sauf que au lieu que ça soit

5 c’est 6. J’ai juste fait le calcul initial et j’ai rajouté 1.

33 - Chercheuse : D’accord. Et pourquoi tu as rajouté 1?

34 - Élève 1 : Parce que du coup ce sera le même résultat mais plus 1. Donc, 6 c’est

plus grand que 5.

La tache bleue et 123 : Élève 3

Durée de l’entretien : 7min 06 s

1 - Chercheuse : Ça, ça regarde toujours la table, d’accord? C’est comme ça. Et on

va faire comme d’habitude, c’est-à-dire que je te donne une tâche, je te l’ex-

plique, si tu as des questions, n’hésite pas et je te demande... Si tu veux tu peux

écrire, il y a un stylo. Si tu préfères, tu m’expliques ce que tu penses à l’oral et

me dis tout ce que tu penses, d’accord?

2 - Élève 3 : Ok, je vais essayer.

3 - Chercheuse : Quoi?
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4 - Élève 3 : Je vais essayer.

5 - Chercheuse : D’accord, parfait. Regarde : là un nombre et caché par la tache,

d’accord? Un nombre se cache ici, derrière la tache. Et on sait que le nombre

caché plus 78 est égal à 115. D’accord? Il ne faut pas calculer la tache, donc il

ne faut pas calculer le nombre derrière la tâche, mais il faut essayer de com-

prendre combien sont le nombre cachés plus 79.

6 - Élève 3 : Je sais pas. Non, je sais pas faire. Non, je ne sais pas quoi faire en fait.

Bon, j’en sais rien, je sais pas quoi faire.

7 - Chercheuse : La question eest claire? Est-ce que tu as envie de m’expliquer la

question?

8 - Élève 3 : Ils ont dit qu’un nombre caché, tache qu’on sait que... Na na na [en poin-

tant « tache+78 = 115 »]... Et ça, je sais, mais ils ont dit que je ne dois pas cal-

culer le nombre caché et du coup là ils ont mis 79 [en pointant « tache+79 »],

c’est pour ça que je comprends pas.

9 - Chercheuse : Parce que regarde. Là [en pointant « tavhe+78=115 »] on sait que

le nombre ceché plus 78 est égal à 115. Ça, c’est clair ou pas trop?

10 - Élève 3 : Quoi? Recommencez.

11 - Chercheuse : Alors, on sait que le nombre... Un nombre qui est caché plus 78

est égal à 115.

12 - Élève 3 : Donc là ça fait 37 alors.

13 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait, là?

14 - Élève 3 : J’ai compté.

15 - Chercheuse : Mhmh. Comment tu as compté?

16 - Élève 3 : J’ai compté avec... Ma tête.

17 - Chercheuse : Et quel calcul tu as fait?

18 - Élève 3 : Jusqu’à 1, 2, 3 [inaudible] et du coup en premier j’ai fait... En pensant

que j’ai fait 78 et je mets... J’ai dit 37?

19 - Chercheuse : Mhmh.

20 - Élève 3 : [Il écrit en colonne « 37 + 78 = ... »] Après, au début je voulais faire

l’arrière, du coup j’ai fait... Plus ça fait 100 [en calculant « 3+ 7 = 10 »].

21 - Chercheuse : Mhmh.

22 - Élève 3 : Et après j’ai compté, j’ai fait 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.Donc ça veut dire,

je fais comme ça [en calculant « 7 + 8 = 15 », il efface le « 0 » de « 3 + 7 = 10 »

et met un « 1 » à la place].

23 - Chercheuse : Mh mh. Et alors, pour répondre à la question, combien font le

nombre caché plus 79?

24 - Élève 3 : 37.
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25 - Chercheuse : Oui, le nombre cachésplus79, pour répondreà laquestion-là [en

pointant « tache+ 79 »].

26 - Élève 3 : Ah. 116.

27 - Chercheuse : Comment tu as fait?

28 - Élève 3 : J’ai compté plus 1 parce qu’il y avait 78 et il y a 79 [en pointant « 79 »]

donc du coup, ça fait plus 1.

29 - Chercheuse : D’accord. Plus 1 par rapport à quoi?

30 - Élève 3 : Par rapport au premier chiffre-ici [en pointant « 79 » et après « 78 »]?

31 - Chercheuse : D’accord, ok. Et alors, est-ceque tuarriverais à faire ça?Regarde

avant, j’ai calculé, et j’ai calculé que 57 plus 65 égale à 112. D’accord? Je le

calculé avant. Et je me demandemaintenant alors combien font 57 plus 66.

32 - Élève 3 : Alors... Qu’est ce que je fais? Je fais... [il calcule en colonne « 57+ 66 =

123 »] 123.

33 - Chercheuse : D’accord.Est-cequetuauraisuneautremanièresans faire lecal-

cul?

34 - Élève 3 : Oui!

35 - Chercheuse : C’est-à-dire?

36 - Élève 3 : C’est-à-dire que je peux faire sans calculer.

37 - Chercheuse : Et comemnt?

38 - Élève 3 : Je vais pas compter.

39 - Chercheuse : C’est-à-dire?

40 - Élève 3 : Je vais compter dansma tête, mais je ne vais pas écrire.

41 - Chercheuse : D’accord. Et donc, qu’est-ce que tu ferais dans ta tête?

42 - Élève 3 : Je vais réfléchir combien ça fait.

43 - Chercheuse : Mh mh. Est-ce que ce calcul-là [en pointant « 57 + 65 = 122 »]

pourrait être utile pour faire ce calcul-là [en pointant « 57+ 66 »]?

44 - Élève 3 : Oui, je crois.

45 - Chercheuse : Comment?

46 - Élève 3 : Genre... J’en sais rien en fait. Je ne sais pas quoi dire.

47 - Chercheuse : Je n’ai pas compris, qu’est ce que tu as dis, pardon?

48 - Élève 3 : En vrai je sais pas quoi dire.

49 - Chercheuse : D’accord, regarde ce calcul-là [en pointant « 57 + 65 = 122 »],

tu vois? 57 plus 65. Est-ce que il y a quelque chose qui rassemble un peu ce

calcul-là [en pointant « 57+ 66 »]?

50 - Élève 3 : Oui.

51 - Chercheuse : Quoi?

52 - Élève 3 : Il faut faire plus 1, et ça fait 123.
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53 - Chercheuse : D’accord. Donc, c’est le même résultat que tu as obtenu avant.

54 - Élève 3 : Presque le même résultat.

55 - Chercheuse : Pourquoi presque?

56 - Élève 3 : Parce qu’il y avait 65 et 66 [inaudible] c’est le seul un truc.

La tache bleue et 123 : Élève 4

Durée de l’entretien : 6min 49 s

1 - Chercheuse : Alors, on fait commeon a déjà fait les autres jours, je te donne des

tâches, je te donne un stylos, si tu as envie d’ecrire.

2 - Élève 4 : Mh.

3 - Chercheuse : Et puis tu me dis tout ce que tu penses. Ok? Alors, regarde, un

nombresecachederrière la tache, celle tache-là [enpointant la première tache].

Il ne faut pas calculer le nombre caché. Ok?Mais on sait que le nombre caché

plus 78, ça donne 115.

4 - Élève 4 : Ok [L’élève calcule en colonne « 115− 78 = 37 »]. Voilà, c’est 37.

5 - Chercheuse : Oui. Et la question en fait était combien font ça [en pointant

« tache+79 »]?

6 - Élève 4 : Combien il fait quoi?

7 - Chercheuse : Le nombre caché...

8 - Élève 4 : 78 plus 37?

9 - Chercheuse : Le nombre caché plus 79.

10 - Élève 4 : Mais c’est ça le nombre caché.

11 - Chercheuse : Oui.

12 - Élève 4 : Ça fait 115.

13 - Chercheuse : Quoi, ça fait 115?

14 - Élève 4 : 37 plus 79.

15 - Chercheuse : Comment tu sais?

16 - Élève 4 : J’ai calculé l’écart qu’il yu avait.

17 - Chercheuse : Oui...

18 - Élève 4 : [Inaudible].

19 - Chercheuse : Oui, parce que je n’ai pas trop compris le raisonnement. Je ne dis

pas que c’est faux. C’est juste que je n’ai pas compris.

20 - Élève 4 : C’est 37 [Il calcule en colonne « 79 + 37 = 116 »]. Ah non. [Inaudible]

Ba non, ça fait 116.

21 - Chercheuse : Ok.

22 - Élève 4 : C’est juste 116?

23 - Chercheuse : Oui, c’est bon. Et pourquoi avant, tu disais que c’était 115?
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24 - Élève 4 : Parce que c’est l’espace qu’il y a entre les 2.

25 - Chercheuse : Pardon, c’est?

26 - Élève 4 : L’espace qu’il y a entre 78 et le 115, il y a 37.

27 - Chercheuse : Oui, d’accord. Donc tu avais repris, ce résultat-là [en pointant

« tache+78 = 115 »]?

28 - Élève 4 : Mh. Ça veut dire que ce n’est pas ça?

29 - Chercheuse : Non, mais c’est juste ce que tu as fait, c’est correct. Je voulais

juste savoir comment tu avais fait.

30 - Élève 4 : Mh. C’est juste, là?

31 - Chercheuse : Oui, c’est bien ce que tu as fait, c’est juste. On passe à une autre

tâche? Avant, j’ai calculé, j’ai fait ce calcul-là. J’ai calculé que 57 plus 65 donne

122. Est-ce que tu sais combien ça donne ça [en pointant « 57+ 66 »]?

32 - Élève 4 : Je peux avoir l’ancienne fiche [en parlant de la fiche sur la tache bleue]?

33 - Chercheuse : Pardon?

34 - Élève 4 : Cette fiche, je peux l’avoir?

35 - Élève 4 : Celle-là? Après, peut-être je peux faire... Je peux juste prendre une

photo, d’accord? Je la laisse unmoment ici.

36 - Élève 4 : Ah non, juste l’avoir là maintenant.

37 - Chercheuse : Ah, oui. Bien sûr, mais c’est une autre tâche.

38 - Élève 4 : Mh.

39 - Chercheuse : Tu pensais encore quelque chose par rapport à ça? Tu es encore

concentré sur cette tache?

40 - Élève 4 : Attendez.

41 - Chercheuse : Oui.

42 - Élève 4 : Et là je dois trouver combien ça fait [en se référant à la tâche 123]?

43 - Chercheuse : Jepeux tedemanderun trucpar rapport à ça [enpointant la tache

bleue]? Qu’est-ce que tu étais en train de regarder? Il y avait quelque chose...

44 - Élève 4 : Si est 115 quand le nombre est plus petit [en pointant la tache de

« tache+78 = 115 »], quand on calcule 37 plus 78. Et là c’est 116 quand on

calcule... Ah, mais j’avais mal lu! Ah non, j’ai rien dit, j’ai rien dit.

45 - Chercheuse : Qu’est-ce que t’avais lu, là?

46 - Élève 4 : J’ai cru que c’était 78, là [en pointant « tache+79 »].

47 - Chercheuse : Ah d’accord, je comprends maintenant ce que tu as fait. Ok, su-

per

48 - Élève 4 : Ça fait 113 alors celui-là.

49 - Chercheuse : 113?

50 - Élève 4 : Oui.
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51 - Chercheuse : Comment tu as fait?

52 - Élève 4 : J’ai calculé de tête.

53 - Chercheuse : Ok.

54 - Élève 4 : C’est ça?

55 - Chercheuse : Il y a une petite erreur.

56 - Élève 4 : Ah non, 123.

57 - Chercheuse : Ok.

58 - Élève 4 : C’est ça?

59 - Chercheuse : Oui. Comment tu as fait?

60 - Élève 4 : J’ai calculé.

61 - Chercheuse : Ok. En tête?

62 - Élève 4 : Mh.

63 - Chercheuse : Ok. Et est-ce que tu pourrais utiliser cette ligne [en pointant

« 57+ 65 = 122 »] pour avoir ce résultat [en pointant « 57+ 66 »]?

64 - Élève 4 : Oui, j’auraispuutiliser facilementparceque là [enpointant «57+65 =

122 »], c’est juste un de plus, moi j’ai calculé.

La tache bleue et 123 : Élève 5

Durée de l’entretien : 4min

1 - Chercheuse : On fait comme toujours, d’accord? Je te donne des taches, si tu as

envie, tu écris. Tume dis ce que tu penses. Si ce n’est pas clair, tume poses des

questions. C’est bon?

2 - Élève 5 : Mhmh.

3 - Chercheuse : Alors. Un nombre se cachent derrière cette tâches-là [en pointant

la tâche bleue]. On sait que le nombre cachés plus 78...

4 - Élève 5 : Doit faire 115.

5 - Chercheuse : Exactement, est égal à 115. Il ne faut pas calculer, le nombre ca-

ché. Est-ce que tu arriverais à savoir combien font ça-là, tâche plus 79 [en les

pointant]?

6 - Élève 5 : On ne peut pas savoir ce qu’il y a dans la tâche...

7 - Chercheuse : C’est vrai, mais qu’est ce qu’on sait?

8 - Élève 5 : Combien font la tâche plus... Ah j’ai peut-être trouvé. Faut que je fasse

ça [en pointant « 115 »], moins ça [en pointant « 78 ». L’élève pose en colonne

« 115− 78 = 37 »]. 37.

9 - Chercheuse : Ok, donc 37 qu’est ce que c’est?

10 - Élève 5 : C’est le nombre qui est là [en pointant la première tache] pour faire ça

[en pointant « 115 »] et qui peut être aussi là [en pointant la deuxième tache].
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11 - Chercheuse : D’accord.

12 - Élève 5 : Donc si j’avais... comma ça [il calcule en colonne « 37+ 79 = 116 »], ça

fait 116.

13 - Chercheuse : Oui, c’est correct et pour faire cela, t’as trouvé le 37 qui était le

nombre derrière la tache.

14 - Élève 5 : Mhmh.

15 - Chercheuse : Oui, est-ce que tu arriverais à trouver cela [en pointant

« tache+79 »] sans calculer 37, est-ce qu’il y a une autremanière?

16 - Élève 5 : Non, je ne pense pas.

17 - Chercheuse : Quelle différence y a entre ces deux opérations? Celle-là et

celle-là [en pointant « tache+78 = 115 » et « tache+79 »].

18 - Élève 5 : Bahpour celle-là [en pointant la prmeière] j’ai dû fairemoins pour trou-

ver la réponse. Et là [en pointant la deuxième], j’ai juste fait plus pour trouver la

réponse qui était là [en pointant la première].

19 - Chercheuse : Okay. D’accord. Je peux te proposer une autre tache?

20 - Élève 5 : Mhmh.

21 - Chercheuse : Avant, j’ai calculé et j’ai calculé que 58 plus 65, ça donne 122.

Donc j’ai ça, j’ai ça [en pointant « 57 + 65 = 122 »]. Et alors, combien font 57,

plus 66?

22 - Élève 5 : 123.

23 - Chercheuse : Comment tu as fait?

24 - Élève 5 : Bahparceque, en fait, là, c’est lamêmechose [en pointant les deux éga-

lités]. Et là, c’est la même chose. On a juste rajouté un chiffre en plus et ça fait

123.

La tache bleue et 123 : Élève 6

Durée de l’entretien : 2min 56 s

1 - Chercheuse : Ok, alors là, je fais partir comme d’habitude. D’accord? On fait

comme les autres jours, je te donne des tâches. Si tu as des problèmes, tu me

dis. Et tume dis tout ce qui te passe par la tête. D’accord?

2 - Élève 6 : Ok.

3 - Chercheuse : Regarde. Alors un nombre est caché par cette tache. Donc der-

rière il y a un nombre. Et on sait que le nombre caché plus 78.

4 - Élève 6 : Ça fait 115.

5 - Chercheuse : Très bien. Et il ne faut pas calculer le nombre qu’il y a là-derrière.

C’est pas ça le but. D’accord? On veut comprendre combien font cela. C’est à

dire le nombre caché qui est le même plus 79.



298 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

6 - Élève 6 : Ah okay. Bah déjà, ça fait...

7 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux.

8 - Élève 6 : Attendez! 37.

9 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

10 - Élève 6 : Bah j’ai fait plus [en pointant « 78 »] 22on revient à100.Après, comme

il reste 15, ça fait 37.

11 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce que tu as calculé? T’as trouvé la valeur de la

tache, n’est-ce pas? Du nombre caché?

12 - Élève 6 : Oui 37. 37 plus... là [en pointant la tache et en écrivant « 37 » dans la

deuxième tache]? Ce sera 116.

13 - Chercheuse : D’accord. Comment tu as fait?

14 - Élève 6 : Bah en fait, j’aurais juste dû faire normalement, en fait lamême chose

mais plus 1 [en pointant « 78 » et « 79 »]. Mais je n’y ai pas pensé.

15 - Chercheuse : D’accord, mais tu as fait d’une autre manière. Les 2 marchent

bien.

16 - Élève 6 : Mais je n’avais pas pensé que j’avais oublié que 78 c’était la même

chose, mais fallait juste faire plus 1.

17 - Chercheuse : D’accord. Et maintenant, ici. Avant, j’ai fait ce calcul là, je fais 57

plus 65 qui est égal 122. Jeme demande combien font cela?

18 - Élève 6 : Bah 123 [il écrit « 133 »].

19 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce que tu as fait?

20 - Élève 6 : Plus 1.

21 - Chercheuse : Pourquoi?

22 - Élève 6 : Parceque57c’est lemêmechiffre et que là il y juste uneunité enplus.

(inaudible) 133... Ah non 123! J’ai fait le Gogol. J’ai fait une boulette... 123.

C’est une erreur d’inattention.

La tache bleue et 123 : Élève 7

Durée de l’entretien : 12min 50 s

1 - Chercheuse : Et on fait comme d’habitude, je te donne une tâche. Si tu as des

questions, n’hésite pas. Tu peux écrire si tu veux. Là, tu as un stylo, un crayon,

ce que tu veux. Et tume dis tout ce qui te passe par la tête, d’accord?

2 - Élève 7 : D’accord.

3 - Chercheuse : Regarde, un nombre est caché par cette tache. Et on sait que le

nombre caché plus 78 est égal à 115.

4 - Élève 7 : Oui.
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5 - Chercheuse : D’accord? Ça, on le sait. Il ne faut pas calculer le nombre caché.

Donc on ne le calcule pas, mais on se demande combien font le nombre caché

plus 79. Là [en pointant les 2 taches] derrière il y a le même nombre, d’accord.

Est-ce que tu sais répondre à la question? Est-ce que tu as quelques idées?

6 - Élève 7 : J’ai trouvé.

7 - Chercheuse : T’as trouvé?

8 - Élève 7 : Oui 36.

9 - Chercheuse : Quoi?

10 - Élève 7 : 36 plus 79.Mais c’est les 2 lesmêmes [en pointant les 2 taches, ou les 2

égalités]?

11 - Chercheuse : Oui. Mais qu’est-ce que tu avais fait, sinon, toi?

12 - Élève 7 : Celui-là [en pointant « tache+79 »], pour arriver à 115, j’aurais fait 36.

Et pour l’autre, j’aurais fait 37.

13 - Chercheuse : D’accord, mais on ne sait pas que le total, là [en pointant

« tache+79 »], ça donne115.D’accord?Onsait justeque lenombreplus79est

égal à 115. Et on se demande combien font le même nombre plus 79. C’est-à-

dire qu’ici [en pointant les 2 taches] il y a...

14 - Élève 7 : Combien il fait... j’ai compris. C’est 37 pour arriver à 115. Ici c’est 116

[en pointant « tache+79 »].

15 - Chercheuse : Comment tu as fait?

16 - Élève 7 : J’ai fait 30 plus 70. 100. J’ai pris les unités, j’ai calculé 9 plus quelque

chose. Plus 7. Et voilà, ça me donne 116. Et pour celui-là [en pointant

« tache+78 = 115 »], moins 1 ça fait 115.

17 - Chercheuse : D’accord. Donc pour faire cette addition-là [en pointant la

deuxième addition], tu as trouvé le nombre qui était caché. N’est-ce pas?

18 - Élève 7 : Oui.

19 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à faire l’addition sans calculer ce

nombre-là [en pointant les 2 taches]? Je ne sais pas si la question est claire.

20 - Élève 7 : Eh...

21 - Chercheuse : Je peux te faire un autre exemple?

22 - Élève 7 : Oui!

23 - Chercheuse : T’as froids?

24 - Élève 7 : Non, ça va.

25 - Chercheuse : Si jamais je ferme la fenêtre, c’est juste pour changer l’air, covid,

etc.

26 - Élève 7 : Non, ça va.

27 - Chercheuse : En classe vous garder les fenêtres ouvertes ou c’est fermé?
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28 - Élève 7 : Ouais aussi on fait ça.

29 - Chercheuse : Bon, ici on est juste 2 à la fois, mais quand même. Okay. Ah par-

don je n’ai pas écrit la deuxième chose. Nous avons un nombre caché, plus

quelque chose. Et on sait le résultat [en pointant « tache+3478=5248 »]. Est-

ce que tu saurais combien fait cette addition-là [en pointant « tache+3479 »]?

30 - Élève 7 : [L’élève essaye de poser en colonne « 3478 »].

31 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu fais, là?

32 - Élève 7 : J’essaie de trouver. J’essaie de faire un calcul.

33 - Chercheuse : Et quel est ton calcul?

34 - Élève 7 : Là je suis entrain de le faire.

35 - Chercheuse : Mais quel calcul tu fais?

36 - Élève 7 : Je fais des calculs avec 1000, des trucs comme ça pour trouver le [en

pointant la tache]...

37 - Chercheuse : D’accord, est-ce que tu arriverait sans calculer ça [en pointant la

tache]?

38 - Élève 7 : Mh?

39 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais sans calculer la tache?

40 - Élève 7 : Peut-être, oui.

41 - Chercheuse : Est-ce que tu veux y penser unmoment?On essaie, et si on n’ar-

rive pas c’est pas grave.

42 - Élève 7 : [Il écrit « 1870 » en dessus de la tache de « tache+3478=5248 »].

43 - Chercheuse : Ok, qu’est ce que t’as fait?

44 - Élève 7 : J’ai calculé. Genre, j’ai fait pour 1 millier et comme ça [en pointant les

4 chiffres de « 3478 »]... J’ai essayé d’arriver jusqu’ici [en pointant « 5248 »].

45 - Chercheuse : Et comment tu répondrais donc à la question?

46 - Élève 7 : (inaudible) Oui, je crois que c’est ça. Enfin je crois que c’est la réponse

[en pointant « 5248 »].

47 - Chercheuse : D’accord. Donc là tu as trouvé le nombre caché. Et donc cette

addition [en pointant “tache+3479]?

48 - Élève 7 : [Il écrti « 1870 » à côté de la tâche, il fait le calcul en tête et écrit « 5339 »]

Voilà.

49 - Chercheuse : Donc qu’est-ce que tu as obtenu?

50 - Élève 7 : J’ai obtenu 5339.

51 - Chercheuse : D’accord. Alorsmaintenant. Avant j’ai fait ce calcul là, j’ai calculé

57 plus 65 et j’ai trouvé 122. Maintenant, je me demande est-ce qu’on sait

combien ça donne 57 plus 66?

52 - Élève 7 : Oui, 123.
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53 - Chercheuse : Comment tu as fait?

54 - Élève 7 : Je rajoute un plus parce que, vous voyez, 65 (inaudible) j’ai rajouté 1

[en idiquant « 66 »], ça fait 123.

La tache bleue et 123 : Élève 8

Durée de l’entretien : 3min 41 s

1 - Chercheuse : Je te pose des questions et tu peux écrire si tu veux. Et après tu

me dis tout ce qui te passe par la tête, ok?

2 - Élève 8 : Ok.

3 - Chercheuse : Regarde. Ici, il y a un nombre qui se cache derrière cette tache-là.

4 - Élève 8 : Ok.

5 - Chercheuse : Ok? Et on sait que la tâche plus 78 est égale à 115. Il ne faut pas

calculer lenombrequi est derrière la tache. Il ne fautpas le calculer,mais on se

demande si on sait combien font le nombre caché qui est lemême [en pointant

les 2 taches]. D’accord? C’est le même nombre qui est derrière la tâche, plus

79.

6 - Élève 8 : (inaudible) plus 79.

7 - Chercheuse : Oui.

8 - Élève 8 : Alors là pourquoi trouver le chiffre qui est là [en pointant la première

tache], elle doit faire ça [en pointant « 78 »] moins ça [en pointant « 115 »]. Mais

là [en pointant « tache+79 »] je n’ai pas compris, par contre.

9 - Chercheuse : Ici on ne veut pas calculer le nombre caché, d’accord? C’est pas ça

la question. La question, est comprendre si on ne sait combien ça fait ça [en

pointant « tache+79 »].

10 - Élève 8 : Mais il n’y a pas de résultat alors.

11 - Chercheuse : On donit le trouver. Est-ce qu’on peut le trouver?

12 - Élève 8 : Il doit y avoir la réponse de [en pointant « tache+78=115 »]... Le chiffre

qui doit être là [en pointant la première tache]? Ça va être celui-là [en pointant

la deuxième tache]. Il doit aller là [en pointant la deuxième tache]. D’accord, c’est

ça?

13 - Chercheuse : Oui.

14 - Élève 8 : [Il calcule en colonne « 115-78=37 »] 37.

15 - Chercheuse : Le nombre de caché d’accord.

16 - Élève 8 : Du coup je dois fair 37 plus 79 [il calcule « 79+37=116 »]. La réponse

là, c’est 116 [il écrit « 116 » et « 37 » dans les 2 taches].

17 - Chercheuse : Donc, maintenant, qu’est ce que t’as fait? Pour calculer cette

addition-là [en pointant la deuxième addition], t’as trouvé le nombre qui était
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caché, n’est-ce pas?Mais est-ce que à ton avis, on pourrait trouver...

18 - Élève 8 : Oui! Parce que là [en pointant « 79 »] il y a juste un chiffre de plus du

coup [en pointant « 116 »].

19 - Chercheuse : Donc comment t’aurais pu faire?

20 - Élève 8 : Comme on sait le résultat là [en pointant « 115 »], on peut facilement

savoir celui-là [en pointant « 116 »].

21 - Chercheuse : Alorsmaintenant. Avant, j’ai fait ces calculs-là, j’ai fait 57plus65,

j’ai obtenu, 122. Combien font ça [en pointant « 57+66 »]?

22 - Élève 8 : [Il écrit « 123 »].

23 - Chercheuse : Comment tu as fait?

24 - Élève 8 : Là il y a juste 1 en plus. C’est des plus, du coup bah...

La tache bleue et 123 : Élève 9

Durée de l’entretien : 2min 02 s

1 - Chercheuse : Alors, on fait comme d’habitute, d’accord? Je te donne une tache

et tu m’expliques un peu ce que tu penses. T’écris si tu as envie. Et si tu as

des questions n’hesites pas.Ok?Regarde, un nombre est caché derrière cette

tache-là. Okay? Et on sait que le nombre caché, plus 78 est égal à 115. D’acc?

Donc, il ne faut pas calculer le nombre qui est caché derrière la tache.Mais on

se demande combien font le nombre caché plus 79.

2 - Élève 9 : Euhh. Je ne sais pas du tout.

3 - Chercheuse : Regarde. On sait ça [en pointant « tache+78 = 115 »] : on sait que

le nombre caché plus 78 est égal à 115.

4 - Élève 9 : Ben je dirais 116, vu que c’est plus 1.

5 - Chercheuse : D’accord. Et... Et là. Regarde. Avant j’ai fait ce calcul. J’ai calculé

que 57 plus 65 est égal à 122. Et maintenant je me demade combien font ça

[en pointant « 57+ 66 »].

6 - Élève 9 : Ben ça fait 123.

7 - Chercheuse : Oui, qu’est-ce que tu as fait, là?

8 - Élève 9 : J’ai rajouté plus 1.

La tache bleue et 123 : Élève 11

Durée de l’entretien : 6min 24 s

1 - Chercheuse : C’estparti, eton fait commed’habitude, c’estàdireque je tedonne

des tâches. S’il y a quelque chose que tu ne comprend pas tumedemandes, on
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va essayer de les résoudre ensemble. Tu me dis ce qui te passe par la tête. Ça

joue?

2 - Élève 11 : Ça joue.

3 - Chercheuse : Regarde là, alors un nombre est caché par cette tache. Il y a un

nombre derrier et on sait que le nombre caché plus 78 est égal à 115. On ne

doit pas calculer le nombre caché. La question est combien font le nombre ca-

ché plus 79?

4 - Élève 11 : Enpremieront fait, pour savoir lenombrequ’il y a là, on fait115moins

78. Est ça fait...

5 - Chercheuse : Je peux te le faire si tu veux... ou sinon vas-y!

6 - Élève 11 : 37, pardon.

7 - Chercheuse : D’accord, qu’est-ce que t’as fait?

8 - Élève 11 : J’ai fait 115 moins 78, comme ça j’ai le résultat du nombre caché,

maintenant ils disent plus 79. Je fais 115 plus 79. Ça fait 194.

9 - Chercheuse : Qu’est-ce que t’as fait là?

10 - Élève 11 : Bah, ils disent de faire... Ils disent de calculer plus 79. J’ai fait 15...

115 plus 79.

11 - Chercheuse : Très bien, donc qu’est-ce que t’as fait? Tu pourrais faire avecmoi

le calcul?

12 - Élève 11 : Le premier, pour celui-là...

13 - Chercheuse : Non,mais celui-là c’est bien, je dis le deuxième, là. Comment t’as

fait pour faire ce calcul-là?

14 - Élève 11 : Bah... Déjà, je savais déjà le résultat de celui-là. C’était 115 et ils ont

dit de faire encore plus ce nombre.

15 - Chercheuse : D’accord. Il fallait seulement faireçaplusça.D’accord.Maisalors

effectivement, ça, c’est, tu vois? C’est le même nombre qu’il y avait ici.

16 - Élève 11 : Ah, c’est.. ! Ok, j’ai compris.

17 - Chercheuse : D’accord? Ok!

18 - Élève 11 : Ça fait 114.

19 - Chercheuse : Comment t’as fait?

20 - Élève 11 : J’ai fait 79 plus 37.

21 - Chercheuse : Ouais, et comment t’as fait pour faire 79 plus 37?

22 - Élève 11 : J’ai fait en premier 7 plus 9, ça fait 14. J’ai mis le 4 en bas le un juste

en haut du 7. Après j’ai fait 3 plus 7 ça fait 10, plus 1 ça fait 11.

23 - Chercheuse : Maintentant, on garde... C’est très bien ce que tu as fait. Si on re-

regarde la tâche, on savait qu’un nombre caché plus 78, ça faisait ça. La ques-

tion était le même nombre, plus 79. Est-ce qu’il y aurait une autre manière
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pour trouver cela sans calculer le nombre qu’il y a là derrière? Sans calculer

le 37?

24 - Élève 11 : Ce nombre, mais sans le calculer?

25 - Chercheuse : Trouver tout. Combien ça vaut ça, sans calculer la tache, le

nombre caché. En sachant cela.

26 - Élève 11 : 115... [Inaudible] 114...

27 - Chercheuse : Oui, mais comment tu sais, ça tu sais parce que tu l’as calculé

avant...

28 - Élève 11 : Oui, je savais pas...

29 - Chercheuse : Est-ce qu’il y a une autremanière?

30 - Élève 11 : Ben non, y’a pas, parce qu’y’a pas...

31 - Chercheuse : Pourquoi?

32 - Élève 11 : Parce qu’il y a pas un nombre qui me donne ce calcul. Parce que ça...

Au moins il y a l’égale et il y a un chiffre. Et on peut faire moins et savoir com-

bien il en y avait avant, mais là il y a pas.

33 - Chercheuse : D’accord, merci. Je te pose une autre question, d’accord? Une

autre tâche. Regarde, avant j’ai fait un calcul et j’ai calculé que 57 plus 65 fait

122. Combien font ça?

34 - Élève 11 : Ça fait 123.

35 - Chercheuse : Comment tu sais?

36 - Élève 11 : C’est le même calcul, il y a seulement, il y a seulement un chiffre de

plus parce que là c’est 65 et là c’est 60.

37 - Chercheuse : D’accord.

38 - Élève 11 : Et là, bah, on sait déjà que... Que 57 plus sss...

39 - Chercheuse : 65.

40 - Élève 11 : Voilà, ça fait 122. La même chose, mais seulement qu’il y a 1 chiffre

de plus. Il faut seulementmettre 1 chiffre de plus. Il faut mettre le 1.

La tache bleue et 123 : Élève 12

Durée de l’entretien : 12min 58 s

1 - Chercheuse : Onfait commetoujours.C’est-à-direque je tedonneune tâche.Tu

me poses tes questions si tu as des questions et tume dis ce à quoi tu penses.

2 - Élève 12 : Ok.

3 - Chercheuse : Regarde, là il y a un nombre qui se cache derrière la tache et on

sait que le nombre caché plus 78 est égal à 115. Donc, il ne faut pas calculer

le nombre caché,mais on doit comprendre combien font le nombre caché, qui

est le même, plus 79.
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4 - Élève 12 : Je vais faire 115moins 78 [l’élève écrit en colonne et résout le calcul]. Là

c’est pas possible, là il y en a 0, là il y en a 10, là il en y a 15 [l’élève est en train de

résoudre le calcul]. Je peux faire avec 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

[l’élève dessine 15 bâtonnets]. Et 8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 [l’élève efface 8 bâtonnets

et compte ce qui reste], 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, là ça fait 7. Là, ça fait 0. Et là, ça fait 1.

5 - Chercheuse : D’accord,

6 - Élève 12 : Du coup 107 plus 78 [l’élève calcule en colonne « 107 + 78 = 185 »]...

eleven, twelve... 185... Ce n’est pas possible.

7 - Chercheuse : Pourquoi ce n’est pas possible?

8 - Élève 12 : Parce qu’il faut que je trouve lemême chiffre que là [en pointant l’éga-

lité « tache+78 = 115 »].

9 - Chercheuse : Pourquoi le même chiffre?

10 - Élève 12 : parcequ’il fautque je trouvequoi etquoi, par exemple78plus78est

égal à ça [en pointant « 115 »], il faut que je trouve le chiffremême pour savoir

vraiment si c’est 107.

11 - Chercheuse : Donc tu dis que là, ce nombre ici, le 115, est égal à tout ça [en

pointant « tache+79 »]? C’est ça, que tu dis ou c’est autre chose?

12 - Élève 12 : Ou non, pour trouver quel numéro ça va faire, pour trouver là [en

pointant la tache dans « tache+78 = 115 »]. Moi, je fais toujours 115moins 78

et çadonnece chiffre-là [enpointant «107»]. Et ce chiffre-là, il faut que j’essaie

de le faire plus 78. Il faut que je trouve un chiffre qui vait faire là [en pointant

la tache de « tache+78 = 115 »].

13 - Chercheuse : Ah, tu essayé... D’accord, j’ai compris que c’était tu as fait. OK,

donc, qu’est-ce que tu pourrais faire?

14 - Élève 12 : Je pense je peux faire 115 plus 78. 8... 9, 10, 11, 12, 12... 263 [l’élève

pose en colonne le calcul «78−115 = 675 » et le résoudenallignant les centaines].

78 [l’élève pose « 115− 78 », après « 78− 115 »].

15 - Chercheuse : Alors, c’est compliqué avec tous ces calculs, n’est-ce pas? Mais

peut-être qu’on peut y arriver sans faire tous ces calculs-là. On regard unmo-

ment la tâche du début, d’accord? C’est un nombre, que là tu essayes de cal-

culer [en pointant les calculs de l’élève]. Parce que quand tu fais ce calcul là, là

tu essayes de calculer la tache [en pointant « 115 − 78 »]. Donc, tu sais que

ce nombre qu’on ne connait pas, plus 78 est égal à 115. Et on veut essayer de

comprendre si on arrive à voir combien ça fait le même nombre plus 79. Tu

vois? Tu as le résultat du nombre plus 78 et recherche le nombre plus 79. Est-

ce que tu aurais une idée sans calculer le nombre ici? [En pointant la tache de

« tache+78 = 115 »].
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16 - Élève 12 : D’ici? [En pointant la tache de « tache+79 »].

17 - Chercheuse : De tout ça [en pointant « tache+79 »], tu vois, on ne veut pas

seulement ça [en pointant la tache] on veut tout ça [en pointant « tache+79 »].

18 - Élève 12 : Ben là, ça fait 1 plus 78, 79.

19 - Chercheuse : Pourquoi 1?

20 - Élève 12 : Parce qu’il faut une fois pour rentrer dans 79. Si là, c’est 78, il faut

ajouter encore 1 pour arriver à 79.

21 - Chercheuse : Est-ce qu’on peut savoir combien ça fait tout ça? [En pointant

« tache+79 »].

22 - Élève 12 : Ça fait 80 parce que 1 plus 79, ça fait 80.

23 - Chercheuse : Mais comment tu sais que là [en pointant la tache], il y a 1?

24 - Élève 12 : Parcequeonvientdesortirde78.Etpuis, ils nousdonnent79.C’est-

à-dire que là il y en a 1 [en pointant la tache de « tache+79 »].

25 - Chercheuse : Mais tout ça, tu vois, tout ça [en pointant « tache+78 »] est égal à

ça [en pointant « 115 »]. Tu veux y penses encore unmoment ou on change de

tâche?

26 - Élève 12 : On peut changer.

27 - Chercheuse : On le laisse unmoment ici, si jamais t’as une idée, on revient. Re-

garde, là. Avant, j’ai fait ce calcul-là. J’ai calculé que 57 plus 65me donne 122.

Ma question est combien font 57 plus 66?

28 - Élève 12 : [L’élève pose le calcul en colonne « 57+ 66 = 123 »] 123.

29 - Chercheuse : Très bien. Mais est-ce que tu aurais pu trouver le résultat sans

faire le calcul?

30 - Élève 12 : Non.

31 - Chercheuse : Pourquoi?

32 - Élève 12 : Parce que...

33 - Chercheuse : Regarde, on savait ça.

34 - Élève 12 : Ah oui, parce que c’est juste le dernier chiffre qui change. Là on doit

mettre 3. Parce que là, c’était un 65, là c’est 66.

35 - Chercheuse : Etmaintenant que tu as fait ça, est-ce que tu arriverais à revenir

ici [en lui donnant la feuille d’avant]?

36 - Élève 12 : [L’élève pose en colonne « 79+ 78 = 159 »].

37 - Chercheuse : Ok, qu’est-ce que tu as fait?

38 - Élève 12 : J’ai fait 79 plus 78.

39 - Chercheuse : Pourquoi tu as fait ce calcul-là?

40 - Élève 12 : Parce que là il nous proposé 79. J’ai pensé que si je fais 79 plus 78

peut-être ça va faire le même chiffre.
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41 - Chercheuse : D’accord. Tu es satisfaite de ce que tu as fait?

42 - Élève 12 : Non, ça neme va pas parce que c’est pas le chiffre que je cherche.

43 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu cherches?

44 - Élève 12 : Je cherche 115.Moi, j’ai trouvé 157.

45 - Chercheuse : Bon, d’accord, on revient après si jamais, d’accord? Je peux

prendre? Tu es encore prête pour une autre tâche, ça va encore, pas trop fati-

guée?

46 - Élève 12 : Non.

La tache bleue et 123 : Élève 13

Durée de l’entretien : 9min 11 s

1 - Chercheuse : Onfait commed’habitude, je tedonnedes taches.Tumeposesdes

questions si tuenas, et tumedis cequi sepassepar la tête. Là, tu asunnombre

qui se cache derrière cette tache là et on sait que le nombre caché plus 78 et

égal à 50. Donc, il ne faut pas calculer le nombre caché.

2 - Élève 13 : Il faut trouver le nombre caché.

3 - Chercheuse : Non, il ne faut pas calculer le nombre caché. La question est une

autre. La question est combien font le nombre caché plus 79?

4 - Élève 13 : Mais d’abord, il faut qu’on trouve le nombre de caché. Oui?

5 - Chercheuse : Ça, c’est une possibilité.

6 - Élève 13 : Parce que sinon on ne sait pas. Je peux commencer? [Elle pose en co-

lonne « 115− 78 = 37 »] C’est 37 et si on fait...

7 - Chercheuse : Alors, je peux juste tedemander si tuarrivesàécrire avecunstylo,

c’est juste parce qu’on voit mieux.

8 - Élève 13 : Ah, pas de soucis, oui j’ai. Parce que je travaille plutôt avec... Euh là, on

voit bien ou je refais.

9 - Chercheuse : Ce n’est pas grave.

10 - Élève 13 : En fait je fais 115 moins 78 pour arriver au résultat. Par exemple, si

je fais 37plus 78 ça va me faire 115. Et pour celle ci, pour savoir, je peux faire

37 plus 79. Il faut arriver aumême résultat?

11 - Chercheuse : A ton avis, on va arriver aumême résultat?

12 - Élève 13 : Non... Non

13 - Chercheuse : A quel résultat on va arriver?

14 - Élève 13 : On va arriver à 114.

15 - Chercheuse : Comment tu sais?

16 - Élève 13 : Parce que là, on a 79 et là on a 78. Si on fait 35 plus 78, ça fait 115.

Et si on fait 37, plus 79 ça fait 116. Parce que on en ajoute un.
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17 - Chercheuse : D’accord.Mais donc là, t’as pas utilisé le nombre caché.

18 - Élève 13 : Si...

19 - Chercheuse : Comment?

20 - Élève 13 : Ou ici? J’ai utilisé. Là j’ai 37 [en l’écrivant dans la tache]. Là j’ai 37,

même si on ne le voit pas. Là j’ai 37 plus 79 que ça vame faire 116.

21 - Chercheuse : D’accord et comment tu sais que ça fait 116?

22 - Élève 13 : Bah automatique...

23 - Chercheuse : C’est à dire?

24 - Élève 13 : Si vous voulez, je peux calculer parce que là 37 plus 78 ça fait 115.

Bah là 79, 37 plus 79, ça fait 116 là il y a 78 et là il y a 79. On en a ajouté juste

un.

25 - Chercheuse : D’accord. Et donc, est ce qu’on aurait pu arriver à cette conclu-

sion, sans calculer cela?

26 - Élève 13 : Il faut calculer ça parce que si on a, on calcule pas ça, on arrive pas à

un résultat qu’il est caché.

27 - Chercheuse : Bon, d’accord. Et si je te dis : un nombre caché plus 1178 égal à

ça [en pointant « tache+1178 = 5212 »].

28 - Élève 13 : Je vais faire pareil.

29 - Chercheuse : Est-ce que tu aurais une manière de le faire sans calculer le

nombre caché.?

30 - Élève 13 : Non.

31 - Chercheuse : Pas possible.

32 - Élève 13 : En fait il faut que je fais ça addition ça, pour trouver le résultat. Si-

non je n’arrive pas. Je n’ai pas de proposition. Non. Je ne peux pas donner un

nombre par hasard. Il faut donner le nombre exact. Et puis faire ça addition ça

que ça vame faire [inaudible] Je peux?

33 - Chercheuse : Vas-y!

34 - Élève 13 : [Elle calcule en colonne « 5212 − 1178 = 4034 »] Ça va me faire

400....Hyn?

35 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

36 - Élève 13 : Attendez, ça vame faire 4034.On peut faire 434 aussi. Est-ce qu’on

peut calculer avec votre calculatrices pour avoir ces... Est-ce que c’est juste.

37 - Chercheuse : Oui, juste dis moi qu’est-ce que tu veux faire.

38 - Élève 13 : Je fais 5212moins, 1117 [elle a des difficultés à lire le nombre]... Ah, je

n’arrive pas!

39 - Chercheuse : 1178

40 - Élève 13 : Voilà, 1178. Et j’arrivais à 4034. Et là, je ne suis pas sûre si c’est 434
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ou c’est 4034. Parce qu’en fait, j’ai ajouté juste un 0. C’est 4034 plus 1071... ?

41 - Chercheuse : 1178

42 - Élève 13 : 1178. Ça va arriver à 5212.

43 - Chercheuse : D’accord.

44 - Élève 13 : Et là, je ne suis pas sûr que c’est juste.

45 - Chercheuse : Bon, ça va on continue avec ça, d’accord? On assume que c’est

juste.

46 - Élève 13 : Et pour arriver à ça? Je dois faire 4 34 plus [elle pose en colonne

« 4034+ 1179 = 5213 »]. Il faut arriver aumême résultat que ça ou pas.

47 - Chercheuse : A ton avis, on va arriver aumême résultat?

48 - Élève 13 : Humnon. On va arriver à un peu plus, je pense.

49 - Chercheuse : Combien de plus?

50 - Élève 13 : 1?

51 - Chercheuse : Ok, comment tu sais?

52 - Élève 13 : Bah parce que ce sont lesmêmes sauf le 8 et 9. On en avait ajouté 1.

Mais attendez. Ouais! C’est juste!

53 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fais?

54 - Élève 13 : J’ai fait 400 euh 4034 plus 1179, çam’arrivait 5213. Voilà.

55 - Chercheuse : Parfait.

56 - Élève 13 : C’est juste?

57 - Chercheuse : Oui.

58 - Élève 13 : Yes!

59 - Chercheuse : Ok super regarde. Avant, j’ai fait ce calcul, j’ai fait 57 plus 65 qui

donne 112 [sic] et maintenant, je me demande combien font ça.

60 - Élève 13 : 123

61 - Chercheuse : Comment tu as fait?

62 - Élève 13 : C’est facile parce que là on a lamême. 57 plus 65, 122. Là 57plus 66,

on a ajouté 1, ça fait. On ajoute juste à 122 un de plus.

La tache bleue et 123 : Élève 14

Durée de l’entretien : 7min 37 s

1 - Chercheuse : Là, il yaunnombrequiestcachéderrièrecette tacheetonsaitque

le nombre caché plus 78 est égal à 115. Donc, sans calculer le nombre caché,

on se demande combien font cela [en pointant « tache+79 »].

2 - Élève 14 : Onnepeut pas trouver parceque... Du coup si c’est 79et qu’onne sait

pas la réponse, on ne peut même pas faire la réponse moins 79 pour trouver

ce qu’il y a en dessous de la tache.
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3 - Chercheuse : D’accord, donc, tu dis qu’on ne peut pas trouver... il n’y a aucune

manière de savoir.

4 - Élève 14 : Aumoinsqu’on fasse115moins78, etducouponregarde, si çadonne

79, on sait que là [en pointant la deuxième tache] c’est 78.

5 - Chercheuse : D’accord, donc, comment tu ferais dans ce cas-là?

6 - Élève 14 : Je vais faire 115 moins 78 [il bouge les doigts]. [Il écrit « 115 − 78 =

157 »] Ah , mais j’ai fait plus...

7 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu avais fait, là?

8 - Élève 14 : Bas, en fait là, j’ai commencé, j’ai fait 5moins 8. Donc là, j’ai faitmoins.

Etaprès, j’ai faitplus. [Il calculeànouveauencolonne«115−78 = 37 »]37...Oui,

non, du coup... Mais là, du coup, je comprends pas comment trouver, puisque

37 plus 78, ça fait 115.

9 - Chercheuse : Ouais.

10 - Élève 14 : Mais du coup là, ça veut dire que c’est pas 79 plus 78 qui fait 115.

11 - Chercheuse : OK,mais. Qu’est ce qu’il faut faire dans cette tâche?

12 - Élève 14 : Il faut... Il faut trouver combien là [en pointant la tache] plus ça [en

pointant 79], combien ça fait.

13 - Chercheuse : Ouais.

14 - Élève 14 : Sauf quand on sait pas ce qu’il y a là [en pointant la tache] mais on ne

connait pas la réponse, donc on ne peut pas trouver ça sans la réponse.

15 - Chercheuse : D’accord. Ok. Alors effectivement, tu vois la tache cache le

même nombre, d’accord? Est ce que cette information pourrait être?

16 - Élève 14 : Comment elle peut m’aider?

17 - Chercheuse : C’est-à-direqu’ici-derrière et ici-derrière, il y a lemêmenombre.

18 - Élève 14 : Ah!

19 - Chercheuse : Pourquoi t’as fait ça [en pointant le calcul en colonne «115−78 =

37 »] ?

20 - Élève 14 : Parce que là, j’ai fait 115moins 78 pour trouver justement ce qu’il y

avait derrière la tache, pour trouver combien 78 plus combien ça faisait 115

et j’ai trouvé 37. Oui, ça devrait dire que ça ferait 37 plus 79, du coup ça ferait

116.

21 - Chercheuse : Comment t’as calculé?

22 - Élève 14 : Vousm’avez dit qu’ici à la même place, c’est le même chiffre. Vu que

là 37, j’ai mis 37 et 37 plus 78, ça fait 115 et 79 c’est un chiffre plus haut que

78, du coup j’ai fait 115 plus 1.

23 - Chercheuse : Etdonc, est-ce que tu arriverais à résoudre cette tâche, cet exer-

cice, mais sans trouver les 37?
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24 - Élève 14 : Je ne vois pas comment. Non, je ne vois pas comment je pourrais

faire sans trouver le 37.

25 - Chercheuse : Ok, alors regarde ici [en lui donnant la tâche « 57+65 »]. Avant, j’ai

fait ce calcul. J’ai trouvé que 57 plus 65, est égale à 112. Pardon, 122, j’a mal

lu. Alors, combien font ça? [en pointant 57+66]

26 - Élève 14 : Ça fait 123.

27 - Chercheuse : Comment t’as fait?

28 - Élève 14 : Ba, il faut faire le même calcul, et après j’ai juste rajouté 1 puisque

c’est 1 plus haut. Du coup57plus 65, ça fait 122, du coup j’ai fait à nouveau57

plus 65. Ça fait 122 et j’ai rajouté le 1 qui manque là et ça fait 123.

29 - Chercheuse : D’accord, très bien. Est-ce que cela te donne une idée pour cela

[en pointant la tâche de la « tache bleue »], cette tâche ici, sans calculer la valeur

de ce nombre derrière.

30 - Élève 14 : Je ne vois pas parce que du coup, là [en pointant « 57 + 65 »] de

toute façon on connaît au moins les deux premiers chiffres, donc ça marche.

Mais là [en pointant « tache+79 »], vu qu’on connait qu’un seul chiffre, et qu’on

connait pas le chiffre nonplus [en pointant « tache +78 »]. Je ne comprends pas

comment on pourrait faire en trouvant... Fin, trouver la réponse-là [en poin-

tant « tache+79 »] sans déjà trouver ce qui est sous la tache là [en pointant

« tache+78 »] et en sachant que c’est la même là [en pointant « tache+79 »], je

ne comprends pas.

31 - Chercheuse : Oui, merci pour ton explication.

La tache bleue et 123 : Élève 15

Durée de l’entretien : 7min 15 s

1 - Élève 15 : L’élève 5m’a dit que c’était un peu compliqué.

2 - Chercheuse : Ah, elle t’a dit comme ça?!

3 - Élève 15 : On se dit tout le temp si c’est un peu compliqué ou pas.

4 - Chercheuse : Alors, la première fois, c’était compliqué?

5 - Élève 15 : Ça va.

6 - Chercheuse : La deuxième?

7 - Élève 15 : Pour moi c’était un peu dur. Tellement de questions... Tellement de

questions inexplicables!

8 - Chercheuse : Écoute, à la fin de cette séance, tu me diras si l’élève 5 avait rai-

son ou pas. On fait commed’habitude. Je te donne une tâche, tume poses des

questionssi cen’estpasclair. Et tumeraccontesunpeucomment tu raisonnes.

9 - Élève 15 : Demain ça va être la dernière fois?
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10 - Chercheuse : Demain c’est la dernière fois, exactement. On sera dans l’autre

salle.

11 - Élève 15 : Chaque fois [inaudible].

12 - Chercheuse : Voilà, parce que le lundi ce n’est pas disponible, cette salle. Re-

garde, un nombre se cache derrière la tache. Et on sait que cela [en pointant

« tache+78 »] est égal à 115. C’est clair jusqu’ici?

13 - Élève 15 : Mh-mh.

14 - Chercheuse : Doncsans calculer lenombrecaché, donc lenombrequ’il y ader-

rière la tâche, on se demande combien font ça [en pointant « tache+79 »].

15 - Élève 15 : Jen’ai pascompris. J’ai pascompris celle là [enpointant « tache+79 »].

16 - Chercheuse : Quoi? La dernière ligne?

17 - Élève 15 : Cette question-là [en pointant la dernière ligne].

18 - Chercheuse : Jusqu’ici c’était clair [en pointant les deux premières lignes]. Cette

phrase est claire?

19 - Élève 15 : Pas trop.

20 - Chercheuse : Alors, tu vois, ici derrière il y a un certain nombre [en pointant

« tache+78 »]. On ne veut pas, on ne peut pas le calculer. Donc, il ne faut pas

calculer lenombrequ’il y a ici [enpointant la première tache]. C’estuneconsigne

de la tâche. Je te demande pas calculer le nombre.

21 - Élève 15 : On pourrait faire 78 dividé par 115.

22 - Chercheuse : Pourquoi divisé?

23 - Élève 15 : Parce que ça nous donne le résultat qu’il y a... Ça me donne le

nombre qui est dans la tache-là. Mais s’il ne faut pas faire ça, ba...

24 - Chercheuse : On va essayer d’une autremanière, d’accord?

25 - Élève 15 : Mais là, si on ne sait pas le résultat, c’est un peu impossible.

26 - Chercheuse : Pourquoi tu dis que c’est impossible?

27 - Élève 15 : Parce que si on n’a pas le résultat, on ne peut pas savoir le chiffre,

mais on pourrait mettre n’importe quel chiffre et après faire n’importe... Cal-

culer.

28 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu ferais? Tumemontres?

29 - Élève 15 : Si j’aurais pas de résultat, je mettrais n’importe quel chiffre.

30 - Chercheuse : Mais comment? Tiens, t’as un stylo ici.

31 - Élève 15 : Je choisirais un chiffre et je mettrais un chiffre au bol.

32 - Chercheuse : Et après? Comment...

33 - Chercheuse : Et après je calcule.

34 - Chercheuse : Ok, montre-moi,.

35 - Élève 15 : Je sais pas. Si je fais ça [en écrivant « 50 + 79 »], par exemple... 129.
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Après, je sais pas... Ça doit donner le même résultat qu’il y a là [en pointant

« 115 »]?

36 - Chercheuse : Non, alors, regarde. Le nombre qu’il y a ici derrière...

37 - Élève 15 : C’est le même.

38 - Chercheuse : C’est le même.

39 - Élève 15 : Ah, d’accord. Alors, pour savoir ça, il faut faire 78 divisé par 115. On

peut faire ça à la calculatrice?

40 - Chercheuse : Oui.

41 - Élève 15 : Si c’est possible.

42 - Chercheuse : Oui, c’est possible, je la prends. 78 divisé par...?

43 - Élève 15 : 115.

44 - Chercheuse : Voilà, c’est ça [en montrant le résultat à l’élève].

45 - Élève 15 : 0 virgule... Comment faire ça?

46 - Chercheuse : 6, 7, 8, 2, etc.

47 - Élève 15 : Ah, non, c’est à l’envers. 115... Je crois. Je crois que c’est 115 divisé

par 78, sinon c’est pas possible.

48 - Chercheuse : Ça donne 1,4743 etc.

49 - Élève 15 : C’est pas possible.

50 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait avec ce calcul-là?

51 - Élève 15 : Je ne sais pas, j’ai juste mis un peu le résultat... Je comprends pas.

52 - Chercheuse : Mais qu’est ce que tu voulais obtenir avec ces calculs?

53 - Élève 15 : Le résultat qui est là [en pointant la tache].

54 - Chercheuse : D’accord, derrière la tache.

55 - Élève 15 : Oui. Sinon, on peut calculer tout simplement en faisant 78 et en fai-

sant ce qui manque pour arriver à 115. 37.

56 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

57 - Élève 15 : J’ai fait80,pluscequimanquepourarriverà100.Ça fait20.Et j’ai ra-

jouté pour arriver à 80parce qu’on était à 78, alors pour arriver à 80. Et après,

j’ai fait plus 15, alors 22 plus 15.

58 - Chercheuse : Ok.

59 - Élève 15 : On peut essayer de faire le calcul.

60 - Chercheuse : Et donc, pour répondre à la question?Cette question-là [en poin-

tant « tache+79 »]?

61 - Élève 15 : Ba c’est 37 [elle calcule en colonne « 37 + 79 »]... 116. En fait c’était

facile sans calculer parce qu’on pouvait faire le résultat qui donne plus 1, là

[en pointant la tache] c’est le même chiffre et là [en pointant « 79 » et « 78 »],

c’est juste un chiffre de [inaudible].
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La tache bleue et 123 : Élève 16

Durée de l’entretien : 56 s

1 - Chercheuse : On fait comme les dernières fois. Je te donne la tâche, s’il y a

quelque chose que tu ne comprends pas, tu me demandes. Tu peux écrire,

tu m’expliques. Tu me racontes un peu comment tu penses, comment tu rai-

sonnes. Voilà, il y a un nombre qui se cache derrière cette tache-là. Et on sait

que ça [en pointant la tache] plus 78 est égal à 115. Donc, sans calculer le

nombre caché, donc sans calculer le nombre qui est derrière, on se demande

combien font cela [en pointant « tache+79 »].

2 - Élève 16 : Et du coup, ici et là [en pointant les deux taches], c’est toujours lemême

nombre.

3 - Chercheuse : Exactement.

4 - Élève 16 : Ok. Ça fait 116.

5 - Chercheuse : D’accord, qu’est-ce que tu as fait?

6 - Élève 16 : 78 plus 1 ça fait 79, et du coup on rajoute 1 à la réponse finale.

La tache bleue et 123 : Élève 17

Durée de l’entretien : 1min 21 s

1 - Chercheuse : Première tâche; un nombre se cache derrière la tâche bleue et on

sait cela. D’accord, il ne faut pas calculer le nombre

2 - Élève 17 : Je n’ai pas le droit de calculer...

3 - Chercheuse : Voilà exactement.

4 - Élève 17 : Combien ça fait ?

5 - Chercheuse : Oui la question est combien ça fait ça. (La chercheuse montre le

deuxième calcul comportant une tâche sous laquelle se cache un nombre.)

6 - Élève 17 : Sans calculer ?

7 - Chercheuse : Sans calculer le nombre qu’il y a derrière.

8 - Élève 17 : Alors ça! Je ne sais vraiment pas...

9 - Chercheuse : Donc si tu avais le droit de calculer le nombre ....

10 - Élève 17 : Bah j’aurais fait 115 moins 78, ça m’aurait donné un truc. Et ce truc

plus 79 çam’aurait donné la réponse.

11 - Chercheuse : D’accord.

12 - Élève 17 : Mais du coup... Ah bah ça fait 116.

13 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait ?

14 - Élève 17 : C’est juste que j’étais bloquée parce que je ne voyais vraiment pas

comment faire.Maisen fait ça fait1deplus, parceque là, c’estundeplus.Donc
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ça va faire 116.

La tache bleue et 123 : Élève 18

Durée de l’entretien : 1min 51 s

1 - Chercheuse : Unnombre est caché par cette tache. Et on sait que le nombre ca-

ché plus 78 est égal à 115. Donc il ne faut pas calculer le nombre caché. Et

alors on se demande combien font ça? [La chercheuse pointe sur la feuille le cal-

cul suivant : « tache+79 =? »]

2 - Élève 18 : Donc je ne peux pas faire de calculs. Je ne peux pas, par exemple, sa-

voir. Par exemple, je ne pourrais pas faire 115 au moins 78 pour savoir com-

bien ça fait.

3 - Chercheuse : Ouais exactement. La question est : est-ce que t’as une autre ma-

nière?

4 - Élève 18 : Bah, il n’y a pas besoin de connaître le nombre, on fait juste plus 1

parce que si le nombre reste lemême, on sait que le résultat, ça fait 116 parce

que c’est juste bah 78 plus 1. Il n’y a pas besoin de connaître celui-là.

5 - Chercheuse : D’accord. Oui parfait donc, pour donner une réponse numérique.

6 - Élève 18 : La réponse, c’est 116.

7 - Chercheuse : Très bien. Merci, je peux le reprendre [en parlant de la feuille de

consigne]?

La tache bleue et 123 : Élève 21

Durée de l’entretien : 3min 48 s

1 - Chercheuse : On commence?

2 - Élève 21 : Mhmh.

3 - Chercheuse : Alors, il y a un mombre qui est caché par cette tache [en pointant

la première tache]. Là derrière il y a un nombre. Et on sait que ce nombre plus

78...

4 - Élève 21 : Oui.

5 - Chercheuse : Est égal à 115.

6 - Élève 21 : Mhmh.

7 - Chercheuse : Et donc, sans calculer le nombre caché...

8 - Élève 21 : Oui.

9 - Chercheuse : On se demande combien font cela [en pointant « tache+79 »].

10 - Élève 21 : Du coup on ne doit pas réfléchir à qu’est ce que c’est, ça [en pointant

la première tache]? Puis directement trouver ça [enpointant la deuxième tache]?
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11 - Chercheuse : Tout cela. Tout ensemble, d’accord?

12 - Élève 21 : Fin, moi je sais comment faire pour trouver 115, mais là [en pointant

« tache+79 »] je ne sais pas ce qu’on doit chercher pour arriver à un résultat

qu’on connait pas.

13 - Chercheuse : D’accord. Alors, on sait que derrière la tache, il y a le même

nombre.

14 - Élève 21 : Ah, oui.

15 - Chercheuse : D’accord?

16 - Élève 21 : Oui, d’accord. Du coup, il faut juste trouver ce nombre [en pointant

la première tache] pour avoir ce nombre-là [en pointant la deuxième tache], pour

avoir la réponse [en pointant à droite de « tache+79 »].

17 - Chercheuse : Comment tu ferais dans ce cas-là?

18 - Élève 21 : En fait, 115moins 78.

19 - Chercheuse : D’accord. C’est comme toujours. Si tu veux que je fasse des cal-

culs, ça suffit que tume dises.

20 - Élève 21 : Oui. J’essaiss de faire de tête, ce n’est pas trop compliqué.

21 - Chercheuse : D’accord.

22 - Élève 21 : Alors [elle essaye de calculer de tête]. Je prend la calculette comme ça

c’est plus rapide. Du coup ça fait 37. Du coup, là, sous la tache c’estmarqué 37

[elle écrit « 37 » à côté de la première tache].

23 - Chercheuse : Mhmh.

24 - Élève 21 : Du coup là c’est 37 aussi [elle écrit « 37 » en dessous de la deuxième

tache]. Alors du coup, là si on fait, du coup ça fait plus 79. Du coup, ça fait 116

[elle écrit «+79 = 116 »].

25 - Chercheuse : Oui.

26 - Élève 21 : Calcul final.

27 - Chercheuse : Oui. Très bien. Donc pour faire cela, tu es passée par la valeur de

la tache, par la valeur du nombre qu’il y a derrière la tache.

28 - Élève 21 : Oui.

29 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à retrouver une manière pour trouver

cela [en entourant « tache+79 »], comme tu viens de le faire, mais sans passer

par la valeur de la tache?

30 - Élève 21 : Sans essayer de trouver le calcul-là [en pointant la première tache]?

31 - Chercheuse : Oui.

32 - Élève 21 : Si on dit que 79 et 78, il y a juste 1 de différence.

33 - Chercheuse : Mhmh.

34 - Élève 21 : Du coup, si on dit que là [en pointant les 2 taches] c’est le même
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nombre, mais en fait, il y en aura juste 1 de plus [en pointant « tache+79 »] vu

que là c’est 79.

35 - Chercheuse : Oui. Très bien. Je peux prendre?

36 - Élève 21 : Oui.

La tache bleue et 123 : Élève 22

Durée de l’entretien : 8min 50 s

1 - Chercheuse : Ok,c’estparti. Jevais tedonnerdes tâches, je tedemandedem’ex-

pliquer ce qui te passe par la tête. Tu peux écrire si tu veux, tu as besoin d’un

stylo?

2 - Élève 22 : Merci.

3 - Chercheuse : Et s’il y a quelque chose qui n’est pas clair, tu peux me demander.

Si

4 - Élève 22 : Mhmh. Ok.

5 - Chercheuse : Regarde. Un nombre est caché par cette tache-là [en pointant la

première tache]. Derrière, il y a un nombre.

6 - Élève 22 : Mhmh.

7 - Chercheuse : Et on sait que le nombre caché plus 78 est égal à 115. Ok? Il ne

faut pas calculer le nombre caché.

8 - Élève 22 : Ça il ne faut pas le calculer [en pointant la première tache].

9 - Chercheuse : Exactement. Mais on voudrait comprendre combien font le

nombre caché plus 79.

10 - Élève 22 : Moi, j’aurais déjà fait 115moins 78.

11 - Chercheuse : D’accord.

12 - Élève 22 : Normalement çadonne le résultat [elle pose «115−78 = »]. Et après,

je calcule 78 [en pointant la deuxième tache] plus 79.

13 - Chercheuse : Tu calcules quoi, pardon?

14 - Élève 22 : 78... Non. Du coup, le résultat qui aura ici [en pointant le vide à droite

de « 115− 78 = »], je vais faire plus 79. Et après il y aura le résultat.

15 - Chercheuse : D’accord. Et est-ce que tu arriverais à le faire, donc?

16 - Élève 22 : Oui.

17 - Chercheuse : Si tu as besoin d’une calculatrice, moi je l’ai sur l’ordinateur. Tu

dois juste me dire quoi je dois calculer.

18 - Élève 22 : 115...

19 - Chercheuse : Oui.

20 - Élève 22 : Moins 78.

21 - Chercheuse : Regarde [la chercheuse lui montre la calculatrice « 115-78=37 »].
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22 - Élève 22 : Ok. Du coup, 37. Là je fait du coup 79 plus 37. Et ça fait 121, je crois.

23 - Chercheuse : Comment tu as fait?

24 - Élève 22 : J’ai fait 79 plus 37. 121. Ça fait 121, non? Non?! Attendez!

25 - Chercheuse : Fais-le en colonne, peut-être.

26 - Élève 22 : Alors 117. Oui, 117.

27 - Chercheuse : Comment tu as fait?

28 - Élève 22 : 70 plus 30, ça fait 100. Ensuite j’ai fait plus 9 et plus 7, du coup 117.

29 - Chercheuse : Ça fait 100 plus 9, ça fait combien?

30 - Élève 22 : 100 plus 9?

31 - Chercheuse : Oui.

32 - Élève 22 : 109.

33 - Chercheuse : Plus 7?

34 - Élève 22 : 117.

35 - Chercheuse : Non.

36 - Élève 22 : Alors 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116... 116 [elle ècrit « 79 +

37 = 116 »]!

37 - Chercheuse : Ok, super! Donc, est-ce que tu peux me résumer ce que tu fait,

là [en pointant les 2 calculs écrits par l’élève]?

38 - Élève 22 : Alors, là j’ai fait 115 moins 78 pour trouver le nombre caché, là [en

pointant la première tache]. Et du coup, pour savoir plus combien ça fait 115. Et

du coup, le nombre qui était caché, je l’ai mis ici [en pointant la deuxième tache]

et j’ai fais... Juste calculé ensemble après.

39 - Chercheuse : D’accord, donc, tu l’as calculé le nombre caché?

40 - Élève 22 : Mhmh.

41 - Chercheuse : Oui, très bien. C’est juste ce que tu as fait. Donc, ma question

maintenant est-ce que tu arriverait à trouver la solution, c’est-à-dire combien

font ça [en pointant « tache+79 »], mais sans calculer le nombre caché.

42 - Élève 22 : Mais ça veut dire que là [en pointant la deuxième tache] je pourrais

mettre n’importe quoi, non? Parce qu’il n’y a pas de résultat.

43 - Chercheuse : Oui, c’est vrai. Mais derrière ces tâches [en pointant les deux

taches], il y a toujours la même chose. Le nombre ici, derrière, c’est toujours

le même.

44 - Élève 22 : Oui, mais du coup, s’il n’y a pas de résultat, je fais comment? Parce

que s’il n’y a pas de résultat, je peux donner... Je pourrais mettre un nombre...

Ahmais non.Mais si en fait. Ça dépend si c’est toujours en rapport avec le pre-

mier. Le premier truc ici [en pointant « tache+78 = 115 »].

45 - Chercheuse : Disons que ce qu’il y a ici, c’est la même chose de ce qu’il y a ici
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[en pointant les 2 taches].

46 - Élève 22 : Oui, ça je sais. Mais est-ce que le résultat dois toujours faire 115?

47 - Chercheuse : Pas forcément. Ça pourrait êtremais... Si c’est 115, tu dois m’ex-

pliquer pourquoi.

48 - Élève 22 : Mais là [en pointant la première tache] vu que je connais déjà le

nombre d’ici [en pointant la deuxième tache] qui fait 37...

49 - Chercheuse : Oui... Mais là théoriquement on ne devrait pas le savoir.

50 - Élève 22 : Oui, justement.

51 - Chercheuse : Parcequ’on chercheune technique, uneprocédure sans calculer

le nombre caché.

52 - Élève 22 : Franchement j’aurais mis un nombre au bol, là. Parce que je ne sais

pas comment faire. Donc voilà.

53 - Chercheuse : Alors peut-être je te pose une autre question. Ça va?

54 - Élève 22 : Mhmh.

55 - Chercheuse : Regarde. Alors avant, j’ai pris ma calculette et j’ai trouvé que 57

plus 65 donne 122. Et je te demande combien font ça [en pointant «57+66 »].

56 - Élève 22 : Ça fait 123.

57 - Chercheuse : Comment tu sais?

58 - Élève 22 : Parce que là on a 65 et là on 66. Il y a juste plus 1. Du coup 123.

59 - Chercheuse : Et alors, ici [en lui montrant la fiche de la tache].

60 - Élève 22 : Ah, mais c’est pareil! Attendez!

61 - Chercheuse : Prends tout le temps que tu veux.

62 - Élève 22 : En fait, là c’est pareil, sauf qu’ici [en pointant la fiche 123], le nombre

il n’est pas caché. Mais du coup, vu que le nombre n’est pas caché, on a donné

le résultat ici [en pointant «57+66 »]. Et ici [en pointant la fiche de la tache] déjà,

on ne peut pas calculer puisqu’une il faut pas calculer, je ne sais pas. Et... je ne

sais comment faire.

63 - Chercheuse : La question est toujours, combien font ça [en pointant

« tache+79 »].

64 - Élève 22 : Mhmh.

65 - Chercheuse : Ici comment tu as fait [en pointant la fiche 123]?

66 - Élève 22 : Juste rajouté plus 1. Mais là [en pointant la fiche de la tache bleue], je

ne peux pas rajouter juste 1.

67 - Chercheuse : Pourquoi?

68 - Élève 22 : Parce que je connais pas le nombre qu’il y a derrière.

69 - Chercheuse : Mais à quoi tu as rajouté 1, ici?

70 - Élève 22 : Dans le résultat final.
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71 - Chercheuse : Mhmh.

72 - Élève 22 : Ducoup là sera déjà 116 le résultat final... Ahba, oui [elle écrit « 116 »

à droite de « tache+79 »]. Du coup je ferais 116moins 79. Et là ça donne le ré-

sultat.

73 - Chercheuse : Ça donne quoi?

74 - Élève 22 : Le nombre caché.

75 - Chercheuse : Oui, mais la question n’est pas de calculer le nombre caché. La

question est de calculer ça [en pointant « tache+79 »]. Et tu l’as fait.

76 - Élève 22 : Ah.

77 - Chercheuse : C’était 116.

78 - Élève 22 : Bon...

79 - Chercheuse : Mais tu as compris pourquoi tu as écrit 116, là?

80 - Élève 22 : Oui.

81 - Chercheuse : Pourquoi?

82 - Élève 22 : Parce que j’ai rajouté plus 1.

83 - Chercheuse : À quoi?

84 - Élève 22 : Au résultat final [en pointant « 115 »].

85 - Chercheuse : Et pourquoi tu as rajouté 1?

86 - Élève 22 : Parce que ici c’est 78 et ici c’est 79.

87 - Chercheuse : Oui.

88 - Élève 22 : Du coup bas, ce sera juste plus 1.

89 - Chercheuse : Oui.

90 - Élève 22 : C’est pareil qu’ici [en pointant la fiche 123].

91 - Chercheuse : Voilà, parce que ici, derrière, c’est la même chose [en pointant les

2 taches]. En fait, ce n’est pas important, ce qui y a ici derrière, tu es d’accord?

92 - Élève 22 : Oui.

93 - Chercheuse : Il pourrait y avoir n’importe quoi, mais du moment que c’est la

même chose [en pointant les 2 taches]... Et si on ajoute 1 [en pointant « 78 » et

«79»]...Ondoit aussi l’ajouter ici [enpointant «115»et «116»]. Tuesd’accord?

pourquoi tu rigoles?

94 - Élève 22 : Non, je sais pas, c’est bizarre en vrai.

95 - Chercheuse : C’est bizarre?

96 - Élève 22 : Oui.

97 - Chercheuse : Qu’est-ce que c’est... Bizarre... Qu’est-ce que c’est?

98 - Élève 22 : Parce que si j’aurais pas fait ça [en pointant la fiche 123], j’aurais pas

pu trouver ici [en pointant la fiche de la tache].

99 - Chercheuse : Mais c’est pour ça, tu vois, que j’essayede travailler avec toi, avec
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vous, avec les élèves en général. Pour trouver aussi des tâches qui marchent.

Trouvèraprèsunordredes tâchesquimarche, ce typedechoses.Comprendre

un peu comment enseigner. Ça joue?

100 - Élève 22 : Oui.

D.2 La suite de carrés

La suite de carrés : Élève 1

Durée de l’entretien : 15min 14 s

1 - Chercheuse : Merci d’être là. Je m’appelle Francesca et mon travail est de

rendre les maths un peu plus faciles, donc de trouver des manières pour

rendre les mathématiques un peu moins difficiles. De les enseigner de ma-

nière un peu plus simple. Donc, je suis ici aujourd’hui pour travailler un peu

avec toi, pourvoir... trouverunemanièrepouraiderd’autresélèves.Est-ceque

ça va?

2 - Élève 1 : Oui.

3 - Chercheuse : Tu as quelques questions?

4 - Élève 1 : Non.

5 - Chercheuse : On peut commencer?

6 - Élève 1 : Oui.

7 - Chercheuse : Ok.Alors je te demandede... Je te donneune tâche. Tupeuxécrire

si tu veux, si tu as envie, tu as des feuilles. T’es pas obligé, c’est comme tu veux,

d’accord? Si tu as envie, tu m’expliques juste à l’orale ce que tu es en train de

faire. Et je te demande de penser à voix haute, c’est-à-dire de me dire tout ce

que tu penses. Ok?

8 - Élève 1 : Oui.

9 - Chercheuse : Regarde, regarde les photos. Là, tu a les 3 premières étapes d’une

suite de carrés . Ça, c’est la première étape. La deuxième, la troisième. Tu vois,

à chaque fois, on rajoute un carré. Et la première question est combien de

pailles on a utilisé pour la première étape?

10 - Élève 1 : 4.

11 - Chercheuse : D’accord et pour la troisième?

12 - Élève 1 : 7.

13 - Chercheuse : Comment tu as fait?

14 - Élève 1 : Parce que il y a déjà un carré. Et il n’y a pas de... Ils ont fait 2 carrés

collés.
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15 - Chercheuse : D’accord.

16 - Élève 1 : Il n’ont pas fait 2 détachés. On utilise déjà une surface du coup on n’a

pas besoin du coup d’en refaire une.

17 - Chercheuse : D’accord. Et donc, pour la troisième étape?

18 - Élève 1 : (inaudible) 10. Du coup, j’ai fait le calcul du deuxième et j’en ai rajouté

3.

19 - Chercheuse : D’accord. Et donc, si je te demande pour faire 7 carrés.

20 - Élève 1 : 7 carrés?

21 - Chercheuse : Oui. Combien de pailles?

22 - Élève 1 : Pour 7, il en faudra 23.

23 - Chercheuse : Comment tu as fait?

24 - Élève 1 : J’ai pris la troisième étape qui en faisait 10, je l’ai doublé. J’en ai ra-

jouté 3 pour faire le septième carré.

25 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que tu veux essayer si ça marche? Contrôler

peut-être avec un dessin.

26 - Élève 1 : Oui. [L’élève dessine les 7 carrés et compte les pailles] 22.

27 - Chercheuse : 22. Qu’est-ce que tu avais dit avant déjà?

28 - Élève 1 : Euh 22 je crois.

29 - Chercheuse : Oui, donc, d’accord.Alors si t’avais8carrés?Combiendepailles?

30 - Élève 1 : Du coup pour 8 carrés ça en fait 6.

31 - Chercheuse : Je n’ai pas compris.

32 - Élève 1 : Ah non 5. Ça fait du coup 25.

33 - Chercheuse : 25, pourquoi?

34 - Élève 1 : Du coup, j’ai pris du coup les 7 qui fait 22. J’en ai rajouté 3. Du coup ça

fait 25.

35 - Chercheuse : Et donc, pour trouver, par exemple 12? Qu’est-ce que tu ferais?

36 - Élève 1 : Pour trouver 12, ça vame prendre un peu plus de temps.

37 - Chercheuse : Tu peux prendre tout le temps que tu veux.

38 - Élève 1 : Ça en prend 37.

39 - Chercheuse : Comment tu as fait?

40 - Élève 1 : J’ai compté du coup le nombre de pailles, qu’il aurait fallu pour faire 4

supplémentaires. Et du coup, j’ai combiné ce chiffre du coup avec les 8.

41 - Chercheuse : Donc 8, c’était 25?

42 - Élève 1 : Oui.

43 - Chercheuse : Oui.

44 - Élève 1 : Du coup, ça fait du coup, plus 12 ça fait 37.

45 - Chercheuse : Okay. Donc 25 plus 12, 37 et les 12, d’où tu les a pris?
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46 - Élève 1 : Ducoupvuqu’onne veut pas (inaudible) onprends3. Et vuqu’il fallait

4 pour aller jusqu’à 12 carrés. Du coup, 3 plus 3, ça fait 6 et du coup, plus 3

encore, ça fait 9 et plus 3 encore, ça fait 12.

47 - Chercheuse : D’accord, je comprends.D’accord, okay.D’accord.Donc, tu as ra-

jouté le 3 4 fois à partir de 8.

48 - Élève 1 : J’ai pasvraiment fait ça. J’ai fait plus3 jusqu’aller à6.Après, j’ai doublé

vu que c’était un nombre pair.

49 - Chercheuse : Jevoisbiend’accord, ok, trèsbien. Etdonc, alors si je tedemande

combien de pailles pour 30 carrés?

50 - Élève 1 : 30?

51 - Chercheuse : Oui.

52 - Élève 1 : Là on était à 12.

53 - Chercheuse : Là on était à 12, oui.

54 - Élève 1 : 30. Je peux écrire?

55 - Chercheuse : Tu peux faire tout ce que tu veux. Même si tu veux une autre

feuille, tu peux la prendre.

56 - Élève 1 : [L’élève pose en colonne « 37+37=74 »].

57 - Chercheuse : Si tu veux, je peux faire des calculs pour toi, j’ai une calculette. Si

tu veux, je peux l’utiliser si tu préfères.

58 - Élève 1 : (inaudible) Passer de 12 à 50 ça fait un peu...

59 - Chercheuse : Çasuffitque tumedisquoi faire. Je tedis combiença fait.Qu’est-

ce que tu veux faire alors?

60 - Élève 1 : Ducoup, je prendsdu coup les12. Et je vois du coup jusqu’à où jepeux

enmettre. Et après, du coup, ce qui reste du je le comble en comptant dansma

tête.

61 - Chercheuse : D’accord, ok, alors quel calcul je peux faire?

62 - Élève 1 : Du coup, ça serait 37 plus 37 plus 37 plus 37, il me semble encore, ça

fait 48 plus, du coup 6. Du coup, pour les 2 carrés qui restent.

63 - Chercheuse : D’accord. Alors là, j’ai fais 37 plus 37 plus 37 plus 37. Oui, d’ac-

cord, ça, ça donne 148.

64 - Élève 1 : Oui.

65 - Chercheuse : Si tu veux le noter quelque part, je ne sais pas. Donc jusqu’a là,

qu’est-cequet’as fait?Expliquesmoi, unmoment.Quelest tonraisonnement?

66 - Élève 1 : J’ai pris du coup les 12. Je les ai multipliés du coup pour arriver du

coup au chiffre le plus proche de 50 c’était 48. J’ai rajouté du coup les pailles

qui restaient pour en faire du coup 50.

67 - Chercheuse : Donc, à 148. il faut rajouter encore 3? N’est-ce pas?
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68 - Élève 1 : Pour arriver à 148 il faut en rajouter 6.

69 - Chercheuse : 6, pardon, oui. Ça donne 154. 154.

70 - Élève 1 : [L’élève écrit « 154 (50 carrés) » sur sa feuille].

71 - Chercheuse : Donc, simaintenant je tedemandeparexemplepour100,qu’est-

ce que tu ferais?

72 - Élève 1 : Je prendrais du coup la somme du coup utilisée pour les 50 carrés, je

la doublerais, ce qui ferait du coup 308.

73 - Chercheuse : D’accord.OK, je vois bien. Je reprends unmoment ton raisonne-

ment, on le regarde ensemble. Là [en indiquant le calcul en colonne « 37+37=74

»], t’as dit, il faut faire 37 plus 37, etc. Non? Parce que tu prends 12 carrés et

puis tu en rajoutes d’autres 12. Mais essaie si cette manière de faire marche,

par exemple entre la suite de 2 carrés et 4. C’est-à-dire, combien de pailles

sont nécessaires pour le faire 2 carrés?

74 - Élève 1 : Bah pour en faire 2, il en faudrait 7.

75 - Chercheuse : Oui, très bien.Donc, si tu veux l’écrire, je ne sais pas si cela t’aide,

pour 2 carré il faut 7 pailles. A partir de 2 carrés, combien trouver les pailles

pour 4 carrés?

76 - Élève 1 : (inaudible) Non, pas 14, il en faudrait 13.

77 - Chercheuse : Pourquoi?

78 - Élève 1 : Parce que là, j’ai calculé, avec un carré complet plus, du coup, les 3

pailles. Du coup si on veut faire en longueur, il en faudrait plus plutôt 13 du

coup.

79 - Chercheuse : Et donc, comment tu as changé le 14?

80 - Élève 1 : J’ai changé le 14, du coup moins 1. parce que du coup, on retire une

paille [en indiquant la dernière paille verticale du dessin des 3 carrés]. Et du coup,

6 plus 7 ça fait 13.

81 - Chercheuse : Donc, après avoir fait ce raisonnement, est-ce que tu es encore

convaincu qu’il faut toujours faire 37 plus 37 plus 37?

82 - Élève 1 : Non.Onpeut aussi prendre, du coup, le 12est retiré 2 carrés, du coup

compter la dizaine. Du coup, pour aller jusqu’a 50, 200.

83 - Chercheuse : Ok, donc comment?

84 - Élève 1 : Du coup, 37moins 6 du coup, ça ferait 31 pailles du coup pour 10 car-

rés. Comme ça, je pourrais aller jusqu’au chiffre que je voudrait, ce sera plus

simple.

85 - Chercheuse : Par exemple, pour aller jusqu’à 50. Comment tu ferais?

86 - Élève 1 : Du coup, ça sera du coup 31 fois 5. Pour aller jusqu’à 50.

87 - Chercheuse : D’accord, oui, et de cette manière là, tu te rappelles... Avant, tu
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m’as dit que si tu prends 2 carrés pour aller à 4, il faut enlever une paille.

88 - Élève 1 : Oui, il faut pas en enlever 1, du coup pour faire 1 carré il en faut 4. Et

du coup, pour en faire2 il en faudradu coupque3vuqu’il y a déjà [en indiquant

la deuxième paille verticale du dessin des 2 carrés] une face. Et du coup, si on fait

en longueur, du coup, ça fera la même chose.

89 - Chercheuse : Oui, d’accord. Et cette chose est vraie aussi pour les 10 carrés,

les 50 carrés?

90 - Élève 1 : Oui, si on fait en longuer. Pas si on fait par exemple, un gros carré. Si

on fait plein de petits carrés, ce sera un peu différent.

91 - Chercheuse : Oui, en effet, mais ici on fait toujours en longueur, comme si

c’était un petit train, d’accord?

92 - Élève 1 : Ok.

93 - Chercheuse : Alors je te pose encore une question. On se demande si en

connaissant le nombre de carrés, on peut toujours trouver le nombre de

pailles.

94 - Élève 1 : Théoriquement, oui, onpourrait.Ce serait peut-êtreunpeuplus com-

pliqué il faudrapeut-être sebaser sur une aide. Par exemple10 carrés est égal

31 pailles. Mais sinon on pourrait.

95 - Chercheuse : Quelle serait la stratégie que tu pourrais utiliser?

96 - Élève 1 : Celle que j’utiliserais, du coup, ça sera du coup celle des 10 carrés [en

indiquant «31 (10carrés) »].Ducoup,pourarriverplusvite, ducoup, aunombre

voulu.

97 - Chercheuse : D’accord, ok. C’est une question un peu difficile, celle-là. On es-

saie de la faire quandmême?

98 - Élève 1 : Oui!

99 - Chercheuse : Alors...

100 - Élève 1 : (L’élève lit à voix basse la question).

101 - Chercheuse : Elle est clair la question?

102 - Élève 1 : C’est-à-dire?

103 - Chercheuse : C’est clair, la question?

104 - Élève 1 : Oui.

105 - Chercheuse : Donc tu as à disposition200pailles et tu construis toujours des

carrés comme ça, en ligne. D’accord?

106 - Élève 1 : Oui.

107 - Chercheuse : Combien de carrés t’arrives à construire?

108 - Élève 1 : [Il pose en colonne « 154+31=185 (60 carrés) »] Alors ça c’est égal du

coup à 60 carrés.
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109 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait là?

110 - Élève 1 : Du coup, j’ai pris 50 plus 10. Et là je dois encore, en rajouter 10. Ah

non là ej ne pourrais pas en rajouter 10. Du coup je vais peut-être compter.

Par rapport au petits carrés.

111 - Chercheuse : Ànouveau, j’ai toujours une calculette. Si tu veuxmedire le cal-

cul que tu veux que je fasse, je peux le faire.

112 - Élève 1 : Non c’est bon.

113 - Chercheuse : D’accord.

114 - Élève 1 : [Il continue son calcul en colonne «185+10=19571»]Ducoup jepour-

rais, du coup. Je pourrais construire encore un carré. J’arriverai à en faire. Du

coup70plus1ducoup71.Ducoupaprès, ilmemanquerait, ducoup,unepaille

pour pouvoir en faire 72.

115 - Chercheuse : D’accord, donc, tu peux pas le faire. T’as 2 pailles qui restent?

116 - Élève 1 : Oui.

117 - Chercheuse : Oui, d’accord. Bon, très bien, merci beaucoup. C’est ce que je

voulais faire aujourd’hui. Tu as des questions?

118 - Élève 1 : Non, c’est bon.

119 - Chercheuse : C’est bon? Ça te va si on se voit à nouveau demain ou les pro-

chains jours?

120 - Élève 1 : Ok.

La suite de carrés : Élève 3

Durée de l’entretien : 18min 17 s

1 - Chercheuse : C’est Noha?

2 - Élève 3 : Oui.

3 - Chercheuse : Moi, c’estFrancesca.Est-cequ’ils t’ontunpeuexpliqueéqui je suis,

ce que que je fais?

4 - Élève 3 : Non, pas du tout.

5 - Chercheuse : Alors, je m’appelle Francesca Gregorio et mon travail est de com-

prendre un peu comment enseigner les math de manière un peu moins diffi-

cile, un peu plus agréable. Ok? Donc, aujourd’hui, je vais te poser des ques-

tions de math. On va travailler un moment ensemble et je vais regarder ce

que tu fais pour essayer d’aider d’autres élèves à avoir moins de difficultés,

à avoir les maths un peu plus facile. Est-ce que c’est bon pour toi? Je ne vais

pas regarder si tu fais juste ou pas. Si tu fais des erreurs, c’est pas ça qui m’in-

téresse. D’accord? Je vais voir plutôt ta manière de raisonner pour essayer

d’aider d’autres élèves. C’est bon pour toi? T’as des questions?
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6 - Élève 3 : Non, c’est bon.

7 - Chercheuse : Tu veux savoir qu’est ce que ça?

8 - Élève 3 : Oui.

9 - Chercheuse : Alors ça, c’est une caméra qui regarde la table. Regard, je te

montre ici. Tu vois?

10 - Élève 3 : Ah, ok.

11 - Chercheuse : Donc, elle regarde ici pour voir ce que tu fais, comme ça après je

peux le regarder.

12 - Élève 3 : D’accord.

13 - Chercheuse : C’est bon pour toi?

14 - Élève 3 : Oui.

15 - Chercheuse : Ok. Maintenant, je vais te donner une tâche. Est-ce que t’as un

stylo pour écrire? Non? Tiens. Tu peux écrire si tu veux, tu n’es pas obligé.

C’est comme tu veux. Si tu préfères, tu parles. Ici tu as des feuilles. Tu peux les

prendre, si tu veux. Et tu vas essayer de me dire ce que tu penses. Ok? C’est

bon? Ok. Donc regarde ces photos...

16 - Élève 3 : Voici 3 prémières étapes d’une suite de carrés. Combien faut-il de

pailles pour former une suite de 4 carrés et de 5 carrés?

17 - Chercheuse : Oui. Donc, il y a les 3 premières étapes d’une suite. Ça, c’est la

première, ça c’est la deuxième. Et ça, c’est la troisième étape.

18 - Élève 3 : Mhmh.

19 - Chercheuse : Et les carrés sont faits avec des pailles, tu vois qu’il y a des cou-

leurs différentes? Donc, la question est combien de pailles, on a besoin pour

former une suite de 4 carrés?

20 - Élève 3 : 10.

21 - Chercheuse : Comment t’as fait?

22 - Élève 3 : Parce que, vous voyez, j’ai fait 1 [en indiquant la première paille des 3

carrés], et j’ai 4 [en indiquant les 4 pailles du première carré e la suite de 3].

23 - Chercheuse : Oui...

24 - Élève 3 : Mais on ne peut pas faire encore 4 parce que puisqu’il y avait déjà ça

[en indiquant la deuxième paille verticale] donc du coup, je vais faire 3 plus 3 [en

indiquant les 3 pailles du deuxième et troisième carré] égal 10.

25 - Chercheuse : Ok. Donc pour 3 étapes, il faut 10 pailles.

26 - Élève 3 : Oui.

27 - Chercheuse : Oui, et alors, pour 4 carrés? Pour la quatrième étape?

28 - Élève 3 : Celui-là [en indiquant les 3 carrés]?

29 - Chercheuse : Celle d’après.
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30 - Élève 3 : Ok, celui-là [en indiquant le deuxième carré des 3 carrés].

31 - Chercheuse : Là, ça c’est 3 carrés, tu vois? C’est la troisième étape, tu as très

bien dit il faut 10 pailles.Mais alors, est-ce que tu arriverais à dessiner l’étape

d’après? Comment cette suite continue?

32 - Élève 3 : Je ne sais pas.

33 - Chercheuse : Alors, regarde, j’essaiede...Çac’estpremièreétape. Il yauncarré

[en l’indiquant]. La deuxième étape, il y a 2 carrés [en les indiquant].

34 - Élève 3 : Ah, je dois faire plus de carrés. Juste 1. Genre, je fais encore 3 pailles.

35 - Chercheuse : D’accord. Donc combien de pailles au total?

36 - Élève 3 : Au total, si je fais encore 1?

37 - Chercheuse : Oui, pour le 4 carrés.

38 - Élève 3 : 13.

39 - Chercheuse : Ok. Et si on continue, donc pour la cinquième étape? Pour les 5

carrés?

40 - Élève 3 : 16.

41 - Chercheuse : Comment tu as fait?

42 - Élève 3 : Parce que j’ai compté plus 3.

43 - Chercheuse : Ok, d’accord, donc très bien. Et donc maintenant, c’est toujours

la même tâche. Donc toujours la même suite, comme ça. On continue à rajou-

ter des carrés. Combien faut-il de pailles pour former une suite de 12 carrés?

44 - Élève 3 : Ok [l’élève dessine les 12 carrés et les compte]. 37.

45 - Chercheuse : Combien?

46 - Élève 3 : 37.

47 - Chercheuse : 37,ok.Etest-ceque tuarriverais à trouver lespailles sans faire le

dessin? Ici c’était très bien. Tu as fait les 12 carrés, tu as compté, très bien. Est-

ce que tu arriverais à trouver le nombre de pailles sans dessiner les carrés?

48 - Élève 3 : Oui.

49 - Chercheuse : Oui? Comment?

50 - Élève 3 : De dire de dire combien il y a de trucs? Et je compte?

51 - Chercheuse : Oui,mais comment?Donc, comment tu ferais ici demanièrepra-

tique?

52 - Élève 3 : Dire... Je ne sais pas quoi dire. Moi, J’en sais rien.

53 - Chercheuse : D’accord. Alors, tu m’as dit que pour 12 carrés, il faut 37 pailles.

Tu viens de le dire, et c’était bien. Et à ton avis, alors, pour une suite de 13

carrés, combien de paillse, donc?

54 - Élève 3 : Je dois faire plus 37. Non, je dois faire encore. Du coup, là, on est au

début de 13 carrés, genre?
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55 - Chercheuse : Pardon?

56 - Élève 3 : En fait, on doit faire... Comment dire? On doit faire 12 carrés plus 13

carrés, c’est ça?

57 - Chercheuse : Non. 13 au total,

58 - Élève 3 : 13 au total, ok. Donc... 40.

59 - Chercheuse : Et comment tu as fait?

60 - Élève 3 : Parce que j’ai fait plus 3. Parce que vu qu’il y avait le 12, et que ça fait

37, j’ai fait plus 3.

61 - Chercheuse : Ok, très bien. Et donc alors pour 14?

62 - Élève 3 : 43.

63 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait, là?

64 - Élève 3 : J’ai compter dans la tête.

65 - Chercheuse : Oui. Et donc, à chaque fois, tu rajoute 3 pailles. N’est-ce pas?

Pourquoi tu rajoutes 3 pailles à chaque fois?

66 - Élève 3 : Parce que dans une paille de carrés, il y avait 4 [en indiquant le premier

carré de la troisième étape] mais vu qu’il y avait déjà 1 [en indiquant la deuxième

paille verticale], on nepeut pas remettre ça [en indiquant tout le deuxième carré].

Du coup, on doit faire 3 [en indiquant les 3 pailles du deuxième carré], 3 [en indi-

quant les 3 pailles du troisième carré].

67 - Chercheuse : D’accord, très bien. Je vai te poser une question un peu plus

poussée. Tu es prêt? Ça te va de continuer?

68 - Élève 3 : Oui!

69 - Chercheuse : Oui, courage! C’est toujours lesmêmes carrés, lamême suite. Et

la questionest combien faut-il depailles pour formerune suitede100carrés?

70 - Élève 3 : Je peux faire [il prend le stylo]?

71 - Chercheuse : Tu veux dessiner?

72 - Élève 3 : Oui.

73 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à avoir une idée sans dessiner?

74 - Élève 3 : Difficile à dire. Je vais essayer [il compte sur ses doigts]. 311.

75 - Chercheuse : Ok. Comment tu as compté, comment t’as fait?

76 - Élève 3 : J’ai compté les côtés... En fait j’avais compté les pailles qui font jusqu’à

10. Et du coup, comme ça fait 31. J’ai fait 10. J’ai fait plus 3. Parce qu’il y a 3

pailles du coup, j’ai fait plus 3, plus 3, plua 3, plus 3 jusqu’à 10 en fait.

77 - Chercheuse : D’accord, super. Et est-ce que tu aurais une idée pour faire plus

vite cette opération que tu as fait?

78 - Élève 3 : Et oui.

79 - Chercheuse : Oui.
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80 - Élève 3 : Je crois.

81 - Chercheuse : Comment?

82 - Élève 3 : Genre je crois que je peux le faire vite.

83 - Chercheuse : D’accord. Toujours lemêmeexercice, toujours lamême tâche. Et

maintenant, on sedemande, en connaissant le nombrede carrés, peut-on tou-

jours trouver le nombre de pailles?

84 - Élève 3 : Je sais pas.

85 - Chercheuse : La question est claire ou pas trop?

86 - Élève 3 : J’en sais rien. Parce que ça dépend.

87 - Chercheuse : Ça dépend de quoi?

88 - Élève 3 : Çadépend dans le nombre de carrés. Et du coup, ils n’ont pas compté.

Et du coup, ils n’ont pas mis le numéro combien il y en a. Du coup... Après dire

je ne sais pas trop.

89 - Chercheuse : D’accord, parce qu’à ton avis, il y a des nombres... Un certain

nombre de carrés pour lesquels on ne peut pas trouver le nombre de pailles?

90 - Élève 3 : Mh.

91 - Chercheuse : Oui?

92 - Élève 3 : Oui.

93 - Chercheuse : Et s’il y avait un nombrequelconque?Unnombrequelconquede

carrés? C’est-à-dire n’importe quel nombre. Est-ce que tu arriverais à trouver

le nombre de pailles?

94 - Élève 3 : 250? Non, ça paraît [inaudible], mais... Oui. Oui, je crois 250.

95 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu es en train de penser, là?

96 - Élève 3 : Je sais pas si je peux compter... Si j’arrive à compter vite fait 150.

97 - Chercheuse : D’accord. Et si c’était encore un autre nombre?Qu’est-ce que tu

ferais?

98 - Élève 3 : Je compterais, dans ma tête vite fait. Oui, parce que je [inaudible] les

carrés. Les pailles je dois faire jusqu’à 10. Et du coup, je dois compter, compter,

compter, et du coup voilà.

99 - Chercheuse : D’accord. J’ai encore une question...

100 - Élève 3 : Tu as achété un paqet de 200 pailles. Combien de carrés peux-tu

construire?

101 - Chercheuse : La question est claire?

102 - Élève 3 : Donc, ça veut dire... Ok...

103 - Chercheuse : Donc, tu as 200 pailles. Et on se demande combien de carrés

peut-on construire.

104 - Élève 3 : Bah, 10.
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105 - Chercheuse : Comment tu as fait?

106 - Élève 3 : Parce que immaginez... Vous voyez, il y a, je compte 10, 20, 30, 50.

J’ai compté. Je dois juste dire 10 parce qu’il y avait... C’est 10 c’est le nombre...

Comment ça s’appelle?Un chiffres complet pour 200. Parce que le 10 ç’arrive

au 200. En fait il y a 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, gna

gna gna, jusqu’à 200.

107 - Chercheuse : Oui. D’accord, mais...

108 - Élève 3 : Ou, peut-être je dois aussi faire des fois, des multiplications. Je fe-

rais, je crois, 100 fois 10 égal 200, si je dis bien juste.

109 - Chercheuse : Oui, ça, c’est correct. C’est vrai, 100 fois 10, ça fait 200. Pardon,

non, qu’est-ce que as dit?

110 - Élève 3 : 100 fois 10.

111 - Chercheuse : 100 fois 10 ça donne combien?

112 - Élève 3 : Ah non...

113 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux, si tu préfères.

114 - Élève 3 : Oui [il pose en colonne « 100x10=1111 »]. Je réfléchis. Attendez. [Il

pose en colonne « 200+10=2112 »] Ça sert à rien, je sais plus... Je suis pas très

grand en calcul.

115 - Chercheuse : Si tu veux, je peux faire des calculs pour toi. Mais est-ce qu’on

revient peut-être à la question, là. On laisse un moment de côté ces opé-

rations, d’accord? Nous avons 200 pailles. 200 pailles comme ça [en indi-

quant les pailles des 2 carrés]. Ok? On se demande combien de carrés peut-on

construire?

116 - Élève 3 : Des carrés?

117 - Chercheuse : Oui, des carrés comme ça [en indiquant les 2 carrés].

118 - Élève 3 : 10.Ou3 carrés. Genre... 4. 5, 6, 7. 8, 9, 10 [il compte les pailles pour les

3 carrés]. Il y a 3 carrés qu’on peut construire. C’est à dire qu’on a 10 carrés...

Pardon, on a 10 pailles de 3 carrés.

119 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour 200 pailles?

120 - Élève 3 : Pour 200 pailles... On a 10... Je ne sais pas, je ne sais pas comment

l’expliquer.

121 - Chercheuse : Tu penses à quelque chose et tu sais juste pas comment l’expli-

quer?

122 - Élève 3 : Non. Oui, je ne sais pas comment l’expliquer.

123 - Chercheuse : Est-ce qu’on s’arrête là, ça te va?

124 - Élève 3 : Oui.
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La suite de carrés : Élève 4

Durée de l’entretien : 27min 36 s

1 - Chercheuse : Donc, alors, là, tuasdes feuilles. Si tuveux, tuécris, si t’aspasenvie

on discute juste à l’oral. D’accord? En tout cas, si tu veux, là il y a autant de

feuillesque tuveux.Et je tedemande, si tuarrives, àdire tout ceque tupenses.

2 - Élève 4 : Ok.

3 - Chercheuse : D’accord? Donc, à penser à voix haute.

4 - Élève 4 : Mhmh.

5 - Chercheuse : Donc, regarde ces photos-là. Il y a les 3 premières étapes d’une

suite de carrés, c’est-à-dire que celle-ci, c’est la première étape. Deuxième

étape, troisième étape. Et puis, ça pourrait continuer, d’accord?

6 - Élève 4 : Mh.

7 - Chercheuse : Et la question est combien faut-il de pailles... Tu vois, là c’est des

pailles, tic tic tic [en indiquant les 4 pailles du premier carré]? Combien faut-il de

pailles pour former une suite de 7 carrés?

8 - Élève 4 : Une suile de 7 carrés?

9 - Chercheuse : Oui.

10 - Élève 4 : Ça veut dire, atttendez 7 carrés comme ça?

11 - Chercheuse : Oui.

12 - Élève 4 : Je peux écrire?

13 - Chercheuse : Oui, bien sûr.

14 - Élève 4 : [Il dessine les 7 carrés et compte les pailles] 22.

15 - Chercheuse : 22, ok.

16 - Élève 4 : 22 pailles.

17 - Chercheuse : Comment tu as fait?

18 - Élève 4 : De base j’allais faire de tête, mais c’est plus rapide comme ça.

19 - Chercheuse : Qu’est... Pardon, je n’ai pas compris.

20 - Élève 4 : De base, j’allais faire des têtes, mais c’est plus rapide comme ça.

21 - Chercheuse : D’accord. Et de tête comment t’aurais fait?

22 - Élève 4 : Jemettrais le carré dansma tête. Ç’aurait été plus long, mais...

23 - Chercheuse : Donc combien de pailles pour 7 carrés, nous avons dit?

24 - Élève 4 : 22.

25 - Chercheuse : 22, d’accord.

26 - Élève 4 : C’est juste?

27 - Chercheuse : Oui, c’est juste. Et donc, alors...

28 - Élève 4 : Ah, mais es fait je suis bête, j’aurais dû faire ça.
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29 - Chercheuse : Pourquoi?

30 - Élève 4 : Pour 7 carrés, 1, 2, 3, 4 [il compte les premières pailles de la suite de 3

carrés]... Ah, non, en fait non, j’ai rien dit.

31 - Chercheuse : Pourquoi? Qu’est-ce que tu as essayé de faire, là?

32 - Élève 4 : J’allais dire... J’avais juste à faire fois, mais non.

33 - Chercheuse : Fois quoi?

34 - Élève 4 : J’ai regardé, [inaudible] je pourrais faire, ça marche pas.

35 - Chercheuse : Non? Pourquoi à ton avis ça nemarche pas?

36 - Élève 4 : Fin, je pense que c’est possible mais je n’ai pas [inaudible] en tout cas.

37 - Chercheuse : Oui, mais t’as une idée du pourquoi ça nemarche pas?

38 - Élève 4 : Non.

39 - Chercheuse : Non? D’accord. Et donc, après, pour 7 carrés c’est 22. Et pour 8

carrés, à ton avis, c’est combien?

40 - Élève 4 : Pour 8 carrés?

41 - Chercheuse : Oui.

42 - Élève 4 : 26.

43 - Chercheuse : Et comment tu as fait?

44 - Élève 4 : J’ai fait plus 4.

45 - Chercheuse : Ok. Tu veux...?

46 - Élève 4 : Non! 25.

47 - Chercheuse : Ok, pourquoi?

48 - Élève 4 : Parce qu’il y a chaque fois un carré comme ça [en indiquant la der-

nière paille des 3 carrés]. Donc, c’est comme si j’enlèvais un carré, c’est-à-dire,

je peux?

49 - Chercheuse : Oui, bien sûr!

50 - Élève 4 : Ça veut dire, là... On va dire là il y en 7 déjà [en indiquant les 3 carrés].

Donc 22...

51 - Chercheuse : Oui.

52 - Élève 4 : Et je fais comme ça [en dessinant un quatrième carré composé par 3

pailles].

53 - Chercheuse : D’accord.

54 - Élève 4 : 23, 24, 25 [en indiquant les 3 pailles qu’il a ajoutées].

55 - Chercheuse : Donc combien t’en as rajoutées?

56 - Élève 4 : 3.

57 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour 9?

58 - Élève 4 : Pour 9?

59 - Chercheuse : Oui.
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60 - Élève 4 : J’avais dit combien déjà? 25?

61 - Chercheuse : 25, oui.

62 - Élève 4 : Pour 9, c’est plus 3, ça fait 28.

63 - Chercheuse : 28, super. Et donc...

64 - Élève 4 : C’est juste, non?

65 - Chercheuse : Oui, c’est juste. On passe à la...

66 - Élève 4 : Mais si c’est faux vous neme ditez pas?

67 - Chercheuse : Quoi?

68 - Élève 4 : Si c’est faux pas, vous neme ditez pas?

69 - Chercheuse : Non, mais c’est juste, là. D’accord?

70 - Élève 4 : Mh.

71 - Chercheuse : On continue avec une autre question, ça te va?

72 - Élève 4 : Mhmh. Op!

73 - Chercheuse : Très bien. Alors, c’est toujours la même suite de carrés. Mais la

questionest : est-ceque tuasune idéede combiendepailles pour100carrés?

74 - Élève 4 : Attendez. 3 fois 25. Non! Pardon, [inaudible] 25... Combien faut-il de

pailles... Non!

75 - Chercheuse : Quel calcul tu as fait, là?

76 - Élève 4 : J’ai fait... Il en faut... Je ne sais pas. Je ne sais même pas comment j’ai

fait le calcul.

77 - Chercheuse : Tu as oblié?

78 - Élève 4 : 3 fois 25...

79 - Chercheuse : Et pourquoi 25?

80 - Élève 4 : Ça fait 100.

81 - Chercheuse : Pourquoi 25? Si jamais pour les calculs, ce n’est pas important, je

peux les faire. Si tu me dis quel calcul faire, je peux le faire à la calculette.

82 - Élève 4 : Non, c’est bon. 3 fois 25 ça fait 100 normalement si je ne me trompe

pas.

83 - Chercheuse : 3 fois 25...

84 - Élève 4 : Ah non, non, non... 4 fois 25 ça fait 100.

85 - Chercheuse : Oui, exactement.

86 - Élève 4 : Alors... Je vais dire que... 400.

87 - Chercheuse : Comment tu fais, là?

88 - Élève 4 : 4 fois 25 ça fait 100, donc je pense c’est 400 pailles. Ou sinon je sais

même pas. Non, 250 pailles. Non, je ne sais pas.

89 - Chercheuse : Je me suis perdue dans tes calcules. Tu peux juste m’expliquer

pourquoi tu fait ces calculs-là?
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90 - Élève 4 : Parce que, combien faut-il de pailles pour former une suite de 100

carré? Il y a 100 carrés et puis là dedans [en indiquant le premier carré des 3

carrés], il y a 3 pailles. Enfin, comment dire? Dans un carré il y en a 4, plutôt.

Enfin, ça dépend... Le premier carré.

91 - Chercheuse : Le premier carré, d’accord.

92 - Élève 4 : Donc, j’ai fait fois 4 le nombre qui fait 100 [inaudible]. Dans le livret 4

ce qui fait 100, vous voyez?

93 - Chercheuse : D’accord, oui.

94 - Élève 4 : Et çam’est revenu à [inaudible]. Non, je ne sais pas.

95 - Chercheuse : Oui, mais c’est pasmal le raisonnement que t’asmis en place, ef-

fectivement. Là [en indiquant les 3 carrés, le quatrième carré dessiné par l’élève

et en mimant un cinquième carré], effectivement, c’est comme si tu continues

ta suite. La t’avais dit, si je rajoute un carré, je fais comme ça [en indiquan les

3 pailles du quatrième carré]. Si j’en rajoute un autre, tu fais comme ça à nou-

veau [enmimant les 3 pailles du cinquième carré]. Et si tu continues jusqu’à 100,

à chaque fois, tu fais ça [en mimant les 3 pailles du cinquième et sixième carré].

96 - Élève 4 : Je pense que... Combien il faut...

97 - Chercheuse : Je pensais moi aussi.

98 - Élève 4 : Mh?

99 - Chercheuse : Je pense... Je suis en train de penser moi aussi. On pourrait es-

sayer ça.

100 - Élève 4 : L’Élève 5, il a trouvé cela?

101 - Chercheuse : [Elle rigole] Tu fais de la compétition, là?

102 - Élève 4 : Non, je demandais.

103 - Chercheuse : Non, mais on en a discuté un peu, comme toi.

104 - Élève 4 : Mh.

105 - Chercheuse : Il a trouvé des choses. Alors, 7 carrés, tu m’avais dit 22. Ça te

dérange, tu veux que je ferme?

106 - Élève 4 : Non, c’est tout bon.

107 - Chercheuse : Ok. 7 carré, là, tu m’avais dit 22, n’est-ce pas? Tu veux l’écrire,

peut-être qeue ça t’aide?

108 - Élève 4 : Mh?

109 - Chercheuse : Tu veux l’écrire?

110 - Élève 4 : 7 carrés?

111 - Chercheuse : 7 carrés, ça donne...

112 - Élève 4 : [L’élève dessine à nouveau les 7 carrés et compte les pailles] Oui, c’est

bon.
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113 - Chercheuse : Oui. Combien donc?

114 - Élève 4 : 22.

115 - Chercheuse : 22, super. Donc, 7 22. Pour 8 carrés?

116 - Élève 4 : Pour 8 25, on avait dit.

117 - Chercheuse : Oui, 25. Parce ce qu’est-ce que tu avais fait, déjà?

118 - Élève 4 : Plus 3.

119 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour 9?

120 - Élève 4 : 28 aussi on avait dit.

121 - Chercheuse : D’accord et donc pour 10?

122 - Élève 4 : 31.

123 - Chercheuse : Et pour 11?

124 - Élève 4 : 33... Et non, 34.

125 - Chercheuse : 34,d’accord. Là, jemeperdsdans les calculs, jedoisécrireparce

que sinon... Ok, et donc pour 12?

126 - Élève 4 : Mh?

127 - Chercheuse : Pour 12.

128 - Chercheuse : 37.

129 - Chercheuse : Pour 13?

130 - Élève 4 : 40.

131 - Chercheuse : D’accord. 14?

132 - Élève 4 : 43.

133 - Chercheuse : D’accord. Et ainsi de suite.

134 - Élève 4 : 46, 49, 52... Et après 55, et après 58 et après 61, et après ça recom-

mence.

135 - Chercheuse : D’accord. Et donc là, est-ce que tu aurais une idée de comment

trouver pour 100 carrés?

136 - Élève 4 : J’écris 100 carrés!

137 - Chercheuse : Tu vas dessiner 100 carrés... Là, c’est vrai, on y arrive. Et sans

dessiner?

138 - Élève 4 : Je ne sais par trop.

139 - Chercheuse : Quoi?

140 - Élève 4 : Je ne sais pas trop.

141 - Chercheuse : D’accord. Tu as envie d’y enser encore un moment ou on

change?

142 - Élève 4 : On peut changer.

143 - Chercheuse : Oui, d’accord. Je peux te poser encore une question?

144 - Élève 4 : Oui.
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145 - Chercheuse : Alors, regarde, là. Donc, tu penses que si je connais le nombre

de carrés, je peux toujours trouver le nombre de pailles?

146 - Élève 4 : Oui.

147 - Chercheuse : Oui?

148 - Élève 4 : C’est quel nombre de carrés, là?

149 - Chercheuse : Un nombre quelconque. N’importe quel nombre.

150 - Élève 4 : Si c’est de ces carrés qu’on parle, oui.

151 - Chercheuse : Pardon? Je n’ai pas entendu.

152 - Élève 4 : Si c’est de ces carrés qu’on parle, oui.

153 - Chercheuse : Oui, c’est car carré-là, de cette forme-là, d’accord?

154 - Élève 4 : Mhmh.

155 - Chercheuse : Et donc si... Comment je pourrais faire si je connais le nombre

de carrés pour trouver le nombre de pailles?

156 - Élève 4 : Je sais pas. Enfin, çadépend. Je sais qu’onpeut le calculer plus le truc

qui est marqué.

157 - Chercheuse : Pardon?

158 - Élève 4 : C’est quoi votre question, déjà?

159 - Chercheuse : Si je connais le nombre de carrés, est-ce que je peux trouver le

nombre de pailles?

160 - Élève 4 : Oui, mais c’est dur.

161 - Chercheuse : Oui. Et à ton avis, comment on pourrait faire? C’est vrai que

c’est dur.

162 - Élève 4 : Soit tu les compte tous.

163 - Chercheuse : D’accord.

164 - Élève 4 : Sinon, tu fais fois, mais je ne sais pas fois combien.

165 - Chercheuse : Ok. Pourquoi fois quelque chose?

166 - Élève 4 : Mh, comment dire? C’est come si je dessine [il dessine 4 carrés pas

collés, 3 grands et un petit]... Je crois c’est [inaudible] des carrés comme ça, pas

collés.

167 - Chercheuse : Mhmh.

168 - Élève 4 : J’en fait 3... C’est comme là... Genre... Comment dire? J’arrive pas à

expliquer. Mh... J’arrive pas à expliquer.

169 - Chercheuse : Ok. Alors là, tu peuxmemontrer. Là tu ferais fois quoi?

170 - Élève 4 : Il y a 4 carrés.

171 - Chercheuse : Oui.

172 - Élève 4 : Et là il y en a 3 [en indiquant les 3 grands carrés qu’il a dessinés]. Alors

ça fait 4 fois 3, vous voyez ce que je veux dire?
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173 - Chercheuse : Il y a 3 de quoi?

174 - Élève 4 : 3 carrés. Enfin, il y a 3 carré, les carrés ont 4 côtés, c’est ça que je

voulais dire.

175 - Chercheuse : D’accord. Et s’ils étaient collés, alors?

176 - Élève 4 : C’est-à-dire que si ça c’est des pailles...

177 - Chercheuse : Oui...

178 - Élève 4 : Ça voudrait dire... Attendez... 4 fois 3, ça fait 12.

179 - Chercheuse : D’accord.

180 - Élève 4 : Ça voudrait dire, il y a 12 pailles.

181 - Chercheuse : Oui, je comprends. D’accord. Et dans le cas que les carrés sont

collés?

182 - Élève 4 : [Il dessine 3 carrés collés] Là ça veut dire... Ce n’est pas lamême chose

parce que comme ils sont collés, il y a... Je ne peux pas faire 1, 2, 3, 4 [en com-

prant les pailles du premier carré]... Oui, 4. Mais de toute façon il y a 3 carrés.

183 - Chercheuse : Oui.

184 - Élève 4 : Et là si je faisgenre1,2,3,4 [encomptant lespaillesdupremier carré]. 1,

2, 3 [en comptant les pailles dudexièmecarré]. Alors, plutôt, je vaismestopper. 1,

2, 3, 4 [il recompte les pailles du premier carrè]. 1, 2, 3 [en recomptant les pailles du

deuxième carré]. Ça fait pas la même, comme ce côté [en indiquant la deuxième

pailles verticale] il est déjà utilisé.

185 - Chercheuse : D’accord.

186 - Élève 4 : C’est ça que je voulais dire.

187 - Chercheuse : Oui. Et donc là, tu ferais fois quoi?

188 - Élève 4 : Je ne sais pas. Voilà, pou ces 3-là [en indiquant les 3 carrés], je ferais

fois 9.

189 - Chercheuse : Ok, pourquoi?

190 - Élève 4 : Parce qu’il y a 9 pailles, on va dire.

191 - Chercheuse : D’accord.

192 - Élève 4 : Et il y a 3 carrés. 3 fois 9, ou 9 fois 3.

193 - Chercheuse : D’accord, ok. Donc, d’un...

194 - Élève 4 : C’est juste ou je me perd?

195 - Chercheuse : Il y a des raisonnements qui sont corrects, oui. Et donc, si tu

ajoutesparexempleunquatrièmecarré, là? Là, dans lepetit train [en indiquant

la suite de 3 carrés desinée par l’élève]. Tu ferais... T’aurais une idée de formule

mathématique que tu pourrais faire?

196 - Élève 4 : Là 13, donc [inaudible]. Ça fait 13 fois 4.

197 - Chercheuse : 13 fois 4? Purquoi 13 fois 4?
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198 - Élève 4 : Parce qu’il y a 13 pailles et il y a 4 carrés. Ou plutôt 4 fois 13.

199 - Chercheuse : D’accord.

200 - Élève 4 : Si ça fait la même chose.

201 - Chercheuse : Est-ce que 13 fois 4, c’est la même chose que 4 fois 13 ou pas?

202 - Élève 4 : Oui. Enfin, le résultat est le même.

203 - Chercheuse : D’accord.

204 - Élève 4 : C’est comme si je fais 8 fois 6 ou 6 fois 8. Ça fait le même chiffre, ça

fait 48.

205 - Chercheuse : D’accord. Ok. Ok, donc, là, tu disais que tu voulais faire 4 fois

13.

206 - Élève 4 : Mhmh.

207 - Chercheuse : Oui, ok.

208 - Élève 4 : Si j’ai bien compté [il compte les pailles pour les 4 carrés].

209 - Chercheuse : Mais qu’est-ce que tu obtiens avec 4 fois 13?

210 - Élève 4 : 4 fois 13?

211 - Chercheuse : Mhmh.

212 - Élève 4 : Attendez. Attendez.

213 - Chercheuse : Tu peux écrire tout ce que tu veux.

214 - Élève 4 : [Il pose en colonne « 13x4=52 »] 52.

215 - Chercheuse : Et pourquoi tu as fait ce calcul-là?

216 - Élève 4 : Parce que vousme l’avez demandé.

217 - Chercheuse : D’accord,mais alors je retourne laquestion.Qu’est-cequec’est

ces 52? Qu’est-ce que tu as obtenu?

218 - Élève 4 : C’est le résultat du nombre de pailles. Non... Ah!C’est le... 13 pailles,

fois 4.

219 - Chercheuse : 13 pailles fois 4. D’accord, oui. C’est vrai, c’est 52. Et qu’est-ce

que ça donne?

220 - Élève 4 : 52.

221 - Chercheuse : D’accord, ok.

222 - Élève 4 : Je crois je fais n’importe quoi.

223 - Chercheuse : Non, pourquoi? Ce n’est pas vrai! C’était hyper intéressant ce

qu’on a fait aujourd’hui!

224 - Élève 4 : Mh?

225 - Chercheuse : Pourmoi c’était hyper intéressant ce que tu as fait aujourd’hui.

Tu trouves pas?

226 - Élève 4 : Je n’ai pas su répondre à la question des 100, là.

227 - Chercheuse : Des 100? Tu as dit quelque chose quanmême.
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228 - Élève 4 : Mh?

229 - Chercheuse : T’as dit quelque chose. Tu n’es pas arrivé au résultat final, mais

t’as fait des bons raisonnements. Moi, je suis assez contente. Tu veux encore

essayer ou tu veux arrêter?

230 - Élève 4 : Je trouve pas.

231 - Chercheuse : Quoi?

232 - Élève 4 : Je les trouve pas.

233 - Chercheuse : Oui... Mais peut-être que si on cherche encore un peu, on

trouve. Qu’est-ce que tu veux... On cherche encore?

234 - Élève 4 : On peut chercher.

235 - Chercheuse : On cherche. Oui. Tu sais ce qu’on pourrait faire, peut-être pour

arriver à trouver?T’esbienarrivévraimentà trouverpour7carrés, et pour9...

Tuesallé jusqu’à14.Onpourrait...Onpourrait continuerdanscettedirection-

là, pour voir si on arrive.

236 - Élève 4 : Mais c’est long!

237 - Chercheuse : Oui, c’est un peu long. C’est vrai, tu as raison. Est-ce que tu as

d’autres idées?

238 - Élève 4 : Alors... C’est bon. Je ne sais pas si c’est juste [il écrit « 98x7= »]. 7 fois

8, c’est 56, einh, ça fait?

239 - Chercheuse : Quoi?

240 - Élève 4 : 7 fois 8, ça fait 56?

241 - Chercheuse : je contrôle parce quemoi, les calculs, parfois... Qu’est-ce que tu

veux que je fasse?

242 - Élève 4 : 7 fois 8.

243 - Chercheuse : 7 fois, 8, ça fait 56.

244 - Élève 4 : [Il complète « 98x7=686 »] Ok. Alors. Je ne sais plus pourquoi j’ai fait

ça. Donc, attendez... Si je neme trompe pas, pour... 686 pailles.

245 - Chercheuse : 686 pailes pour 100 carrés?

246 - Élève 4 : Mhmh.

247 - Chercheuse : Comment tu as fait?

248 - Élève 4 : C’est juste?

249 - Chercheuse : Jene sais plus. Jedevrais faire le calcul.Mais comment tuas fait

pour en arriver là?

250 - Élève 4 : En gros, j’ai fait 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et tout [en comptant les pailles de la

photo des 3 carrés], donc en gros 2 [en indiquant les 2 premiers carré de la suite de

3], donc 98, j’ai enlévé 2, [inaudible] et tout. Et après j’ai fait le nombre qui est

là, genre...
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251 - Chercheuse : Mais pourquoi tu as enlévé 2 à 100?

252 - Élève 4 : Mais peut-être... Non, peut-être c’est 3. Parce que quand j’en ai déjà

pris 2, là [en indiquant les 2premiers carrés de la photo de3]. Je ne sais pas si vous

voyez.

253 - Chercheuse : Oui, qu’est-ce que tu as déjà pris, en fait?

254 - Élève 4 : Genre, là, j’ai fait 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 [en indiquant les pailles des premiers 2

carrés] et j’ai calculé à partir de là [en indiquant les 2 premiers carrés]. J’ai enlévé

2 carré, si on veut.

255 - Chercheuse : Ah d’accord, donc...

256 - Élève 4 : Ou sinon c’est peut être ça-là [en écrivant « 98x4 » et « 98x3 »]... L’un

des 3 qui est juste?

257 - Chercheuse : Mias... Si tu m’expliques parce que je... Qu’est-ce que tu as fait,

là? Qu’est-ce que c’est, ça [en indiquant « 98x3 »]?

258 - Élève 4 : Ça c’est parce qu’e fait... 1, 2, 3, 4 [en compant les 4 premières pailles

de la suite de 3] et puis après on n’utilse que 3 carrés.

259 - Chercheuse : D’accord, donc..

260 - Élève 4 : Oui, sinon le 4, c’est parce que sur le premier, on n’utilise que 4 car-

rés.

261 - Chercheuse : D’accord. Et donc là [en indiquant « 98x4 »], qu’est-ce que c’est

98?

262 - Élève 4 : Mh?

263 - Chercheuse : T’as fait une opération là ou ce n’est pas une opération?

264 - Élève 4 : 98 fois 4, undes2normalement il doit être juste [en indiquant « 98x4

» et « 98x3 »].

265 - Chercheuse : D’accord, donc c’est l’opération que tu dois faire.

266 - Élève 4 : Oui, je crois.

267 - Chercheuse : Ok, d’accord. Et à ton avis, laquelle faut-il faire?

268 - Élève 4 : Je vais faire les 2, on verra.

269 - Chercheuse : Si tu veux, je peux le faire, ou tu préfères les faire à la main?

270 - Élève 4 : Non, c’est facile [il calcule « 98x3=284 »].

271 - nan : Mais en fait, tu es hyper vite à faire les calculs, incroyable! T’es hyper

vite!

272 - Élève 4 : Comment ça? [Il calcule « 98x4=392 »].

273 - Chercheuse : Tu es vite à faire les calculs.

274 - Élève 4 : Mh. Je me suis trompé. Là [en indiquant « 392 »], je crois je me suis

trompé. Je suis allé si vite que ça?

275 - Chercheuse : Ben, çame semblait vite, oui. Et donc, 98 fois 3 ou 98 fois 4?
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276 - Élève 4 : [Il calcule à nouveau « 98x4=392 »] Non, c’est juste. Alors.... Je dirais

3.

277 - Chercheuse : Pourquoi?

278 - Élève 4 : Je ne sais pas. Est-ce qu’il y en a un des 2 qui est juste?

279 - Chercheuse : Ouais.

280 - Élève 4 : Mh?

281 - Chercheuse : Ouais.

282 - Élève 4 : 3, c’est 3.

283 - Chercheuse : Pourquoi 3?

284 - Élève 4 : Parce qu’après on en utilise à chaque fois 3. On utilise une fois 1, 2,

3, 4 [en comptant les pailles du premier carré]. Et après à chaque fois 3, chaque

fois 3, on pourrait faire 10000, il y en aura 3 qu’on utilisera pour faire ce type

de carrés.

285 - Chercheuse : Et donc, pourquoi 98? On cherchait la suite de 100 carrés.

286 - Élève 4 : Ah, mais il y en a un des 2 qui est juste avec 98?

287 - Chercheuse : Quoi?

288 - Élève 4 : Il y en a un des 2 qui est juste?

289 - Chercheuse : Alors... Oui, il y a un raisonnement qui est correct. D’accord?

Effectivement, t’as raison, à chaque fois, on rajoute 3. D’accord? Mais je me

demandais juste pourquoi tu a pris 98 quand dans le texte, c’était demandé

100 carrés.

290 - Élève 4 : Ah non... Là, pour là, ça devrait être 97.

291 - Chercheuse : Pourquoi?

292 - Élève 4 : Parce que 3 pailles. Vous voyez ce que je veux dire? [Inaudible] Je ne

sais pas comment expliquer. Parce que ce n’est pas juste, voilà quoi...

293 - Chercheuse : Mais pourquoi tu dois enléver 3 pailles?

294 - Élève 4 : Parce que je fais fois 3.

295 - Chercheuse : Oui. Oui, je vois ce que tu as fait.

296 - Élève 4 : Là, ça serait96 [modificant «98x4»en«96x4»]. En fait, jepense.Mais

non, en fait non, parce que vousm’avez dit il était juste, donc sinon, ça change

tout [inaudible] calcul.

297 - Chercheuse : Mhmh. oui, j’ai dit qu’un des 2 avait un raisonnement correct.

298 - Élève 4 : Résultat ou raisonnement?

299 - Chercheuse : Raisonnement.

300 - Élève 4 : Ba oui, ce n’est pas la même chose.

301 - Chercheuse : Non, mais à mon avis, c’est plus important le raisonnement.

Qu’est-ce que t’en penses?
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302 - Élève 4 : Çaveut dire peut-être si je fais ça, le résultat il sera correct [il calcule

« 97x3=2912 »].

303 - Chercheuse : Alors là, tu as fait 3, 7... 1...

304 - Élève 4 : Peut-être celui-là qui pourrait être juste. Moi j’aime bien calculer

vite.

305 - Chercheuse : T’aime bien faire les calculs?

306 - Élève 4 : Non, juste calculer vite, comme ça je suis le premier enmath.

307 - Chercheuse : Ah, c’est vrai, tu es le premier enmath de ta classe?

308 - Élève 4 : Dans ce groupe-là, oui.

309 - Chercheuse : Ça fait plaisir, n’est-ce pas? Qu’est-ce que vous faites mainte-

nant, enmaths?

310 - Élève 4 : Des trucs que je connais déjà.

311 - Chercheuse : Ah oui, tu les as déjà fait?

312 - Élève 4 : Alors, c’est des trucs comme ça. Je vais vous donner un calcul au ha-

zard. Genre, à 3 chiffres même j’arrive [il écrit « 424x343 »]. Ça commence de

cecoté.Côtéhabitué, çadevient ça [inaudible]. Vousvoyezceque jeveuxdire?

313 - Chercheuse : Oui.

314 - Élève 4 : Après tu fais fois. Mais c’est long, à 3 chiffres je ne vais pas faire

grand.

315 - Chercheuse : Oui, je comprends, ce types de choses-là.

316 - Élève 4 : Tu te trompes pas... Genre, si je fais une fiche, des fois je n’ai pas de

fautes. Genre, j’ai 2 fautes sur une fiche où il y a aumoins 16.

317 - Chercheuse : Wow! Trop bien!

318 - Élève 4 : Fin, 16... J’abuse. 10, plutôt.

319 - Chercheuse : C’est qui ton enseignant demath?

320 - Élève 4 : Là, c’est qui déjà? C’est [...].

321 - Chercheuse : D’accord. Ok. Bon, écoute, merci beaucoup pour aujourd’hui.

322 - Élève 4 : C’est quoi le résultat?

323 - Chercheuse : Là, je pense qu’on est un peu fatigué, n’est-ce pas?

324 - Élève 4 : Mh?

325 - Chercheuse : Moi, je suis un peu fatiguée, toi ça va?

326 - Élève 4 : Non, moi ça va.

327 - Chercheuse : Ça va?

328 - Élève 4 : Moi les calculs comme je l’ai fait rapid comme ça, je fais tous tous

tous comme ça.

329 - Chercheuse : En tout cas, c’était bien ce que tu avais fait-là [en indiquant «

98x3=284 »].
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330 - Élève 4 : Je ne pense pas j’ai trouvé.

331 - Chercheuse : Oui, mais tu étais vraiment très proche.

332 - Élève 4 : Dommage!

333 - Chercheuse : Quoi?

334 - Élève 4 : Dommage.

335 - Chercheuse : Dommage. Bon, mais t’as déjà beaucoup fait.

336 - Élève 4 : Mh?

337 - Chercheuse : Tu as déjà beaucoup aujourd’hui.

338 - Élève 4 : Je n’ai fait que 2 trucs, quoi!

339 - Chercheuse : Je te demandaits 3 trucs, donc tu as presque tout fait! Ça va, ça

te frustre?

340 - Élève 4 : Oui.

341 - Chercheuse : Oui? Si tu veux, tu peux continuer à y penser.

342 - Élève 4 : J’y pense je ne comprends pas comment je vais trouver, donc...

343 - Chercheuse : Mais tu y étais... Tu as fait vraiment très bons raisonnements.

Voilà le raisonnement que t’as fait, c’était correct.

344 - Élève 4 : Mais alors le résultat non? C’est le résultat qui compte.

345 - Chercheuse : Tu te trouves?

346 - Élève 4 : Oui.

347 - Chercheuse : Àmon avis c’est le raisonnement qui compte.

348 - Élève 4 : Si le résultat, il est juste ça veut dire que ton raisonnement, même

s’il est bizarre il est juste.

349 - Chercheuse : Peut-être que tu as fait... Tu as juste de la chance à trouver le

bon résultat. Tu sais, ça arrive parfois.

350 - Élève 4 : Tu peux fair un bon raisonnement, mais il est faux.

351 - Chercheuse : Mais ton raisonnement n’était pas faux.

352 - Élève 4 : Ba si, comme comme là [en indiquant « 98x3=284 »], vous ne m’avez

pasdit, c’est juste,C’est-à-dire c’est pas... Fin, il y aduvrai,mais il y apas... Vous

voyez ce que je veux dire?

353 - Chercheuse : Ça veut juste dire que tu as fait un bon raisonnement, tu n’est

pas allé jusqu’au bout. Tu vois ce que je veux dire?

354 - Élève 4 : Mh.

355 - Chercheuse : Bon, si tu veux, tu peux continuer à ypenser chez toi. Si tu veux,

si ça te fait plaisir, on peut même en parler la prochaine fois. D’accord?

356 - Élève 4 : Mhmh.

357 - Chercheuse : En tout cas, c’est très bien ce que tu as fait aujourd’hui.

358 - Élève 4 : Mh.
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359 - Chercheuse : Ça va, t’es pas content?

360 - Élève 4 : Non.

361 - Chercheuse : Non?Moi je suis hyper contente déjà.

362 - Élève 4 : Comment, ça?

363 - Chercheuse : De ce que tu as fait. J’ai trouvé hyper bien.

364 - Élève 4 : Merci.

La suite de carrés : Élève 5

Durée de l’entretien : 20min 27 s

1 - Chercheuse : Je te donne ça, t’as un stylo, ou si tu peux utiliser le tiens, comme

tu veux. T’es pas obligé d’écrire. La feuille est là pour toi, si tu veux ici tu as

une autre feuille que tu peux utiliser. Sinon, on va en discuter un peu. Et alors,

regarde ces photos. Il y a les 3 premières étapes d’une suite de carrés. Tu vois

cespremièrespremière, la deuxième, la troisième. Et laquestionest : combien

faut-il de pailles pour former une suite de 7 carrés? Alors voilà, tu peux écrire

si tu veux. T’es pas obligé. Sinon, on va un peu en discuter et je te propose de

dire tout ce que tu penses. D’accord? M’expliquer un peu ce qui te passe par

la tête. Tu peux dessiner si tu veux.

2 - Élève 5 : C’est bon, j’ai trouvé.

3 - Chercheuse : Ah c’est combien alos?

4 - Élève 5 : 24 pailles.

5 - Chercheuse : Et comment t’as fait?

6 - Élève 5 : D’abord, j’ai regardé pour cela [en indiquant les 3 carrés]. Ça fait 10. Et je

me suis dit si c’est pour 7 carrés, je remis 10 ici ça fait 20. J’ai juste rajouté 4.

7 - Chercheuse : Et pourquoi tu as rajouté 4?

8 - Élève 5 : Pour que ça fasse aumoins 7 carrés.

9 - Chercheuse : D’accord. Est-ce qu’on peut contrôler? Comment tu pourrais

contrôler?

10 - Élève 5 : Je le dessine.

11 - Chercheuse : Oui, essaie! T’avais dit combien de carrés? Combien de pailles

déjà?

12 - Élève 5 : 24.

13 - Chercheuse : 24, d’accord.

14 - Élève 5 : [L’élève dessine les 7 carrés et compte les côtés] 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22. Ah. J’ai mal compté.

15 - Chercheuse : Pourquoi tu avais mal compté?
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16 - Élève 5 : Il y en avait là [en indiquant les 3 carrés de la photo] et un autre ici [en

indiquant en-dessous de la photo des 3 carrés, comme pour aller à la ligne]. Donc

j’avais compté les bords. Si c’était collé et y’en n’aurait pas 2mais 1 seul. Donc

ça fait en fait 21.

17 - Chercheuse : D’accord. Super. Je peux passer à la question suivante?

18 - Élève 5 : Mhmh.

19 - Chercheuse : Alors je peux le prendre? Sinon je te laisse à côté comme ça tu

peux te baser sur ça. Alors combien faut-il de pailles pour former une suite de

100 carrés? C’est la même chose, sauf qu’on a beaucoup plus de carrés.

20 - Élève 5 : Mhmh. [L’élève dessine en verticale une suite de carrés].

21 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu essaie de faire, là?

22 - Élève 5 : Pour 100 carrés ce que je fais, c’est que je fais une ligne de 10 et je le

fais par fois 10.

23 - Chercheuse : Donc, là, tu essaies de faire quoi, de dessiner les 100 carrés?

24 - Élève 5 : Mhmh. [L’élève continue sa suite en collant les carrés sur plusieurs côtés].

25 - Chercheuse : Ok, mais il faut continuer la suite, comme là. Tu vois, comme tu

l’a fait avant. Donc il faut tous les coller comme si c’était un train.

26 - Élève 5 : Ah! [L’élèveefface cequ’il vientde faire et reprendàdessiner les100carrés

en horizontale].

27 - Chercheuse : Tu veuxm’expliquer qu’est ce que tu veux faire?

28 - Élève 5 : En ligne, j’essaie de faire.

29 - Chercheuse : De faire les 100 carrés?

30 - Élève 5 : Mhmh.

31 - Chercheuse : Ça devient un peu long. N’est-ce pas?

32 - Élève 5 : Oui.

33 - Chercheuse : On peut le faire. Mais est ce qu’on pourrait trouver unemanière

plus vite, disons, sans les dessiner tous? Est-ce que t’aurais une idée?

34 - Élève 5 : Mhmh.

35 - Chercheuse : Non?Mais qu’est ce que t’as fait avant en fait, pour les 7 carrés?

T’avais déjà trouvé une manière avant de le faire, et après t’as dessiné les 7

carrés pour contrôler. Tu te rappelles qu’est-ce que tu avais fait?

36 - Élève 5 : J’avais pris celui là [en indiquant les 3 carrés], je l’avais redoublé. Après,

j’ai pris juste 1 pour faire 7.

37 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à refaire le calcul pour les 7 carrés.

38 - Élève 5 : [L’élève reste en silence longtemps].

39 - Chercheuse : Ça va?

40 - Élève 5 : Eh, oui.
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41 - Chercheuse : Qu’est ce que tu penses? Avant, quand t’as vu ça [en indiquant

la première et la deuxième étape], avant encore de dessiner là [en indiquant les

7 carrés], tu m’avais dit quelque chose de comment trouver les pailles pour 7

carrés. Tu te rappelles? Avant même de dessiner, tu avais dit mais non, mais

j’ai trouvé.

42 - Élève 5 : J’avais doublé celui-là [en indiquant les 3 carrés].

43 - Chercheuse : Ouais donc combien ça fait? Combien de pailles il y a, là?

44 - Élève 5 : 10.

45 - Chercheuse : D’accord. Tu l’avais doublé. Qu’est-ce que tu essaies de faire? Si

tu veux, j’ai une calculette et je peux faire des calculs pour toi si c’est ça.

46 - Élève 5 : J’ai trouvé combien il faut de pailles.

47 - Chercheuse : Combien?

48 - Élève 5 : 25.

49 - Chercheuse : Pour combien de carrés?

50 - Élève 5 : 100.

51 - Chercheuse : Comment tu as fait?

52 - Élève 5 : Depuis le début en fait, j’ai essayé demettre ça [en indiquant les 3 car-

rés] en plusieurs parties, mais c’était trop compliqué.

53 - Chercheuse : D’accord.

54 - Élève 5 : Donc jeme suis juste pris juste un seul carré pour faire 4 [en indiquant

le premier carré et ses 4 pailles]. Donc j’ai fait 4, 8, 12, etc etc... Jusqu’à arriver à

100.

55 - Élève 5 : Donc, d’accord...

56 - Élève 5 : Il faut 25 pailles... Oui, il faut 25 pailles pour faire 100 carrés.

57 - Chercheuse : D’accord, mais alors ici, par exemple, combien de pailles pour 1

carré. Tu as dit?

58 - Élève 5 : 4.

59 - Chercheuse : 4. Et tu te rappelles combien de pailles c’était pour 7 carrés?

60 - Élève 5 : 21.

61 - Chercheuse : Oui, c’était 22, je pense. Mais, plus oumoins.

62 - Élève 5 : Oui.

63 - Chercheuse : Donc 22 pour faire 7. Donc... Ici [en indiquant les 7 carrés dessinés

par l’élève], nous avons 22 pailles. Tu m’as dit 25. 25, ça signifie qu’ici [en indi-

quant les 7 carrés] on en a 22 et on en met encore 1, 2 et 3. 23, 24 et 25. T’es

d’accord?

64 - Élève 5 : Oui.

65 - Chercheuse : Oui? Mais c’était pas mal ce que tu as fait. C’est-à-dire que... Tu
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sais qu’est-ce qu’on pourrais faire?On peut essayer avec 10 carrés. Qu’est-ce

que tu ferais pour 10 carrés?

66 - Élève 5 : [L’élève redessine les côtés des carrés qu’il avait dessiné pour les 100 carré

et compte les pailles. Après il réflechit]. Je crois que j’ai trouvé pour le nombre de

pailles.

67 - Chercheuse : Pour combien de carrés?

68 - Élève 5 : Il faut 310 pailles pour 100 carrés.

69 - Chercheuse : Comment tu as fait?

70 - Élève 5 : J’avais vérifié combien de pailles on pouvait mettre pour 10.

71 - Chercheuse : Et comment tu as trouvé pour 10?

72 - Élève 5 : Bah il y en avait 31 et après j’ai fait jusqu’à 10.

73 - Chercheuse : Donc d’accord, ok. Et comment t’as fait le calcul de 31 à 310?

74 - Élève 5 : 31, 92, etc. Etc.

75 - Chercheuse : D’accord. Et oui, d’accord. Super. Et donc, si je te demande; si je

connais le nombre de carrés peut-on toujours trouver le nombre de pailles?

C’est clair, la question ou pas trop?

76 - Élève 5 : Non.

77 - Chercheuse : Alors, tu vois, avant, nous avons 7 carrés, alors tu as trouvé le

nombre de pailles. Après, nous avons dis, j’ai 100 carrés et tu as trouvé le

nombre de pailles. La question est : si je connais le nombre des carrés, je peux

toujours trouver combien de pailles faut-il pour construire cette suite?

78 - Élève 5 : Oui.

79 - Chercheuse : Oui et comment? Comment on fait?

80 - Élève 5 : Je ne sais pas...

81 - Chercheuse : T’as envie d’y penser un petit peu ou pas trop? Non, c’est bon

comme ça. T’es fatigué?

82 - Élève 5 : Non, c’est que pourmoi, c’est compliqué.

83 - Chercheuse : Oui,mais ça s’estbienpassé, jeme trouve.Ok,moi, je te remercie

Danny. On arrête, ça va?

84 - Élève 5 : Oui.

85 - Chercheuse : Oui, d’accord.

La suite de carrés : Élève 6

Durée de l’entretien : 16min 17 s

1 - Chercheuse : Je vais te donner la première tâche. Là, il y a un stylo si tu veux

écrire. Il y a des feuilles si tu veux les prendre, sinon tu m’expliques à l’oral.

D’accord? C’est comme tu veux.
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2 - Élève 6 : D’accord.

3 - Chercheuse : Je tedemande justedemedire toutcequipassedans ta tête.Donc

tu peux raisonner à voix haute, ok? Regarde ces photos. Il y a 3 premières

étapes d’une suite de carrés. Tu vois là il y la première étape, la deuxième

étape, la troisième étape.

4 - Élève 6 : D’accord.

5 - Chercheuse : Et ces carrés sont faits avec des pailles. Tu vois?

6 - Élève 6 : Oui, j’ai vu.

7 - Chercheuse : Et la question est combien faut-il de pailles pour former une suite

de 4 carrés?

8 - Élève 6 : 16.

9 - Chercheuse : Qu’est ce que tu fait?

10 - Élève 6 : 4 fois 4.

11 - Chercheuse : Est-ce que tu veux contrôler?

12 - Élève 6 : Moi je sais que c’est juste 4 fois 4, 16.

13 - Chercheuse : Oui c’est vrai. 4 fois 4 ça fait 13. Euh 16, pardon.

14 - Élève 6 : Bah là il y en a 1, 2, 3, 4 [en indiquant les 4 pailles du premier carré de

la deuxième étape]. Comme en général c’est plutôt simple à faire, j’ai juste fait,

comme il y a 4 carrés, j’ai fait 4. Comme il y a 4 pailles, il faut 4.

15 - Chercheuse : Oui. Est-ce que... Pour la deuxième étape, qu’est-ce que tu ferais

donc?

16 - Élève 6 : Ahbah, la deuxième étape, il y en a 8. Il y a 8 pailles. Attendez... 1, 2, 3,

4, 5 [il compte les pailles pour les 2 carrés]... Ah! Mais comme elles sont reliées,

ça fait qu’il y a 7 pailles. Ah! Je n’avais pas compris. [Il compte les pailles pour les

3 carrés] en fait il y en a 10 sur 3. Ah, ça je n’avais pas compris au début.

17 - Chercheuse : Ah nonmais c’est pas grave. On est encore au début de toute fa-

çon.

18 - Élève 6 : D’accord [il lit à voix basse la consigne]. Comme à chaque fois... Ouais,

pour une suite de 5, il en faudrait 16 normalement.

19 - Chercheuse : Comment t’as fait?

20 - Élève 6 : En fait, à chaque fois... Par exemple, sur 3, il y en a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ,8, 9,

10 [en indiquant les pailles pour les 3 carrés]. Sur 1 carré quand il y a une suite, il

y en a 3.

21 - Chercheuse : D’accord.

22 - Élève 6 : 16, normalement.

23 - Chercheuse : Et alors, c’est toujours lamême tâche. Combien faut-il de pailles

pour former une suite de 12 carrés?
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24 - Élève 6 : Je dirais 38.

25 - Chercheuse : Comment tu as fait?

26 - Élève 6 : Attendez, non.38ou36, jenemesaisplus.Parceque, en fait, à chaque

fois, comme il y en a 3 par suite de 3, ça fait 10 [en indiquant les 3 carrés]...

27 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux. Si ça, si ça t’aide. Peut-être, je ferme

juste le store parce que...

28 - Élève 6 : [Il écrit « 10+10+10+10 »] Non, 40.

29 - Chercheuse : Qu’est ce que tu fais, là?

30 - Élève 6 : Jemesuis dit, à chaque suitede3en fait il y ena10. Et comme4suites

de 3 pour faire 12 carrés, ça doit faire 40.

31 - Chercheuse : D’accord. Et donc par exemple, je ne sais pas... Pour 6 carrés,

qu’est-ce que tu ferais?

32 - Élève 6 : Bah 6 carrés je ferais comme ça [il cache 2 « 10 » de son ériture «

10+10+10+10 »].

33 - Chercheuse : Et est-ce que c’est ce que tu pourrais contrôler?

34 - Élève 6 : Je ne sais pas trop comment contrôler. Car si j’ai... Non, j’allais dire 10

pailles... mais non. Ah bah, je pourrais faire une suite de carrés comme ça [il

dessine une suite de 3 carrés]. Euh je dois contrôler pour le 6 ou pour les 40?

35 - Chercheuse : C’est comme tu veux.

36 - Élève 6 : Je vais contrôler déjà pour le 6.

37 - Chercheuse : D’accord.

38 - Élève 6 : [il complète son dessin pour avoir 6 carrés et compte les pailles] 19!Oulà!

[Il recompte les pailles] Ah non 19.

39 - Chercheuse : Qu’est ce que tu avais dit avant?

40 - Élève 6 : 20.

41 - Chercheuse : Et à ton avis pourquoi 19 et non 20?

42 - Élève 6 : 6... Je crois qu’il y a un truc 1 sur 2. Un truc comme ça. Je pense que

j’ai fait le calcul unpoil trop rapide et précipité. Je crois que c’est ça quim’a fait

faire le 19.

43 - Chercheuse : Donc tu penses que les 19 est incorrecte?

44 - Élève 6 : Non, il est justemais ce quim’a fait faire le 20. Je pense que j’ai fait un

calcul un peu trop rapide.

45 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu avais fait pour obtenir le 20?

46 - Élève 6 : J’avais fait 3, 3 fois je ne sais pas 3, 6, 9... En fait, il y en a 4 comme ça.

Par exemple au début, ça ça fait 4 [en comptant les pailles du premier carré]. Là il

y en a 3 [en comptant les pailles du deuxième carré]. 1, 2, 3 [en comptant les pailles

du troisième carré]. Au début il y en a 4. Alors ça fait que ça fait 19.



D.2. LA SUITE DE CARRÉS 351

47 - Chercheuse : Ah et donc?

48 - Élève 6 : Jeme suis trompé.

49 - Chercheuse : Et donc, pour 7 combien?

50 - Élève 6 : Pour 7? [Il ajoute le septième carré sur le dessin] Bah là ça fait 19. 20, 21,

22. 22,

51 - Chercheuse : Et donc, si on revient à 12 carrés?

52 - Élève 6 : À 12?

53 - Chercheuse : Mhmh.

54 - Élève 6 : Là je rajoute [il ajoute les carrés à son dessin jusqu’à 12 carrés]... Peut-

être que j’ai mal dessiné une fois, ça peut arriver.

55 - Chercheuse : Non, là je pense que c’est correct, non?

56 - Élève 6 : Oui. 8, 9, 10, 11, 12. Là ça fait [il compte les pailles] 37.

57 - Chercheuse : Avant tu te rappelles ce que tu avais dit?

58 - Élève 6 : J’avais dit 36 et 38.

59 - Chercheuse : Oui, et après tu avais fait ça [en indiquant « 10+10+10+10 »].

60 - Élève 6 : Ouais, ça faisait 40 et.. Je crois que j’étais trop précipité.

61 - Chercheuse : D’accord. Et donc, est-ce que... Okay, je te pose une autre ques-

tion, d’accord? C’est toujours la même tâche. Cette fois, on se demande com-

bien de pailles pour 100 carrés.

62 - Élève 6 : Je peux faire un calcul posé ou je dois répondre de tête.

63 - Chercheuse : Non. Tu peux écrire, mais si tu arrives sans dessiner les carrés

parce que sinon ça devient un peu long aller jusqu’à 100 n’est-ce pas?

64 - Élève 6 : Eh oui! (inaudible).

65 - Chercheuse : On risque un peu de se perdre quand on...

66 - Élève 6 : Combien faut-il de pailles pour former 100 carrés? 301 je dirais, de

tête...

67 - Chercheuse : Comment tu as fait?

68 - Élève 6 : Le premier il a forcément 4. Après le reste il a que des 3.

69 - Chercheuse : D’accord.

70 - Élève 6 : Si... J’ai fait de tête... J’ai essayé sans poser.

71 - Chercheuse : D’accord. Et donc quelles opérations t’as fait pour obtenir le ré-

sultat?

72 - Élève 6 : J’ai fait 4 pour le premier et après, j’ai fait 3 fois 99 ça faisait 297 plus

4 ça fait 301.

73 - Chercheuse : Et maintenant, en connaissant le nombre de carrés. Pourrais-tu

toujours trouver le nombre de pailles?

74 - Élève 6 : En connaissant le nombre de carrés, pourrais-tu toujours trouver le
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nombredepailles?Çadépendquel chiffre! (inaudible)Moi je dirais oui. J’écris

ce que je pense ou je le dis, à l’oral.

75 - Chercheuse : Comme tu préfères.

76 - Élève 6 : Moi je pense que oui, tu peux. Parce que, en fait, si je réfléchis bien,

normalement, le premier il a 4. Le reste ont 3. Tu fais un calcul normalement

tu trouves assez précisément le nombre.

77 - Chercheuse : Et quel calcul?

78 - Élève 6 : Premier tu fais 4 et après plus 3 le reste de carrés par exemple.

79 - Chercheuse : D’accord. Ok, donc, si je prends un nombre quelconque...

80 - Élève 6 : Normalement ouais... ?

81 - Chercheuse : Et quel calcul tu fais?

82 - Élève 6 : Un nombre quelconque c’est quoi déjà?

83 - Chercheuse : Un nombre quelconque c’est n’importe quel nombre.

84 - Élève 6 : Par exemple... Je dis n’importe quoi. J’ai le 7. 7 carrés. Donc tu fais 4

et après 6 fois 3 ça fait 18, je dirais que ça fait 22.

85 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à me l’expliquer sans utiliser des

nombres précis? Par exemple là, tu as utilisé le [inaudible].

86 - Élève 6 : Tu fais le premier carré en entier et après les autres, tu comptes une

barre enmoins.

87 - Chercheuse : D’accord. C’est quoi le calcul que tu fais?

88 - Élève 6 : Tufaisuncarréentierplusuncarrésansunebarreàchaquefois.Voilà.

[Inaudible]?

89 - Chercheuse : Non, c’est parfait! T’es prêt encore pour une dernière question?

C’est toujours lamêmetâcheokay?Tuaachetéunpaquetde200pailles.Com-

biende carrés peux-tu construire? Tu vois, c’est l’inverse.Maintenant, on a les

pailles et on veut comprendre combien de carrés.

90 - Élève 6 : Le premier déjà il a 4 de carrés. Et après ça fait 196 qui restent. 3 fois

40, 120. 3 fois 60 ça fait 180. 3 fois 85... Non.

91 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux.

92 - Élève 6 : [Il ècrit les calculs « 3x60=180 », « 3x63=189 », « 64x3=192 », «

3x64=19... »] Ah bah oui, 3 fois 64. 3 fois 64 ça fait 195... Non...

93 - Chercheuse : Si jamais j’ai une calculette, là.

94 - Élève 6 : Non c’est bon. Jeme débrouille. C’est... ça fait 180 plus 12 ça fait 192.

Et 192... J’y suis toujours pas. Et 3 fois 65 ça fait 195 [il écrit « 3x65=195 »]. Ah

non. 195 plus 4 ça fait 199. Alors il restera forcément un carré.

95 - Chercheuse : Un carré?

96 - Élève 6 : Euh, une paille.
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97 - Chercheuse : Ok et donc, combien de carrés?

98 - Élève 6 : 66.

99 - Chercheuse : 66 carrés. Voilà. Super, merci beaucoup pour aujourd’hui. C’est

ce que je voulais te demander.On va se voir encore 3 fois si c’est bien pour toi,

si tu est d’accord.

100 - Élève 6 : [Inaudible].

101 - Chercheuse : Tu veux savoir quand?

102 - Élève 6 : Oui, je veux bien.

103 - Chercheuse : Alors, [prénom de l’élève]. On va se voir mercredi.

104 - Élève 6 : Cemercredi?

105 - Chercheuse : Oui, àprès jeudi et vendredi.

106 - Élève 6 : D’accord.

107 - Chercheuse : Ça va?

108 - Élève 6 : Très bien.

La suite de carrés : Élève 7

Durée de l’entretien : 20min 55 s

1 - Chercheuse : Regarde là, t’as 3photos et cesphotos sont les premières3étapes

d’une suite de carrés. Ça cest la première étape, la deuxième et la troisième.

Chaque étape est faite par des pailles et donc la question est... La première

question est : combien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés?

2 - Élève 7 : D’accord. Ok.

3 - Chercheuse : La question est claire?

4 - Élève 7 : Oui. J’ai déjà trouvé.

5 - Chercheuse : Combien?

6 - Élève 7 : Pour avoir 4 pailles? 16 pailles.

7 - Chercheuse : Comment tu as fait?

8 - Élève 7 : Benvousvoyez. Là il ya1,2,3,4, dansuncarré il ya4pailles [enpointant

les4pailles de la première étape]. Et si je fais genre4, 4, 4, carrés avecdespailles,

ça me fait 12 pailles. Non, 16 pailles, pardon.

9 - Chercheuse : Et donc, est-ce que la manière de faire marche, par exemple pour

les autres étapes que tu as là?

10 - Élève 7 : Oui. Genre, comment? Je n’ai pas très bien compris.

11 - Chercheuse : Oui.Parexemple, comment tu feraispour trouver lespaillesdans

la deuxième étape?

12 - Élève 7 : Je les compte comme ça [en pointant les pailles de la deuxième étape].

Là il y en a 7. Et dans la troisième je compte, il y en a 10.



354 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

13 - Chercheuse : Et pour la quatrième, comment tu avais fait?

14 - Élève 7 : Je l’ai fait chaque carré, mais j’ajoute pas encore une paille pour

chaque carré. Vous voyez, 1, 2, 3, 4 [en pointant les pailles du premier carré de la

troisièmeétape]. Et là il y a2paillesqui sontdansd’autres carrés, dans les2car-

rés [en pointant les 2 pailles verticales pas aux extrémités de la troisième étape]. 1,

2, 3, 4 [en pointant les 4 pailles du premier carré]. 2 pailles-là [en pointant les deux

pailleshorizontalesdudeuxièmecarré] et2pailles-là [enpointant ladernièrepaille

du deuxième carré et la celle horizontale en bas du troisième carré], ça fait aussi 4,

si on a ça [en cachant le premier et le troisième carré de la troisième étape].

15 - Chercheuse : Et donc, tu as dit pour la quatrième étape, combien de pailles tu

utilises?

16 - Élève 7 : J’utilise environ3. Parceque je rajoute là une là et là [en faisant le signe

des 3 pailles qu’il faut ajouter pour la quatrième étape].

17 - Chercheuse : Au total?

18 - Élève 7 : Il y en a 13.

19 - Chercheuse : Ok. Avant tu avais dit une autre chose, avant. Tu te rappelles ce

que tu avais dit?

20 - Élève 7 : J’avais fait 4, 4, 4.

21 - Chercheuse : Oui.

22 - Élève 7 : Je peux aussi faire ça.

23 - Chercheuse : Mais est-ce que tu obtiens la même chose?

24 - Élève 7 : Non j’obtiens un peu plus, je crois.

25 - Chercheuse : T’avais dit avant, t’avais dit 4 fois 4 qui fait 16. Et là, en fait t’a dit

que tu en as combien pour 4 carrés?

26 - Élève 7 : Ici [en pointant la troisième étape]?

27 - Chercheuse : Pour 4 carrés?

28 - Élève 7 : 13.

29 - Chercheuse : 13. Donc c’est lequel qui est correct? 13 ou 16?

30 - Élève 7 : 16.

31 - Chercheuse : Tu peux essayer de dessiner si tu veux, pour contrôler.

32 - Élève 7 : [Il dessine les 4 carrés et compte les pailles] Il y en a 12.

33 - Chercheuse : Combien de pailles?

34 - Élève 7 : 13.

35 - Chercheuse : 13. Donc, ce que tu as fait avant, c’est à dire 4 fois 4. Pourquoi ça

ne donne pas le même résultat?

36 - Élève 7 : Parce qu’il y a plus de paille dans un... Ils sont répartis... Au lieu de les

coller, les carrés... Au lieu de faire plusieurs pailles en carrés. Genre 4, 4 ,4, 4.
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En faisant des carrés mais éloignés. Et au lieu de coller. Quand on colle ça fait

des carrés mais ça fait moins de pailles.

37 - Chercheuse : Je comprends. Donc comment tu pourrais faire...

38 - Élève 7 : Euhh... Jemets 3 pailles là [en pointant le premier carré], je fais un carré

normal, 2 là [enpointant ledeuxièmeet troisièmecarréde la troisièmeétape]...Des

trucs comme ça.

39 - Chercheuse : Donc pour 5 carrés, combien de pailles?

40 - Élève 7 : 16. Parce que je rajoute 3.

41 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que, c’est toujours lamême tachemais c’est une

autrequestion.Combien faut-il de pailles pour formerune suite de12 carrés?

42 - Élève 7 : 36.

43 - Chercheuse : Comment tu as fait?

44 - Élève 7 : J’ai fait 13 fois 3.

45 - Chercheuse : D’accord. Pourquoi t’as fait 12 fois 3?

46 - Élève 7 : Parce que, on rajoute, chaque fois, 3 pailles. Et on fait un carré. Genre

là, 3 on rajoute 3 et ainsi de suite.

47 - Chercheuse : Onpeutdireque t’as trouvéune formulepour trouver lespailles.

Est-ce que ta formule marche? Comment tu la ferais, par exemple, pour les 4

carrés, avec cette formule? Tu peux écrire comme ça tu ne l’oublie pas, ce que

tu as fait.

48 - Élève 7 : Pour les 4 carrés, genre...

49 - Chercheuse : Pour les 12 carrés qu’est-ce que tu as fait?

50 - Élève 7 : J’ai fait 12 fois 3 [il pose le calcule « 12x3=36 »].

51 - Chercheuse : Ouais. On l’écrit comme ça, on a une trace pour après. Et donc

pour les 13 carrés qu’est-ce que tu ferais?

52 - Élève 7 : 13 carrés? J’aurais presque la même chose, mais moins.

53 - Chercheuse : C’est-à-dire?

54 - Élève 7 : 6 fois 3... Non... [L’élève dessine les 4 carrés et il compte les pailles].

55 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu est entrain de faire, là?

56 - Élève 7 : Là, je fais 6 fois 2 et je rajoute 1. Plus 1. Et là ça fait 13, ce que je viens

de faire [il compte à nouveau les pailles].

57 - Chercheuse : D’accord. Donc là, tu as utilisé 13 pailles.

58 - Élève 7 : Mhmh.

59 - Chercheuse : D’accord. Et pour les 13 carrés, combien de pailles?

60 - Élève 7 : 13 pailles?

61 - Chercheuse : Non 13 carrés.

62 - Élève 7 : Ah, carrés, carrés. 39.
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63 - Chercheuse : Comment tu as fait?

64 - Élève 7 : J’ai fait plus 3 sur 36.

65 - Chercheuse : D’accord. Et alors pour, je ne sais pas, pour24carrés, combiende

pailles?

66 - Élève 7 : 24. [Il pose en colonne « 24x3=72 »] 72.

67 - Chercheuse : D’accord. Et donc cette formule, disons que t’as trouvé, com-

ment tu pourrais l’appliquer à 4 carrés, par exemple? Qu’est ce que tu ferais?

68 - Élève 7 : J’aurais 4 fois 3.

69 - Chercheuse : Ok, 4 fois 3.

70 - Élève 7 : C’est égal à 12.

71 - Chercheuse : Oui. Est-ce que ça joue avec ce que tu avais trouvé avant?

72 - Élève 7 : Ouais.

73 - Chercheuse : Pourquoi? Combien de pailles tu avais avant, pour les 4 carrés là

que tu as dessinés?

74 - Élève 7 : J’avais 4, 4, 4, 4. Et après, j’ai vu que ce n’était pas la même chose que

je faisais moi. J’ai reproduit le dessin, mais en plus, des trucs comme ça.

75 - Chercheuse : Donc, avec ta formule tu as obtenu12pailles pour 4 carrés. Et ici

[en pointant le dessin de l’élève des 4 carrés], combien de pailles tu as?

76 - Élève 7 : J’en ai 13 [il compte les pailles].

77 - Chercheuse : Donc là t’as 13 pailles et avec ta formule tu as obtenu 12. Est-ce

que c’est la même chose?

78 - Élève 7 : Non. Peut-être que je me suis trompé.

79 - Chercheuse : Mais ton raisonnement pour obtenir, pour faire fois 3 avait du

sens. Il faut juste l’ajuster un petit peu.

80 - Élève 7 : [Il dessine à nouveau les 4 carrés et compte les pailles à paquets de3]Mais

ce n’est pas 12 parce que j’ai fait 4 fois 3, ça fait 12. Et pour avoir le nombre de

pailles exact ben 3, 3, 3, 3, 3.

81 - Chercheuse : Voilà tu fais 3, 3, 3, 3, 3. Et si tu fais 3, 3, 3, 3, 3. Qu’est-ce que tu

obtiens, là [en pointant le dessin des 4 carrés]? Tu l’as dessiné.

82 - Élève 7 : [Il compte les pailles] 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.

83 - Chercheuse : Oui, mais qu’est-ce que tu as dû faire? Parce que là t’as dessiné

et tu avais fait juste. Tu avais fait 1-2-3, 1-2-3, 1-2-3 [en mimant les 3 côtés des

carrés]...Et tu avais une suite ouverte.

84 - Élève 7 : Oui oui.

85 - Chercheuse : N’est-cepas?Qu’est-ceque t’as fait à lafin, quand tu l’as fermée?

86 - Élève 7 : J’ai compté, ça me donnaît 12. Je voyais que ce n’est pas le truc qu’il

fallait, donc voilà ça fait 13.
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87 - Chercheuse : D’accord. Donc pour les 5 carrés, qu’est-ce que tu ferais?

88 - Élève 7 : J’aurais dessiné comme ça [il dessine les 5 carrés et compte les pailles].

Là çame fait 16.

89 - Chercheuse : Et donc si tu voulais arriver à 16 avec des calculs?

90 - Élève 7 : J’aurais fait... 3 plus 13. Plus 13.

91 - Chercheuse : D’accord. Et maintenant, je te pose cette question-là, c’est tou-

jours la même tache, mais on continue donc combien de te faut-il de pailles

pour former une suite de 100 carrés?

92 - Élève 7 : 300 je dirais.

93 - Chercheuse : Ouais.

94 - Élève 7 : Ou 303, un truc comme ça.

95 - Chercheuse : Quel est ton raisonnement?

96 - Élève 7 : J’aurais fait 3 fois 100, un truc comme ça.

97 - Chercheuse : Oui. Pourquoi tu fais 3 fois 100?

98 - Élève 7 : Parceque je pensais faire genre3, 3, 3 et tout ça. 3 fois 100, 300.Mais

je ne crois pas que c’est le même résultat. Soit 303 carrés ou 297 je pense. Je

ne suis pas très sûre. Parce que vous voyez ou non... Soit 301 ou 259 comme

ça.... Il fallait rajouter un 1 quand on fait des calculs avec des livrets, il nous

manque toujours 1. On peut aussi faire avec les livrets. Mais on rejoute 1. Je

dirais que c’est 301.

99 - Chercheuse : D’accord. Et donc, regarde, en connaissant le nombre de carrés.

Pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles?

100 - Élève 7 : Oui. En faisant des calculs comme ça. Genre, à chaque fois, il y a 3

pailles en faisant des carrés, on rajoute 1, 1 de plus. Donc 3 fois 4, 12, plus 1.

101 - Chercheuse : Est-ce que tu arriverais à me l’expliquer sans utiliser des

nombres? Sans utiliser 12, par exemple.

102 - Élève 7 : Sans utiliser 12?

103 - Chercheuse : Comment tu ferais pour trouver les pailles nécéssaires pour un

nombre de carré quelconque?

104 - Élève 7 : Déjà j’aurais fait 12 carrés, enfin 12 traits. 12... 12 trucs, pailles et si

je vois, qui manque un petit trait, je rajoute et çame fera le nombre exacte de

nombre de traits.

105 - Chercheuse : Et si tu devais l’expliquer à quelqu’un qui n’a pas très bien com-

pris la question, comment faire pour le trouver le nombre de pailles néces-

saires pour un nombre... Un nombre de carrés quelconque. Qu’est-ce que tu

lui dirais?

106 - Élève 7 : Genre j’aurais fait... Je ne sais pas.
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107 - Chercheuse : Je peux te poser une dernière question?

108 - Élève 7 : Mhmh.

109 - Chercheuse : C’est toujours sur lamême chose,maismaintenant, la question

change un peu. C’est-à-dire que maintenant, t’as le nombre de pailles. Tu as

acheté 200 pailles.

110 - Élève 7 : Pour 200 pailles? J’aurais fais je crois, 197 carré, je crois. Ou 203, je

ne suis pas très sûr. 197 je crois.

111 - Chercheuse : Quel est ton raisonnement?

112 - Élève 7 : J’ai fait 3, 3, 3, 3, 3. Dans ma tête, j’ai fait 200moins 3. Ou peut-être

c’est plus mais c’est pas très sûr.

113 - Chercheuse : Tu veux y penser encore un petit moment?

114 - Élève 7 : Mh?

115 - Chercheuse : Tu veux y penser encore un petit moment?

116 - Élève 7 : Oui. [Il dessine deux carré sans la paille qui ferme] c’est 197 je crois.

117 - Chercheuse : Comment tu as fait pour arriver à 197?

118 - Élève 7 : J’ai fait moins 3... Ouais moins 3. 200moins 3.

119 - Chercheuse : Donc avec 200 pailles, tu peux construire 197 carrés?

120 - Élève 7 : Oui.

121 - Chercheuse : Ok. C’était les questions que je voulais te poser aujourd’hui.

Est-ce que tu as quelques questions, quelques remarques, quelque chose que

tu veux ajouter?

122 - Élève 7 : Non.

La suite de carrés : Élève 8

Durée de l’entretien : 52min 26 s

1 - Chercheuse : Je vais te donner une première tâche. T’as un stylo peut-être?

2 - Élève 8 : Non.

3 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux, tu peuxm’expliquer à l’orale. Ici tu as des

feuilles, si tu veux en prendre. Et alors je te donne une tâche, tu peux y réflé-

chir. Et si t’as quelques questions n’hésite pas, je te demande juste deme dire

tout ce que tu penses. D’accord?

4 - Élève 8 : Ok.

5 - Chercheuse : Regarde ces photos, il y a les 3 premières étapes d’une suite de

carrés. Première étape, deuxième étape, troisième étape. La question est

combien faut-il de pailles, tu vois là c’est constituée par des pailles. Combien

faut-il de pailles pour construire une suite de 4 carrés?

6 - Élève 8 : 10.
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7 - Chercheuse : Comme tu as fait?

8 - Élève 8 : 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. Je sais que 3 plus 3 ça fait 6 et plus 1.

9 - Chercheuse : D’accord et ça c’est 10 pailles pour combien de carrés?

10 - Élève 8 : 10 pailles pour 3 carrés.

11 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour 4 carrés? Combien de pailles?

12 - Élève 8 : 13.

13 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait? Comment t’as fait pour obtenir 13?

14 - Élève 8 : Euh là, une là... J’en ai imaginé une là, une là, une là [en indiquant les 3

pailles à ajouter pour le quatrième carré].

15 - Chercheuse : Et donc pour 5 carrés.

16 - Élève 8 : 16.

17 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait?

18 - Élève 8 : J’ai rajouté 3.

19 - Chercheuse : D’accord, alors je te pose une autre question. Combien te faut-il

de pailles pour construire une suite comme on l’a vu avant de 12 carrés? La

suite, c’est toujours de ce type-là [en indiquant les photos].

20 - Élève 8 : [L’èlève compte les pailles pour les 3 carrés] 120?

21 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

22 - Élève 8 : J’ai fait 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 [en comptant les pailles pour le 3 carrés].

Fois 3. Je sais que c’est fois 10. Du coup je fais 12 fois 10.

23 - Chercheuse : Pourquoi c’est fois 10, là?

24 - Élève 8 : Parce qu’il y a 10 pailles.

25 - Chercheuse : Donc il y a 10 pailles pour combien de carrés?

26 - Élève 8 : Pour 3.

27 - Chercheuse : Ouais. T’es en train de réfléchir?

28 - Élève 8 : Oui.

29 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu penses?

30 - Élève 8 : Je peux écrire quelque part?

31 - Chercheuse : Oui, là. Soit tu peux prendre une feuille, c’est comme tu veux.

32 - Élève 8 : [Il pose en colonne « 12x4=48 »] 48?

33 - Chercheuse : Oui, qu’est-ce que tu as fait?

34 - Élève 8 : J’ai fait 12 fois 4. Parce qu’il y a 4 pailles à chaque fois. Non pas à

chaque fois parce que là il y en a que 2 [en indiquant le carré du milieu des 3

carrés]. [Il fait des gestes pour les pailles à rajouter aux 3 carrés pour arriver à 10]

37 carrés en plus?

35 - Chercheuse : Tu as dis 37 carrés en plus?

36 - Élève 8 : Oui.
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37 - Chercheuse : En plus de quoi?

38 - Élève 8 : En plus de ces 3-là.

39 - Chercheuse : D’accord. Donc 37 pailles. Comment tu as fait pour arriver à 37?

40 - Élève 8 : Là déjà il y a 10 pailles [en indiquant les 3 carrés]. Je me suis dit ça, il

faut que j’en rajoute 9, des carrés. J’ai compté avec mes doigts. J’ai compté 1,

2, 3 [en indiquant les 3 pailles qu’on ajoute à chaque fois]. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1,

2, 3. Jusqu’a arriver à 9. Pour avoir 9 carrés.

41 - Chercheuse : D’accord.

42 - Élève 8 : Et j’ai imaginé. Du coup, je comptais les pailles à chaque fois... À

chaque fois que j’en comptais 3 je faisais ça comme ça, jusqu’à 9.

43 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que... C’est très bien la méthode que tu as uti-

lisé. Est-ce que tu arriverais à le faire avec un calcul comme t’as fait avant?

Pas forcément le même calcul.

44 - Élève 8 : Déjà, Je pense qu’il faut imaginer le calcul d’ici [en indiquant le dessin

des 3 carrés], pour peut être arriver à celui-là là [en indiquant la feuilles des 12

carrés]...

45 - Chercheuse : Qu’est ce que tu es en train de penser?

46 - Élève 8 : Une manière de faire, de pouvoir mettre, enfin avoir 12 carrés. Le

nombre de pailles, je sais combien il y en a, du coup je sais la réponse. Je dois

faire 12 etmettre un plus unmoins, un divisés, un fois, quelque chose. J’essaie

de trouver quel chiffre c’est.

47 - Chercheuse : Tu as quelques idées?

48 - Élève 8 : Non. Parce que si on prend par exemple que l’étape 1, ce serait plus

facile de faire 1, 2, 3, 4 [en indiquant les 4 pailles du premier carré] fois 12. Mais

je ne pense pas que ça donnerait la bonne réponse.

49 - Chercheuse : Et pourquoi ça ne donne pas la bonne réponse?

50 - Élève 8 : Parce que là il y en a 4 et ben... 12 fois 4 ça fait plus que 37.

51 - Chercheuse : D’accord. Peut-être tupourrais déjà essayerde trouveruneopé-

ration pour trouver combien de pailles dans la suite de 4 carrés.

52 - Élève 8 : Comment ça?

53 - Chercheuse : La même chose qu’on est en train de faire, mais sur la suite de 4

carrés. Tu te rappelles combien de pailles on utilise pour faire 4 carrés?

54 - Élève 8 : [Il compte les pailles] 13?

55 - Chercheuse : Voilà, exactement. Est-ce que tu arriverais là à trouver des opé-

rations à faire pour trouver les pailles? À quoi tu penses, là?

56 - Élève 8 : Defaireeuh...Fautque je trouveuncalculà faire,dont la réponse, c’est

13 avec 4 dans ce calcul.
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57 - Chercheuse : Oui, si on arrive oui.

58 - Chercheuse : T’as quelques pistes ou pas?

59 - Élève 8 : Non. Ouais, non.

60 - Chercheuse : Je t’écris ici, le nombrede l’étape [elle écrit «1e », etc.]. Si tum’écris

à côté combien de pailles tu as besoin.

61 - Élève 8 : À chaque fois?

62 - Chercheuse : Oui. Ça c’est la première étape. Combien de pailles on a utilisé

pour la première étape?

63 - Élève 8 : Pour ça?

64 - Chercheuse : Oui.

65 - Élève 8 : [L’élève complète correctement la fiche].

66 - Chercheuse : Comment tu as fait pour remplir les lignes?

67 - Élève 8 : J’ai fait plus 3.

68 - Chercheuse : Pourquoi tu as rajouté plus 3?

69 - Élève 8 : Parce que c’est a chaque fois 3. Tu fais une étape, ça fait 1, 2, 3. Après

celui-là il va pour l’autre, 1, 2, 3. 1, 2, 3, après celui-là il va pour l’autre...

70 - Chercheuse : D’accord. Donc à chaque étape, on ajoute 3 très bien. Et est-ce

que cela te donne quelques pistes pour trouver un calcul à faire?

71 - Élève 8 : Ben 4... C’est le quatrième étape. Le résultat est 13.

72 - Chercheuse : Tu est entrain de penser à quelque chose?

73 - Élève 8 : Oui. Là je dois faire un calcul qui le résultat est 13. Qui doit avoir la

logique avec ça?

74 - Chercheuse : Mhmh.

75 - Élève 8 : [Il dessine 4 carrés] Mais du coup, là je ne comprends pas. Comment je

sais que j’ai trouvé le chiffre en plus? Ça va être 3. Non ça ne peut pas être 3.

76 - Chercheuse : Pourqoi 3?

77 - Élève 8 : 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. Là sauf qu’il en reste 1 [en indiquant

la dernière paille des 4 carrés]. Ce n’est pas logique.

78 - Chercheuse : T’es pas obligé de faire un seul calcul.

79 - Élève 8 : Comment ça?

80 - Chercheuse : C’est à dire, tu peux en faire plus que 1. Pour obtenir 13.

81 - Élève 8 : [Il pose en colonne « 13+3=16 »].

82 - Chercheuse : Oui donc, tu as pris les carrés... Les pailles de 3 carrés et tu as

rajouté 3 pailles. C’est juste?

83 - Élève 8 : Mhmh. [Inaudible] C’est bon, non?

84 - Chercheuse : Oui. Et donc pour 5 carrés, qu’est-ce que tu ferais?

85 - Élève 8 : Je fais plus 3.
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86 - Chercheuse : D’accord.

87 - Élève 8 : Euh je ferais commeça [il dessine le cinquième carré et calcule en colonne

« 13+3=16 »].

88 - Chercheuse : Toujours lamême tâche.On fait toujours sur ça et la questionest

maintenant : combien de pailles pour 100 carrés?

89 - Élève 8 : En soit je crois que j’ai compris la méthode, mais c’est... Si je fais trop

de carrés, ça va être lent. Je vais essayer de trouver une autre façon.

90 - Chercheuse : Mhmh.

91 - Élève 8 : [Il pose en colonne « 25x3 » et après corrige en « 25x4 »].

92 - Chercheuse : Pourquoi tu avais mis 3 avant?

93 - Élève 8 : Euh parce que c’est 1, 2, 3. 1, 2, 3.

94 - Chercheuse : Pourquoi tu as changé à 4maintenant?

95 - Élève 8 : Jeme suis dit les 4 côtés. 4. 1, 2, 3, 4. 1, 2, 3, 4. Je ne sais pas.

96 - Chercheuse : Ce sera plutôt 4 ou 3?

97 - Élève 8 : Ça sera je pense 3. Sauf que ça ne fera pas ça.

98 - Chercheuse : Là qu’est-ce que tu fais? Tu essaies pour 25?

99 - Élève 8 : Oui.

100 - Chercheuse : 25 quoi?

101 - Élève 8 : Comment ça?

102 - Chercheuse : 25 carrés?

103 - Élève 8 : Oui.

104 - Chercheuse : Oui, d’accord.

105 - Élève 8 : Il y a... Ouais non. Euh... [il calcule en colonne « 97+3=100 » et après il

dessine une suite de carrés et compte les pailles].

106 - Chercheuse : Combien de carrés tu as dessiné?

107 - Élève 8 : 33.

108 - Chercheuse : D’accord. Qu’est ce que tu voulais faire avec cette suite de car-

rés?

109 - Élève 8 : Dèjà, s’il doit y avoir 100 pailles, il doit à chaque fois en avoir 3.

110 - Chercheuse : Fait attention, regarde, c’est 100 carrés.

111 - Élève 8 : [L’élève compte les carrés qu’il avait dessiné et il en ajoute d’autres].

112 - Chercheuse : Àpartir dudessin que tu as fait, est-ce que tu arriverais sans les

compter?

113 - Élève 8 : Comment ça?

114 - Chercheuse : À trouver le nombre de pailles.

115 - Élève 8 : Ben il y en a 100. Non, il y a 100 carrés, du coup ce ne sera pas égal

à 100. Je pense que ça va être 100 plus quelque chose égale aux chiffre de
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pailles.

116 - Chercheuse : Mhmh. Pas forcément. On peut avoir même une autre opéra-

tion si on veut.

117 - Élève 8 : Comment ça?

118 - Chercheuse : Tu as dit 100 plus quelque chose.

119 - Élève 8 : Oumoins ou fois ou...

120 - Chercheuse : Voilà, exactement.

121 - Élève 8 : Oui. [il écrit un calcul en colonne « à trous ». Il écrit « 100 »] 100, là il y a

réponse [il laisse un trou], là on ne sais pas [en indiquant l’opération] là non plus

[en indiquant le deuxième nombre]. Là au-dessus, c’est le nombre de, mettre le

nombre de pailles [en indiquant la place du deuxième nombre]. Et vu que ça c’est

lenombredecarrés [en indiquant «100»].Non, jenesaispas...Non, cedoit être

le nombre de pailles en-dessous et au-dessus le nombre de carrés. [ll compte

les pailles dans son dessin].

122 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là? Tum’expliques?

123 - Élève 8 : [Il ècrit « 3 » à la place du deuxième nombre inconnu dans son opéra-

tion à trous, lamultiplication commeopération et 300 comme résultat]. Il faut 300

pailles pour faire 100 carrés.

124 - Chercheuse : Comment tu as fait?

125 - Élève 8 : Ben j’ai fait, ben 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. On doit faire fois 3. Là on va à

100, faut 100 carrés. Du coup j’ai fait fois, du coup j’ai mis... 300. Parce que 3

fois 100 ça fait 300.

126 - Chercheuse : Oui. Et alors, je teposeencoreunequestion.Comment tu ferais

pour utiliser lamême formule, lamêmemanière de faire pour les 4 carrés, par

exemple?

127 - Élève 8 : Ça là [en indiquant la première étape]?

128 - Chercheuse : Pour les 4 carrés, la quatrième étape, celle qu’on a pas dessiné.

129 - Élève 8 : Du coup je fais 4 carrés. On peut mettre 3 où je fais fois.

130 - Chercheuse : Mhmh.

131 - Élève 8 : [Il pose le calcul « 3x4=12 »]

132 - Chercheuse : Est-ce que ça joue avec ce qu’on avait trouvé avant?

133 - Élève 8 : Non [en indiquant la deuxième étape dans la liste à la page 2].

134 - Chercheuse : C’est ici, quatrième étape [en indiquant la quatrième étape].

135 - Élève 8 : Non.

136 - Chercheuse : Mais presque.

137 - Élève 8 : C’est parce que... Quand on fait ça, ce n’est pas un carré en entier, là

il y en a 2 qui restent [en indiquant le deuxième carré dans la suite de 3], là il y a
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encore 1 carré.

138 - Chercheuse : En fait comme ça, tu prends 3 pailles pour chaque carré [en in-

diquant le calcul en colonne « 3x4=12 »].

139 - Élève 8 : Oui.

140 - Chercheuse : C’est correct? C’est ça que tu as dessiné avant. A chaque carré

tu as rajouté 3 pailles.

141 - Élève 8 : Oui.

142 - Chercheuse : Oui. Est-ce que c’est comme ça pour tous les carrés?

143 - Élève 8 : Des fois, je ne sais pas si c’est plus. On va faire des rectangles. Peut-

être.

144 - Chercheuse : Oui, en fait c’était très bien ce que tu as fait parce que à chaque

fois, tu mets 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. 1, 2, 3. Et ainsi de suite 1, 2, 3. 1, 2, 3. Ce que

t’as fait là [en indiquant son dessin de carrés au poin c)]. C’est vrai, il faut faire

fois 3 parce qu’il y a 3 pailles par carré.Mais après, il y a plus cette paille là [en

indiquant la première paille]. Donc plus 1.

145 - Élève 8 : Du coup il faut faire 301 fois 3.

146 - Chercheuse : C’est 3 fois 100. Tuas le résultat [en indiquant « 300 » dans le cal-

cul en colonne de l’élève]. Et après, tu ajoutes encore la paille. Ça joue?Regarde,

4 fois 3, 12. Plus 1.

147 - Élève 8 : 13.

148 - Chercheuse : C’est ce que tu avais trouvé avant. Ça joue?

149 - Élève 8 : Chaque fois je dois ajouter 1 du coup?

150 - Chercheuse : Mhmh.

151 - Élève 8 : Oui. 2 fois 3, 6 plus 1, 4 [en indiquant la liste à la page 2].

152 - Chercheuse : Plus 1, 7.

153 - Élève 8 : 1 fois 3, 3 plus 1, 4. Là ça doit être pareil. Là ça doit être 15, là ça doit

être 18, là ça doit être 21 [en indiquant « 16 », « 19 », « 22 » à la page 2].

154 - Chercheuse : Là c’est juste ce que tu as fait. Tu fais 5 fois 3. Ça donne com-

bien?

155 - Élève 8 : 15. Plus 1. Là je dois enlever 1 pour que ça soit juste. Parce que ça

fait 18.

156 - Chercheuse : Oui, et 18 plus 1 c’est 19.

157 - Élève 8 : Oui. Et 7 fois 3, 21.

158 - Chercheuse : Oui. Et, en connaissant le nombre de carrés, pourrais-tu tou-

jours trouver le nombre de pailles?

159 - Élève 8 : Oui.

160 - Chercheuse : Oui. Comment tu ferais?
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161 - Élève 8 : Ben, si j’ai plus cet exemple-là, je vais me le faire. Et j’oublie pas qu’il

faut rajouter 1 et je fais fois 3.

162 - Chercheuse : D’accord. Donc oui, tu peux me l’expliquer un peu comme si je

ne connaissais rien?

163 - Élève 8 : Du coup, si vous connaissez rien. J’aurais fait un exemple. Par

exemple le 12. Faut obtenir 12 carrés. Et 1 carré ça fait 3 [il dessine 3 carrés et

il biffe les 2 pailles du premier carré]. Non.Ou alors on oublie celui-la, on compte

celui de fin en plus [le plus 1 est la dernière paille et non la première comme on

avait fait jusqu’à maintenant]. Du coup, on fait 12. Du coup, c’est la quatrième,

on fait 12 fois 3 [il pose en colonne « 12x3=... »].

164 - Chercheuse : Ça fait 36.

165 - Élève 8 : 36. Du coup. Le résultat doit être 12.

166 - Chercheuse : 12 étaient les carrés, tu avais dit.

167 - Élève 8 : Oui. 4 fois 3. Du coup ça fait 12. Plus 1. Ça fait 13 [il pose les calculs

« 4x3=12 » « ..+1 », dessine les 12 carrés]. Un et du coup. Là il y a 12 carrés. Et il

y a... Celui-là, on veut tout le temps rajouter moins 1 [en indiquant la liste à la

page 2]. Et là on a toujours 3. Ben en fait, on est juste... Ou je suis censé... Si je

fais l’exemple de 13 carrés, peut-être que ce sera plus facile.

168 - Chercheuse : Mais avant tu l’avais dit. Si le nombrequelconque... Si je connais

les nombres de carrés, comment je peux faire pour obtenir le nombre de

pailles?

169 - Élève 8 : On fait plus 1.

170 - Chercheuse : Oui. Mais avant, qu’est ce qu’il faut encore faire?

171 - Élève 8 : Euh ben plus 1.

172 - Chercheuse : Ouimais avant, qu’est-ceque tu as fait là [en indiquant son calcul

« 3x100=300 »]?

173 - Élève 8 : Fois 3 plus 1.

174 - Chercheuse : Fois 3 plus 1. Oui.

175 - Élève 8 : C’était là [en indiquant son calcul « 4x3=2 »].

176 - Chercheuse : Sauf que c’était 12 fois 3 plus 1.

177 - Élève 8 : Ok. Et ça, ça dit le nombre de pailles.

178 - Chercheuse : Pardon? Oui.

179 - Élève 8 : Il y a 37 pailles.

180 - Chercheuse : Mhmh. Ça joue pour toi?

181 - Élève 8 : Ouais.

182 - Chercheuse : Ouais. T’as quelques questions?

183 - Élève 8 : Non. Enfin si, ça sert à quoi?
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184 - Chercheuse : Quoi?Cequ’on a fait ensemble?C’est à dire àmon travail ou en

général?

185 - Élève 8 : En général.

186 - Chercheuse : C’est une tâche qui travaille, comme tu as vu, la multiplication.

187 - Élève 8 : Oui...

188 - Chercheuse : Onpart d’unproblème.Onessaiede le résoudred’unemanière

mathématique avec des calculs.

189 - Élève 8 : Ok.

La suite de carrés : Élève 9

Durée de l’entretien : 18min 27 s

1 - Chercheuse : Avec une dizaine d’élèves, ils ont choisi un peu les élèves qui

croyaient avoir plus oumoins le niveau adéquat pour les tâches que j’ai choisi.

D’accord?

2 - Élève 9 : Ok.

3 - Chercheuse : D’autres questions?

4 - Élève 9 : Non, c’est tout bon.

5 - Chercheuse : Ok, alors je vais te proposer des tâches. Tu peux écrire si tu veux.

T’as un crayon, peut-être?

6 - Élève 9 : Non.

7 - Chercheuse : Sinon tu peux utiliser ça. Tu peux écrire si tu veux. T’es pas obligée

d’écrire, si t’as des questions, tume demandes. Si t’as besoin des feuilles, elles

sont là et je te demande de me dire tout ce que tu penses. D’accord? On va

voir ensemble. Alors regarde ces photos. Il y a les 3 premières étapes d’une

suite de carrés. C’est la première étape. La deuxième, la troisième, et ainsi de

suite. D’accord? Tu vois, elles sont faites avec des pailles, les carrés. Donc, la

question est combien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés?

8 - Élève 9 : Mhmh.

9 - Chercheuse : La tâche est claire?

10 - Élève 9 : Il faut 13 pailles.

11 - Chercheuse : Alors, comment tu as fait?

12 - Élève 9 : J’ai compté ceux-là [en indiquant les 3 carrés], il y en a 4 [en indiquant

les pailles du premier carré]. Après, il y en a3 [deuxième carré], 7 [deuxième carré],

8, 9, 10 [troisième carré]. Et après encore 11, 12, 13 [en mimant les pailles du

quatrième carré].

13 - Chercheuse : Et donc, pour 5 carrés, comment tu ferrais?

14 - Élève 9 : Pour 100?
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15 - Chercheuse : 5 carrés. La question d’après.

16 - Élève 9 : Bah on fait 13 plus 3.

17 - Chercheuse : D’accord.

18 - Élève 9 : 16.

19 - Chercheuse : D’accord. Alors maintenant, je et pose une autre question. C’est

toujours lamême tache, ok?C’est juste la questiond’après. Et pour12 carrés?

20 - Élève 9 : Je peux écrire, vous avez dit?

21 - Chercheuse : Oui, tu peux faire tout ce que tu veux.

22 - Élève 9 : [Elle dessine 4 carrés et un bout, elle a dessiné les carrés en utilisant 12

pailles] Il en faut 12.

23 - Chercheuse : Qu’est-ce que... quel est ton raisonnement?

24 - Élève 9 : Il manquera une paille du coup il en faut une autre.

25 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu fais là?

26 - Élève 9 : J’ai fait les carrés. J’en ai fait 12, mais le truc, c’est qu’il enmanque un

pour faire le douzième.

27 - Chercheuse : D’accord, mais c’est 12 de quoi, là?

28 - Élève 9 : 12 pailles.

29 - Chercheuse : 12 pailles. D’accord. La question est pour 12 carrés.

30 - Élève 9 : Ah bah oui. [Elle dessine les 12 carrés et compte les pailles] 37.

31 - Chercheuse : Alors 37. Il y a bien 12 carrés. Est-ce que tu arriverais peut-être

à contrôler. Il y a bien 12 carrés, maismoi j’obtiens un résultat différent. Donc

je ne sais pas si je me suis trompée ou si t’as mis calculé. Tu veux compter à

voix haute?

32 - Élève 9 : Bah non, il y en a 12. C’est bon.

33 - Chercheuse : Oui 12 carrés, mais combien de pailles?

34 - Élève 9 : Bah il y en a 4. 37.

35 - Chercheuse : Ahoui, bien sûr. J’ai fait une erreur de calcul. Tu sais queparfois...

parfois les calculs sont ... Et est-ce que tu arriverais à le faire d’une autre ma-

nière, sans dessiner les carrés?

36 - Élève 9 : Non, je ne sais pas.

37 - Chercheuse : Tu veux y penser unmoment?

38 - Élève 9 : Bah là, je ne sais pas.

39 - Chercheuse : Tu peux te proposer une autre question?

40 - Élève 9 : Oui.

41 - Chercheuse : C’est toujours sur la même tâche, toujours ces carrés-là. Donc

maintenant, c’est toujours la même question : combien faut-il de pailles pour

former une suite de 100 carrés?
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42 - Élève 9 : Alors là, franchement, je sais pas.

43 - Chercheuse : Qu’est ce que tu ferais?

44 - Élève 9 : Je pourrais faire le même dessin, mais ce sera trop long.

45 - Chercheuse : D’accord. T’as d’autres pistes?

46 - Élève 9 : Non.

47 - Chercheuse : On peut peut être revenir sur ce que tu avais fait ici [en lui mon-

trant la feuille a)] et là, là tu avais répondu... Comment tu avais fait pour trouver

les pailles pour les 4 carrés?

48 - Élève 9 : Bah j’en avais rajouté un là.

49 - Chercheuse : D’accord. Donc, là tu avais dit, il faut 10 pailles pour 3 carrés et

donc pour 4, il faut combien de pailles?

50 - Élève 9 : Vous avez dit quoi pour 3 carrés, combien de pailles?

51 - Chercheuse : T’avais dit avant.

52 - Élève 9 : 10.

53 - Chercheuse : Exactement. Pour 3 carrés 10 pailles.

54 - Élève 9 : 16.

55 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce que tu as fait, là?

56 - Élève 9 : Bah j’ai compté.

57 - Chercheuse : T’as compté dans ta tête?

58 - Élève 9 : Oui.

59 - Chercheuse : Donc, tu as representé les carrés et tu les a comptés. D’accord.

Et sans dessiner, même pas dans ta tête, les 4 carrés. Est-ce que tu aurais une

idée ou pas?

60 - Élève 9 : Oui.

61 - Chercheuse : Laquelle?

62 - Élève 9 : Je pourrais imaginer et puis compter dansma tête.

63 - Chercheuse : D’accord. Et sans les imaginer?

64 - Élève 9 : Je ne sais pas.

65 - Chercheuse : Je peux te poser une autre question, alors?

66 - Élève 9 : Quand je viens faire ça avec vous...

67 - Chercheuse : Ouais...

68 - Élève 9 : C’est tous les lundis où il y a un autre jour?

69 - Chercheuse : Tu veux savoir quand?

70 - Élève 9 : Oui et de quelle heure à quelle heure.

71 - Chercheuse : Aujourd’hui. Et après, ça va êtremercredi.

72 - Élève 9 : Ok.

73 - Chercheuse : À nouveau à cette heure là. Donc, après la récré.
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74 - Élève 9 : Ok.

75 - Chercheuse : Et après c’est lundi prochain, même horaire. La dernière fois le

jeudi, de la semaine... Prochaine semaine. Mais cette fois là, à 10h55, ça joue

pour toi?

76 - Élève 9 : Oui. Et on fait de quelle heure à quelle heure?

77 - Chercheuse : C’est une demi heure.

78 - Élève 9 : Ok. Donc toute la durée de base pour les maths.

79 - Chercheuse : Je ne sais pas. Tu as les maths à cemoment-là?

80 - Élève 9 : Ben là, j’étais enmath, d’accord.

81 - Chercheuse : Oui, ça va pour toi? Parce que normalement, on aurait dû faire

même la semaine passée, jeudi et vendredi. Mais t’étais malade. Ça va mieux

maintenant?

82 - Élève 9 : Un peu, j’ai encoremal.

83 - Chercheuse : Oui, mais c’est dur, n’est-ce pas?Ma soeur aussi l’a fait. Elle a été

malpendantunesemaine, puis tuasenlevé les4enmêmetemps, n’est-cepas?

On revient à la tâche? Je voulais te poser une question. Celle-là. À ton avis,

en connaissant le nombre de carrés, par exemple, tu vois... Avant, c’était 12 et

t’as trouvé le nombre de pailles, etc. Peut-on toujours trouver les nombres de

pailles? Si on connaît le nombre de carrés.

84 - Élève 9 : Oui, enfin je ne sais pas.

85 - Chercheuse : A quoi tu penses, là?

86 - Élève 9 : Essayer de comprendre la phrase.

87 - Chercheuse : Alors la phrase si je connais le nombre de carrés, est-ce que je

peux savoir de combien de pailles j’ai besoin?

88 - Élève 9 : Mhmh.

89 - Chercheuse : C’es un peu plus clair, comme ça?

90 - Élève 9 : Oui. Bah oui.

91 - Chercheuse : Comment?

92 - Élève 9 : Parce qu’à chaque fois qu’on fait ça [en indiquant les 3 carrés], par

exemple, là encoreoncompte1, 2, 3. Il y a3carrés. Et après il faudrait compter

les pailles. Donc, voilà... Quoi que si, par exemple, là en connaissant le nombre

de carrés, il y en a 3. Et pour trouver le nombre de pailles on compte comme

ça 4, 5, 6, 7. 8, 9, 10 [elle compte 3 à 3].

93 - Chercheuse : D’accord, très bien. C’est toujours la même... La même suite de

carrés. Tu as acheté un paquet de 200 pailles. Combien de carrés peux-tu

construire, à ton avis?

94 - Élève 9 : Bah je peux... Je peux construire, je ne sais pas, beaucoup? Avec 200
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pailles. Je ne sais pas le nombre exact. Le nombre exact je ne sais pas.

95 - Chercheuse : Comment tu ferais?

96 - Élève 9 : Je les placerai tous.

97 - Chercheuse : D’accord. Et puis, tu compterais les carrés?

98 - Élève 9 : Mh.

99 - Chercheuse : Okay très bien. Est-ce que je peux te proposer, une autre ques-

tion similaire à celle-ci? [La chercheuse dessine une suite de triangles] Alors,

t’as à nouveau une suite cette fois, de triangles. C’est la première étape. La

deuxième, la troisième, et ainsi de suite. La question est : combien de paille

pour faire 4 triangles?

100 - Élève 9 : 9.

101 - Chercheuse : Comment tu as fait?

102 - Élève 9 : J’ai compté celle-là [en indiquant les 3 triangles] et j’en ai rajouté un.

103 - Chercheuse : Un triangle tu as rajouté. Donc combien de pailles?

104 - Élève 9 : 2.

105 - Chercheuse : Okay, et 5 carrés. Pardon, 5 triangles?

106 - Élève 9 : Bah on fait... 11.

107 - Chercheuse : Okay. Qu’est-ce que tu as fait?

108 - Élève 9 : J’ai recompté aussi.

109 - Chercheuse : Et pour, par exemple, la vingtième étape?

110 - Élève 9 : Je ne sais pas.

111 - Chercheuse : Tuveuxypenserencoreunmoment? Je te laisseencoreunmo-

ment.

112 - Élève 9 : Bah là, je n’ai pas d’idées.

113 - Chercheuse : Ok. Alors je te propose une chose, d’accord? Là, j’ai j’écrit le

nombre d’étapes [elle les écrit]. Okay? Je te demande d’écrire à côté le nombre

de pailles dont tu as besoin. Donc par exemple, là, de combien de pailles t’as

besoin our la quatrième étape? Tu l’as dit avant.

114 - Élève 9 : 9. Jemet 9?

115 - Chercheuse : Oui, à côté.

116 - Élève 9 : 11 [elle ècrit le nombre de pailles de la quatrième à la treizième étape].

117 - Chercheuse : Comment tu as fait?

118 - Élève 9 : J’en ai rajouté toujours 1. Non 2 pailles.

119 - Chercheuse : Okay. Très bien, donc tu saurais continuer?

120 - Élève 9 : Mhmh.

121 - Chercheuse : Comment tu ferais?

122 - Élève 9 : Bah je compterais toujours par 2.
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123 - Chercheuse : Etdonc là, est-ceque tu saurais arriverà20 triangles?À laving-

tième étape?

124 - Élève 9 : Oui.

125 - Chercheuse : Oui, tu veux le faire?

126 - Élève 9 : Mhmh [elle continue jusqu’à la vingtième étape].

127 - Chercheuse : Ok, très bien. Est-ce que tu aurais une idées pour comment

faire pour, par exemple, 40. La quarantième étape.

128 - Élève 9 : Non. Je rajoute plus 10? Non ça fait 30. Plus 20? Donc ça arriverait

à 61.

129 - Chercheuse : Et donc pourquoi tu rajoute 20 pailles?

130 - Élève 9 : Bah... Parce que, si je veux aller au quarantième. Au lieu de tout tout

tout refaire. Je rajoute 20.

131 - Chercheuse : Oui et pourquoi 20?

132 - Élève 9 : Comme ça, ça va plus vite.

133 - Chercheuse : Oui. Et pourquoi 20 et pas un autre nombre?

134 - Élève 9 : Parce que 20 c’est logiquement. Enfin enmode euhh... Si je dis 21 ça

fera 62, du coup, ça va pas. À chaque fois que c’est un 0 point, c’est 1 à la fin.

135 - Chercheuse : D’accord.

136 - Élève 9 : Du coup bah.... Voilà.

137 - Chercheuse : Donc tu arriverais à 61. Et pourquoi 61 et pas 71, par exemple.

138 - Élève 9 : Euhh. Parce que j’ai fait plus 20. Et si je vais à 71, je ferai plus 30.

139 - Chercheuse : Et pourquoi tu veux faire plus 20?

140 - Élève 9 : Bah comme ça, ça va plus vite. Au lieu de à chaque fois réécrire.

141 - Chercheuse : D’accord. Okay. Il est quelle heure? Je regarde juste quelle

heure il est. Nous avons encore 10 minutes, ça te va de faire encore quelque

chose ensemble?

142 - Élève 9 : Oui.

La suite de carrés : Élève 11

Durée de l’entretien : 33min 06 s

1 - Chercheuse : Çac’était juste pour essayer... Je peux... Peut être quede temps en

temps, je vais écrire et prendre des notes parce que si je vois que tu fais des

choses intéressantes, je signe à quel point tu le fais, d’accord? Donc, je vais te

donner une tâche maths, si t’as quelques questions, n’hésite pas. Tu peux me

poser des questions et tu peux écrire si tu veux. Si t’en as besoin après, j’ai des

feuilles supplémentaires, regarde, je les ai déjà ici... Une feuille de plus... Et je
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te demande juste de me dire ce qui te passe... Ce qui se passe par la tête, de

m’expliquer un peu ce que tu fais, ce que tu penses.

2 - Élève 11 : Ok.

3 - Chercheuse : D’accord? Regarde ces photos, il y a les 3 premières étapes d’une

suite de carrés. C’est la première étape. La deuxième, la troisième. Et la ques-

tion est combien faut-il de pailles pour former une suite de 7... Pardon, de 4

carrés?

4 - Élève 11 : [Inaudible] ...

5 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as dit, pardon?

6 - Élève 11 : Non, je réfléchis... De 5 pailles non... 20?

7 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait?

8 - Élève 11 : J’ai compté les pailles qu’il y avaient dans un seul, il y en avait 4. Si on

fait plus 4, plus 1, ça fait 8. Encore 1 ça fait 12 et plus 1 ça fait 16 encore 1, ça

fait 20.

9 - Chercheuse : Donc là, c’est 20 pailles pour combien de carrés?

10 - Élève 11 : Pour 5? C’est juste?

11 - Chercheuse : Et... Est-ce que ta manière de faire fonctionne pour la troisième

étape, par exemple?

12 - Élève 11 : Pour la troisième? Oui.

13 - Chercheuse : Oui, pourquoi?

14 - Élève 11 : Parce que... Ah non... Non... Et je me suis trompé. Ce n’est pas la

même chose. Il y a 11 pailles là.

15 - Chercheuse : Où?

16 - Élève 11 : Ba, dans le 13 [ou 3?].

17 - Chercheuse : Et comment t’as fait?

18 - Élève 11 : J’ai compté et ça fait pas la même chose parce qu’ils ne sont pas sé-

parés.

19 - Chercheuse : Donc, combien de pailles là?

20 - Élève 11 : Ça fait 1, 2, 3... 10?

21 - Chercheuse : D’accord. Comment t’as fait pourme dire?

22 - Élève 11 : J’ai compté les pailles.

23 - Chercheuse : D’accord et donc pour 4 carrés?

24 - Élève 11 : Il faut compter pailles... Pour 4 carrés il faut 13 pailles.

25 - Chercheuse : Comment t’as fait?

26 - Élève 11 : J’ai mis encore 3 sur le côté, j’ai fait 1, 2, 3.

27 - Chercheuse : Et donc pour 5.

28 - Élève 11 : Pour 5? Il faut 16. Non, il faut 17. Oui
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29 - Chercheuse : 16 au 17?

30 - Élève 11 : 17.

31 - Chercheuse : Pourquoi?

32 - Élève 11 : Parceque si on fait lamêmechosequ’avant. Ça fait 13 si y a4 carrés.

Si on remet encore 3... Ça fait 17.

33 - Chercheuse : Peut-être... On fait comme ça, regarde. Là je t’ai écrit... La qua-

trième étape. Tu peux écrire à côté combien de pailles t’as besoin pour la qua-

trième étape. Qu’est ce que t’as écrit?

34 - Élève 11 : J’ai mis 14 pailles.

35 - Chercheuse : Et comment t’as fait pour trouver 14 pailles?

36 - Élève 11 : Be j’ai compté, déjà l’étape 3, et j’ai mis la même chose, les 3 pailles.

37 - Chercheuse : La troisième étape combien de pailles c’était?

38 - Élève 11 : C’était 14.

39 - Chercheuse : La troisième étape?

40 - Élève 11 : C’était 10.

41 - Chercheuse : Oui. On fait comme ça du début, peut-être. J’ai refait un peu un

schéma complet à partir de la première étape pour écrire à côté les pailles et

tume racontes ce que tu fais. Qu’est ce que tu as écrit là?

42 - Élève 11 : 4.

43 - Chercheuse : Oui, comment t’as fait?

44 - Élève 11 : Puis... L’étape 1, l’image. J’ai compté les pailles qu’il y avait en bas, à

gauche et à droite, il y a 4 [inaudible] le 2 la même chose. Après pour la troi-

sième étape je vais, c’est la même chose. Je vais compter combien de pailles il

y a en tout. Et sur la quatrième étape aussi.

45 - Chercheuse : Comment t’as fait là dumoment que tu n’avais pas les dessins?

46 - Élève 11 : Bà... Je me suis mis à l’image 3 dans ma tête et après j’ai mis des

pailles à côté, 3 pailles.

47 - Chercheuse : Bon, d’accord donc, pour trouver la cinquième étape comment

t’as fait?

48 - Élève 11 : [Inaudible] j’ai mis 3 parce que que tout le temps à côté il y a 3, si on

enlève un carré, il y a tout le temps 3 et si onmet tout le temps 3 et 3 et 3... Ça

fait la suite.

49 - Chercheuse : D’accord. Maintenant, c’est toujours la même tâche d’accord?

Donc je te laisse ça à côté. La question est combien de pailles pour 12 carrés.

La question est claire?

50 - Élève 11 : Oui. J’ai fait un calcul.

51 - Chercheuse : Lequel?
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52 - Élève 11 : Pour savoir combien de carrés il faut... Combien de pailles il faut?

53 - Chercheuse : Ouais...

54 - Élève 11 : J’en ai mis encore 3, comme ça, ça fait l’étape 6. Parce que dans

l’étape 6 il y a 6 carrés et... Merde, j’m suis confondu... J’ai fait l’étape 6, j’ai

mis encore 3 ça fait 19... Fois 2, ça fait très 38 et ça fait 38 pailles pour tous.

55 - Chercheuse : D’accord, ok, très bien et. Est-ce que tu arriverais peut-être à

contrôler ton résultat de quelquemanière?

56 - Élève 11 : J’ai pas compris la question.

57 - Chercheuse : T’as un résultat. Peut-être que c’est correct, peut-être que ce

n’est pas correct... On veut trouver unemanière pour le contrôler. Est-ce que

t’as quelques idées?

58 - Élève 11 : Soit je compte tout le temps sur un, mais ça va prend plus de temps.

Soit je fais fois quelque chose qui me donne le résultat soit... Je fais un calcul

écrit. Je mets... Je fais 19 fois 2 comme ça et après je fais 2 fois 9 fait 18 et un

là... Après une fois... Non, 2 fois 1 ça fait 2 plus 1 ça fait 13... 3 pardon.

59 - Chercheuse : D’accord, ok, ok et... Donc. D’accord, et alors... Toujours lamême

tâche...

60 - Élève 11 : 100 carrés.

61 - Chercheuse : Voilà! Tu rigoles... ? T’as quelques idées?,.

62 - Élève 11 : Oui. Soit je fais la même chose. Bah là, je sais pas... pour 12 carré il y

a 38 pailles... Soit je fais 38... 38... Non, attends… [...il fait des calculs à mi-voix]

Je ne peux pas... [il parle à mi-voix. Il calcule en colonne « 100x4=400 » et « 400-

99=301 pailles pour 100 carrés »] C’est bon.

63 - Chercheuse : Tu penses avoir fait? Qu’est ce que t’as fait?

64 - Élève 11 : Déjà j’ai pris l’image de l’étape 1. J’ai vu que dans 1 il y 4 pailles. Je

me suis dit 100 fois 4 ça fait 400 et après, comme j’ai vu que quand onmet des

pailles à côté, bah si on enlève une de ça [en cachant la deuxième paille verticale

de l’étape 2] il reste seulement 3 et après j’ai compté tout le temps dans 100...

Après. Comment dire?Dansma tête jeme suis dit qu’il n’y a pas400 les pailles

sur 100... parce qu’après il y a... Comment dire? Ben si, si... Si on prend l’étape,

mais... Si on prend l’étape 1 et onmet encore 1 à côté encore 1... Bah, ça ne fait

pas la même chose que l’étape 3. Si on met ça plus ça [en indiquant l’étape 1],

ça fait 12. Et si on compte là [en indiquant l’étape 3], il y a 10. Il y a 2 de moins

parce qu’il y a 3 tout le temps qui va à côté [en inidquant les pailles du deuxième

et troisième carré]. J’ai fait ça pour 100. Et j’ai vu que je vais faire 99moins 400

pour faire 3... 300 pailles pour 100 carrés...

65 - Chercheuse : Pour faire combien de pailles t’as dit?
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66 - Élève 11 : 310... 301 pour faire 300 pailles.

67 - Chercheuse : D’accord. Et comment t’as fait à savoir qu’il fallait enlever 99

pailles?

68 - Élève 11 : Ben, tout le temps il ya3 [en indiquant3pailles imaginéesduquatrième

carré].

69 - Chercheuse : D’accord...

70 - Élève 11 : Mais si on met encore 1 à côté, ça va faire... Comment dire... Ben là

[en indiquant la deuxième étape] il y a que7pailles.Mais si on compte l’étape un

avec la même fermitue [inaudible] à côté, ça va faire 8. Et ça va pas faire 7. Si

on met encore 3 et 3... Ça va faire ça [en indiquant son résultat « 301 »]. Mais si

onmet tout le temps 4 et 4, ça va faire 400. Et si on enlève tout le temps 1 sur

chaque carré, ça fait... Ça fait 99 pailles demoins.

71 - Chercheuse : Toujours même tâche. D’accord? T’es prêt?

72 - Élève 11 : Non. [Il lit...]

73 - Chercheuse : Donc oui. En connaissant, le nombre des carrés, pourrais-tu tou-

jours trouver la nombre de pailles? La question est claire?

74 - Élève 11 : Non, pas trop.

75 - Chercheuse : Là tu viens de le faire au point c, tu savais qu’il y avait 100 carrés,

la question était combien de pailles. La question d demande si je connais le

nombre de carrés, je peux connaître le nombre de pailles?

76 - Élève 11 : Oui.

77 - Chercheuse : Oui, comment?

78 - Élève 11 : Bah, si. Je sais déjà que dans 1 carré, il y a 4... Si on a encore 3 à côté

ça fait... Ça fait 2 carrés. Si après, je sais qu’il faut tout le tempsmettre3... Pour

faireencore1carrédeplus. Je sais combiendepailles jedoismettrepour faire

les carrés.

79 - Chercheuse : D’accord. Et donc, si j’ai un nombre quelconque de carrés… Tu

sais qu’est ce que c’est un nombre quelconque?

80 - Élève 11 : Mmm... Un peu... Comment dire?

81 - Chercheuse : C’est n’importe quel nombre, d’accord? Donc si t’as un nombre

quelconque de carrés, quel sera le nombre de pailles?

82 - Élève 11 : Mais ça dépend le chiffre du carré. Si c’est 1 carré, je sais que c’est 4.

Après si c’est 4 carrés, je sais que c’est 13, et 5 carrés je sais que c’est 16 parce

que si dans 4 carrés, il y a 13 et dans 5 y a16, bas je sais qu’il faut tout te temps

enmettre 3 sur chaque carré.

83 - Chercheuse : Oui, et pour un nombre quelconque?

84 - Élève 11 : Ben... 40 carrés. Ben, si je sais déjà le nombre d’avant, je sais que je
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dois mettre encore 3.

85 - Chercheuse : Oui. Et si tu connais pas le nombre d’avant?

86 - Élève 11 : Bah, je dois prendre le nombre que je sais avant tous... Bah là… bah

le nombre que je sais du carré, le plus... Bas c’est du 100... Ou du 12 pailles...

Ou 12 carrés, je prends 12 carrés. Je prends... Dans 12 carrés il y a 38 pailles.

Ainsi, pour 40 il faut que... Je pour 40 je dois faire... Je dois faire 12...

87 - Chercheuse : Qu’est ce que tu essaies de faire, là?

88 - Élève 11 : J’essaie de multiplier le 12 par un nombre. Si on prend 50 carrés, je

dois faire 12 fois 5... Çame donne 50 carrés...

89 - Chercheuse : 12 fois... ?

90 - Élève 11 : 12 fois 5.

91 - Chercheuse : Ça fait 50?

92 - Élève 11 : Non, ça fait 60. Je dois faire 12 fois 4.

93 - Chercheuse : T’es sûr? Tu peux écrire si tu veux, tu n’es pas obligé de faire tout

à l’oral.

94 - Élève 11 : [Il pose « 12x4=48 » et « 12x5=60 »] Là je sais que si je fais 12 fois 5, ça

fait 60 pailles... Ça fait 1 carré... De 5. Pour faire 50 je dois faire 12 fois... Fois

5 ça fait 60moins 10, ça fait 50 pailles... Je ne sais pas comment expliquer...

95 - Chercheuse : Tu veux y penser encore unmoment?

96 - Élève 11 : Non, c’est bon.

97 - Chercheuse : D’accord, on peut passer à une autre question?

98 - Élève 11 : Oui.

99 - Chercheuse : C’est toujours sur la même tâche, mais c’est un peu différent.

100 - Élève 11 : Ok.

101 - Chercheuse : Tuasacheté1paquetde200pailles. Et la questionest combien

de carrés peux-tu construire? C’est clair, la question?

102 - Élève 11 : Oui, c’est clair.

103 - Chercheuse : Qu’est ce que tu essaies de faire?

104 - Élève 11 : 200 divisés par 3.

105 - Chercheuse : D’accord. Pourquoi divisé par 3?

106 - Élève 11 : Pour savoir combien de carrés il y a.

107 - Chercheuse : Si jamais... J’ai unecalculette, jepeux faire les calculs avec la cal-

culette.

108 - Élève 11 : Ah, je peux le faire [en prennant sa calculette]?

109 - Chercheuse : Oui. Juste ce calcul-là, d’accord?

110 - Élève 11 : Ok.

111 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu obtiens?
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112 - Élève 11 : Bah, j’obtiens... 50 pailles...

113 - Chercheuse : Comment t’as fait? Pourquoi t’obtiens 50 carrés?

114 - Élève 11 : J’ai fait 200 divisés par 4.

115 - Chercheuse : Ok, j’avaismal entenduavant.Doncpourquoi t’as fait divisépar

4?

116 - Élève 11 : Parce que je sais que dans 1 carré il y a 4 et après si on a encore 3

et 3 il faut... Après, ça fait pas le bon calcul. Il faut faire aprèsmoins 10. Ça fait

40.

117 - Chercheuse : Pourquoi tu as fait moins 10?

118 - Élève 11 : Parce que si onmet... Tout le temps 4 à côté, ça va faire 100. Je sais

que dans 1 il y a 4, si [inaudible] encore 4 ça va faire ça [il dessine la suite : le

premier carré composé par 4 pailles, le deuxième composé par 3 pailles et après il

ajoute la quatrième à l’horizontale, comme début d’un troisième carré].

119 - Chercheuse : D’accord, oui.

120 - Élève 11 : Bas, si... J’enlève moins 1 [il efface la dernière paille]... Ça va faire 4...

Eh 2 carrés. Ça va faire 7 pailles.

121 - Chercheuse : Oui, très bien. Et donc, comment les calculs sont liés à ce que tu

viens deme dire?

122 - Élève 11 : Donc... Attends... [Il continue sa suite de carrés] Bah, disons qu’il y a

justement... Pailles ici.

123 - Chercheuse : Il y a? Pardon?

124 - Élève 11 : Ba... J’imaginequ’il y a [inaudible] paille et je fais déjà1 carré.Ça fait

4pailles.Mais si onmetencore3... Ça fait 7, et il faut tout le tempsenmettre3.

Après, si je mets 4, ça va faire tout le temps [inaudible, il dessine une quatrième

paille comme à 30 :09].

125 - Chercheuse : Donc, si tuas200pailles, comment tuarrivesaunombredecar-

rés? Je, je peux comprendre ce que tu as fait là.

126 - Élève 11 : C’est un peu compliqué à expliquer. Je range?

127 - Chercheuse : T’as quelques idées ou pas?

128 - Élève 11 : Non.

129 - Chercheuse : Mais qu’est-ce que tu étais en train de faire, là?

130 - Élève 11 : [Inaudible] si le calcul était juste... Moins 10.

131 - Chercheuse : Et tu te rappelles pourquoi tu avais fait moins 10?

132 - Élève 11 : Parce qu’il y a tout le temps 1 qui manque.

133 - Chercheuse : Mais pourquoi moins 10 et pasmoins un autre nombre?

134 - Élève 11 : Je ne sais pas comment expliquer.
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La suite de carrés : Élève 12

Durée de l’entretien : 29min 28 s

1 - Chercheuse : C’est parti. Je vais te donner quelques tâches de maths, tu me

poses tes question si ce n’est pas clair. Si t’as besoin de feuilles de plus, tu me

les demande. Et je te demande juste dem’expliquer ce que tu penses, ce qui te

passe par la tête, d’accord?

2 - Élève 12 : Mh-mh.

3 - Chercheuse : Ça, c’est la première tâche. Donc, regarde ces photos-là. Tu a 3

photo et il y a les 3 premières étapes d’une suite de carrés. C’est à dire que

ça, c’est la première étape, la deuxième, la troisième [la chercheuse indique les

différentes étapes]. Et comme tu le vois, les carrés sont faits avec les pailles. La

question est combien de pailles faut-il pour former une suite de 4 carrés? La

question est-elle claire?

4 - Élève 12 : Ça compte les fautes d’orthographe?

5 - Chercheuse : Non... De toute façon, même les fautes de maths, c’est pas grave.

Je regarde pas si tu fais juste ou pas.

6 - Élève 12 : [L’élève écrit « Il faute 3 pailles. »].

7 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

8 - Élève 12 : J’ai regardé comment ils ont commencé à faire des pailles. Et puis j’ai

vu qu’il ne remet pas 1, là [en indiquant la troisième paille en vertical de l’étape 3].

Et puis j’ai compté juste celui qui sont en haut, en bas et celui de l’autre côté

[en indiquant la paille en haut, en bas et à coté du quatrième carré imaginaire].

9 - Chercheuse : Et donc donc, t’as répondu 3, et pour faire 4 carrés en total, com-

bien faut-il de pailles?

10 - Élève 12 : 4 carrés?

11 - Chercheuse : Oui, c’est un peu la même question. Mais là, qu’est-ce que tu as

répondu? Là, les 3 pailles [en indiquant la réponse « 3 » de l’élève], comme tu

as dit, c’est les 3 pailles-là [en indiquant le quatrième carré imaginaire]. N’est-ce

pas?Maintenant, ma question est en total, combien de pailles pour 4 carrés?

12 - Élève 12 : Ah, pour4 carrés! [L’élève compte les pailles pour les 3 carrés et elle des-

sine un quatrième carré. Elle modifie sa réponse écrite en effaçant 3 et en écrivant

12 à la place.]

13 - Chercheuse : Qu’est ce que tu as fait, là?

14 - Élève 12 : J’ai compté toutes les pailles.

15 - Chercheuse : Et donc combien tu as obtenu?

16 - Élève 12 : J’ai obtenu 12.
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17 - Chercheuse : D’accord, tu memontres juste comment tu as fait?

18 - Élève 12 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13! Pardon [l’élève compte à nouveau

les pailles et corrige sa réponse écrite].

19 - Chercheuse : D’accord donc pour la deuxième question, et pour 5 carrés?

20 - Élève 12 : [L’élèvedessineuncinquièmecarréàcôtéduquatrièmeetécrit sa réponse

« Il faute 16 pailles pour faire 5 carrés »].

21 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

22 - Élève 12 : J’ai... Parce que je sais jusqu’à là, ça fait 13 [en indiquant le quatrième

carré]. J’ai ajouté 3 et puis ça fait 16.

23 - Chercheuse : D’accord. Maintenant, toujours la même tâche, une autre ques-

tion. Combien faut-il de pailles pour former une suite de 12 carrés?

24 - Élève 12 : [L’élève dessine les carré jusqu’à 12 à côté du cinquième carré et écrit « Il

faut 27 pailles pour former une suite de 12 carrés »].

25 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce tu as fait?

26 - Élève 12 : J’ai recompté. J’ai imaginé si c’était 12.

27 - Chercheuse : Tu as imaginé ou tu as dessiné les 12 carré?

28 - Élève 12 : J’ai dessiné.

29 - Chercheuse : D’accord. Comment tu as fait pour compter?

30 - Élève 12 : Parce que je sais jusqu’à là c’est 16 [en indiquant le cinquième carré].

Du coup, j’ai fait un16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31...

J’ai commencé à compter depuis où j’étais et puis j’ai continué à compter et

puis çam’a donné 27.

31 - Chercheuse : Oui! Est-ce qu’on compte ensemble? Donc, à partir de 16.

Comme tu l’étais en train de faire.

32 - Élève 12 : 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,

37... ah, c’ètait 37.

33 - Chercheuse : Parfait. On continue sur lamême tâche,mais une autre question

encore, ça va?Maintenant combien faut-il de pailles pour former une suite de

100 carrés?

34 - Élève 12 : [L’élève pose l’addition en colonne « 100+37=137 »].

35 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

36 - Élève 12 : J’ai fait l’addition. J’ai fait, dès que ça fait 37 et puis je ne peux pas

refairedes carrés [en indiquant sa suite de12 carrés où il n’y a plus d’espace]. Bah,

j’ai fait 100 plus 37 est égal à 137.

37 - Chercheuse : Comment tu as fait pour faire cette addition-là?

38 - Élève 12 : Dès que je ne peux pas faire combien 0 dans 7... 0 plus 7, je ne peux

pas. Du coup, je suis allée là [en indiquant les autres chiffres du nombre 100]. J’ai
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pris des nombres. Là ilmanqué0, parce qu’il fautmettre 0. Puis là, il y avait 10.

Et puis j’ai tracé encore. J’ai mis 9. Puis là, il y en avait 10. Et puis là, j’ai fais 10

plus 7, ça fait 17, j’ai écrit 7. Et puis j’ai ajouté 1. 9 plus 3 ça fait 12, plus q, ça

fait 13. Et puis 1 plus 0, ça fait 1.

39 - Chercheuse : D’accord, je peux te demander comment tu ferais l’addition en

36... Entre 10 et 36.

40 - Élève 12 : [L’élève pose le calcul en colonne] Ça fera 34.

41 - Chercheuse : Comment tu as fait?

42 - Élève 12 : On ne peut pas faire 0 moins 6 parce qu’il n’y a rien. Ah, je me suis

trompé dans le calcul [l’élève commence à effacer son calcul].

43 - Chercheuse : Tu peux le laisser, si jamais tu peux le faire ici comme ça je garde

après.

44 - Élève 12 : [L’élève refait le calcul « 100+37=137 » en colonne.] Ça fait 137, ça

change rien.

45 - Chercheuse : Oui, d’accord, mais, on revient en arrière, peut-être au point c).

Alors la question était : pour faire 100 carrés, combien de pailles faut-il utili-

ser?

46 - Élève 12 : Il faut utiliser 137 pailles.

47 - Chercheuse : Comment tu as fait? Quel a été ton raisonnement?

48 - Élève 12 : Monraisonnement, c’était jenepeuxpasdessiner100paillesdepuis

12... Depuis 37 pailles jusqu’à 100pailles. Dès que là [en indiquant la point b) de

la fiche] c’était 37. Je devrais faire jusqu’à 100, j’ai écrit 37 plus 100.

49 - Chercheuse : D’accord. Fais juste attention, parcequ’ici [en indiquant le point b)

de la fiche] 37, c’était le nombre de pailles et ici [en indiquant le point c)] 100 est

le nombre de carrés. T’as compris ce que j’ai dit? Ou pas trop?

50 - Élève 12 : Oui.

51 - Chercheuse : Oui, d’accord.

52 - Élève 12 : Ah, j’ai compris [l’élève pose en colonne « 100+12=120 »]. Il faut 120.

53 - Chercheuse : Comment tu as fait? Quel a été ton raisonnement?

54 - Élève 12 : J’ai relu la question b. Et puis, combien faut-il de pailles pour former

une suite de 12 carrés? Puis j’ai vu des pailles. Ce n’est pas la même chose

comme des carrés. Du coup, j’ai fait 12 plus 100. Ça fait 120.

55 - Chercheuse : D’accord. Et pourquoi t’as fait 12 plus 100?

56 - Élève 12 : Parce que 12 plus 100 c’est des carrés.

57 - Chercheuse : D’accord. Etdonc?Comment...? Je reformulemaquestion.Com-

ment ce calcule-là que tu as fait [en indiquant le calcul « 100+12 »], peut t’aider

pour répondre à cette question-là, pour comprendre combien de pailles pour
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100 carrés?

58 - Élève 12 : Je ne sais pas comment expliquer.

59 - Chercheuse : D’accord. Je peux te poser une autre question?

60 - Speaker 3 : Mh-mh.

61 - Chercheuse : Toujoursmêmes tâche, on sepose la question combiendepailles

pour 23 carrés? [La chercheuse lui donne une feuille avec l’écriture « 23 carrés ».]

Comment tu ferais, là?

62 - Élève 12 : Je vais faire 23 plus 4. Parce que dans un carré il y a 4 côtés [elle pose

en colonne le calcul « 23+4=27 »]. 3... 4 plus 3, ça fait 7. Et puis là, ça fait 2. 27.

63 - Chercheuse : Très, bien. Est-ce que ta manière de raisonner là, est-ce que ça

marche, par exemple pour 4 carrés?

64 - Speaker 3 : 4 carrés?

65 - Chercheuse : Oui. Tu vois, là tu as utilisé une certaine manière d’utiliser une

certaine manière de penser. Une certaine manière de raisonner. Est-ce que

cettemanière-là marche pour les 4 carrés?

66 - Élève 12 : Non.

67 - Chercheuse : Pourquoi?

68 - Élève 12 : Il faut... Vous pouvez répéter, s’il vous plaît?

69 - Chercheuse : Oui. Là tu as utilisé une certaine technique, une certaine straté-

gie ici [en indiquant son calcul en colonne «23+4=27 »] pour trouver combiende

pailles pour 23 carrés. Ma question est, est-ce que cette stratégie-là marche

pour la suite de 4 carrés? Tu vois que tu avais trouvée avant.

70 - Élève 12 : Oui, j’ai fait 3 plus 4.

71 - Chercheuse : Pourquoi 3 plus 4?

72 - Élève 12 : Parcequ’il y a3pas là-dedans [en indiquant les trois carréde lafichea)].

Et puis je dois faire plus 4 pour savoir combien il en y a, et puis ça fait... Non,

c’est pas possible. Parce que 3 plus 4, ça fait 7. Si je fais 3 plus 4 et 5 [elle pose

en colonne « 3+4+5=12 »], ça fait 12.

73 - Chercheuse : Pourquoi tu as mis 5?

74 - Élève 12 : Parce que ils ont demandé et de 5 carrés.

75 - Chercheuse : Et alors qu’est-ce que t’es en train deme dire, là?

76 - Élève 12 : Au pire, on a qu’à faire 10 plus 4 [elle pose en colonne le calcul «

10+4=14 »].

77 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

78 - Élève 12 : J’ai fait... Là il y en a 10 [en indiquant les 3 carrés], et puis plus 4, ça fait

14... Et puis... J’arrive pas à expliquer.

79 - Chercheuse : Pourquoi tu as ajouté 4?
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80 - Élève 12 : Parce qu’ils ont demandé combien faut-il de pailles pour former une

suite de 4 carrés. Je ne peux pas parce que ça fait 14. Et puis là, j’avais trouvé

13.

81 - Chercheuse : Et, à ton avis, c’est où l’erreur?

82 - Élève 12 : Alors, c’est le calcul.

83 - Chercheuse : Lequel?

84 - Élève 12 : Celui-là [en indiquant « 10+4 »].

85 - Chercheuse : C’est à dire que t’as fait une erreur dans le calcul ou c’est le calcul

qui ne va pas?

86 - Élève 12 : J’ai fait une erreur... Non, c’est le calcul qui ne va pas.

87 - Chercheuse : Pourquoi?

88 - Élève 12 : [L’élève écrit en colonne « 10-4=6+5=11 »]

89 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu es en train de faire, là?

90 - Élève 12 : Je suis en train d’essayer quel calcul.

91 - Chercheuse : D’accord. Et comment tu l’essais?

92 - Élève 12 : Parce que là c’est 10 [en indiquant les 3 carrés]. J’ai fait 10moins 4, ça

peut pas, du coup je suis allée dans a et çamanquait 0, et puis là j’ai mis 10. 10

moins 4, ça fait 6 et 6 plus 5, ça fait 11 et je peux pas arriver jusqu’à 13.

93 - Chercheuse : Mais tu te rappelles comment tu avais fait pour arriver à 13?

94 - Élève 12 : J’avais compté les carrés.

95 - Chercheuse : Oui, les pailles, n’est-ce pas?

96 - Élève 12 : Oui. J’avais... Ah, je dois faire... 2 pailles... 3... 3, et puis là 6. J’avais

dessiné des carrés, et puis j’ai compté 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. Et

là, ça faisait 13 [en indiquant le quatrième carré], là ça faisait 16 [en indiquant le

cinquième carré], jusqu’à là ça faisait 37 [en indiquant le douxième carré].

97 - Chercheuse : [La chercheuse propose une feuille avec une liste de la première étale

à la trezième étape] Là tu as plusieurs étapes de carré. Là c’est la première

étape, la deuxième étape et ainsi de suite. Je te demande d’écrire à côté de

combien de pailles tu as besoin pour chaque étape.

98 - Élève 12 : [L’élève écrit « 4 » et « 4 » à côté de la première et deuxième étape.]

99 - Chercheuse : Alors, comment tu as fait jusqu’à là?

100 - Élève 12 : Dans le premier il faut 4. Pour le deuxième, il faut aussi 4.

101 - Chercheuse : Au total, la question...

102 - Élève 12 : Au total?

103 - Chercheuse : Oui.

104 - Élève 12 : Ah. Il faut 8.

105 - Chercheuse : Comment tu as fait pour obtenir 8?
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106 - Élève 12 : Le premier c’est 4 et si on reprend, ça fait 1, 2, 3, 4. 4 plus 4 est égal

à 8.

107 - Chercheuse : Est-ce que dans la deuxième étape il y a 8 pailles?

108 - Élève 12 : Non, il y en a 7.

109 - Chercheuse : Quelle erreur tu as faite?

110 - Élève 12 : J’ai compté toutes les pailles.

111 - Chercheuse : Oui.

112 - Élève 12 : Là ça fait 17 [elle écrit 17 pour la troisième étape.].

113 - Chercheuse : Comment tu as fait?

114 - Élève 12 : J’ai compté encore les pailles.

115 - Chercheuse : Pour les 3 carrés, montre-moi comment tu as fait.

116 - Élève 12 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 [elle corrige en écrivant «10 »pour la troisième

étape]. Et puis là, il faut 13. Là, c’est...

117 - Chercheuse : Si tu veux tu peux écrire juste à côté du nombre-ici comme ça

c’est plus facile.

118 - Élève 12 : Là, c’est 16. 19 [l’élève poursuit jusqu’à la fin].

119 - Chercheuse : Ok, et doncmaintenant, par exemple, pour 23 carrés, qu’est-ce

que tu ferais?

120 - Élève 12 : 23?

121 - Chercheuse : Oui.

122 - Élève 12 : Je continue à compter 3 fois les pailles. Celles-là qui sont là comme

ça [en coloriant les trois pailles qu’on ajoute pour former le troisième carré]. Je vais

les compter 3 fois. Je continue à compter les pailles, les 3 qui font comme ça.

123 - Chercheuse : D’accord. Donc combien de pailles on a besoin pour 23 carrés?

124 - Élève 12 : Il faut 65 [elle pose en colonne « 40+23=65 »].

125 - Chercheuse : Comment tu as fait?

126 - Élève 12 : J’ai fait 40 plus 23.

127 - Chercheuse : D’accord, pourquoi 40?

128 - Élève 12 : Parce que, c’est où je suis restée [en indiquant les 40 pailles néces-

saire pour former 13 carrés].

129 - Chercheuse : Et donc, pourquoi plus 23?

130 - Élève 12 : Parce qu’il faut que j’ajoute.

131 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce que tu as obtenu, tu as dit?

132 - Élève 12 : 65... 63 [l’élève corrige son résultat sur la feuille].

133 - Chercheuse : D’accord. Ok, merci beaucoup. Ça c’était ce vous voulez te de-

mander aujourd’hui. Tu as quelques questions?

134 - Élève 12 : Non.
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La suite de carrés : Élève 13

Durée de l’entretien : 33min 28 s

1 - Chercheuse : Mais ne t’inquiète pas. Ça ne m’intéresse pas si c’est juste ou pas.

D’accord? Ce n’est pas ça que je regarde.

2 - Élève 13 : Par exemple, si il y a des exercice que je ne connais pas, je peux vous

poser des questions?

3 - Chercheuse : D’accord? Bien sûr. On en discute. Bon je te donne une une tâche.

Tume poses toutes les questions que tu veux. S’il y a quelque chose que tu ne

comprends pas. Après, je te demande juste deme dire que ce qui te passe par

la tête. À quoi tu penses. Okay? Tu peux écrire si tu veux. Tu as des stylos, tu

peuxécrire, si tu as besoinde feuilles supplémentaires je les ai...Quelquepart.

Voilà, je te les laisse ici.

4 - Élève 13 : Merci.

5 - Chercheuse : Regarde cette photo, il a 3 photos et il y a les 3 premières étapes

d’une suite de carrés. Là, c’est la première étape, la deuxième étape, la troi-

sième étape [en indiquant les différentes étapes]. Et ça pourrait continuer. Et la

question est : combien de pailles faut-il pour former une suite de 4 carrés? Ça

c’est la première question.

6 - Élève 13 : Il faut que je note où? Dessous? Ici?

7 - Chercheuse : Oui très bien.

8 - Élève 13 : En fait, juste à 1 carré, le suite de carrés. En fait ma question, c’était

en fait, c’est juste pour avoir 1 carré ou pour la suite de 4 carrés?

9 - Chercheuse : Pour la suite de4 carrés. Combiendepailles pour la suite de4 car-

rés.

10 - Élève 13 : D’accord [l’élève écrit « il faut 14 pailles pour former! »].

11 - Chercheuse : Okay, alors qu’est-ce que tu as fait?

12 - Élève 13 : J’ai calculé là j’ai 10 pailles [elle compte les pailles pour les 3 carrés] et

en fait j’ai ajouté encore 4, que çame fait 14.

13 - Chercheuse : D’accord, est-ce que tu arriverais à dessiner les 4 carrés pour vé-

rifier que ton raisonnementmarche bien. Tu peuxmême le faire là, si tu veux.

14 - Élève 13 : Je ne sais pas si je fais en suite. Peut être je peux. Par exemple je fais

un ici un ici, un là et un là [l’élève dessine un carré entier (de 4 pailles) en lemettant

à côté de la suite de 3 carrés].

15 - Chercheuse : D’accord. Est ce que je peux... On va le faire avec des vraies

pailles. Voir ce qui ce passe.

16 - Élève 13 : Je devrais commencer ou je fais juste ça?
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17 - Chercheuse : C’est comme tu préfère. Comme tu penses que ça te fait com-

prendre...

18 - Élève 13 : Beaucoup. Si j’aurais assez de place, ça va. Je pense suffir. Je ferais

comme ça [l’élève construit 4 carrés de 4 pailles, l’un à côté de l’autre].

19 - Chercheuse : Et donc, là, je déplace juste ça, comme ça on voit mieux [la cher-

cheuse déplace la trousse de l’élève]... Tu as fait les 4 carrés. Donc, par exemple

pour faire les 3 carrés, qu’est-ce que tu ferais?

20 - Élève 13 : Bah j’en enlèverai 4.

21 - Chercheuse : D’accord, donc, tu aurais ces 3 là [en indiquant les premiers trois

carrés]. Est-ce que ta représentation est la même qu’il y a là?

22 - Élève 13 : Jenesaispas, jenepensepasparcequecen’estpas lamêmecouleur.

23 - Chercheuse : Les couleurs ce n’est pas trop important. D’accord?

24 - Élève 13 : Et ils ne sont pas trop collés entre eux, entre eux.Moi, j’aimis unpeu

d’espace entre eux, mais là bas, je pense qu’elle va continuer comme ça. Par

exemple toutestdécalé [elledéplace lespailleshorizontales enhautet enbaspour

coller les carrés et enlèver les espaces]. Mais attendez, je ne sais pas si j’ai raison

[elle hésite à enlèver les pailles en vertical qui faisant doublon, et pour finir elle les

enlève]. C’est un truc comme ça je pense [elle obtient la bonne représentation].

25 - Chercheuse : Oui. Donc combien de pailles?

26 - Élève 13 : Là, c’est [elle compte les pailles]... 13. Attendez [elle recompte les

pailles]. 13. C’est juste.

27 - Chercheuse : Et donc, qu’est-ce que tu avais dit avant?

28 - Élève 13 : J’ai dit, 14.

29 - Chercheuse : 14. Donc c’est 14 ou 13?

30 - Élève 13 : 13 j’en ai ajoutées 3.

31 - Chercheuse : D’accord. Et donc, à ton avis, qu’est ceque çan’allait pas dans ton

raisonnement?

32 - Élève 13 : Moi, j’ai ajouté des 4 carrés différents. J’ai pas collé. Et si on colle,

on a besoin de moins de pailles. Moi, j’ai juste, je fais des carrés pas collés et

quand je colle, ils sont plus... En fait ça rassemble vraiment à ça [en indiquant la

fiche], une paille entre 2 carrés. Don ça, ça compte.

33 - Chercheuse : Voilà, et doncpour répondre à la réponse... À la questiond’après.

Et pour 5 carrés, combien de pailles?

34 - Élève 13 : Si j’ai... Je n’ai pas assez de place. Sinon j’aurais continué comme ça

[en ajoutant 3 pailles à sa construction]. J’ajoute 3, ce serait 16.

35 - Chercheuse : Je peux te poser une autre question?

36 - Élève 13 : Non. Euh, oui oui! Je pensais que vous aviez dit : est-ce que tu as une



386 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

autre question?

37 - Chercheuse : T’as une question?

38 - Élève 13 : Non!

39 - Chercheuse : Regarde, toujours la même tache. Mais la question est combien

faut il de pailles pour former une suite de 12 carrés.

40 - Élève 13 : 12?!

41 - Chercheuse : 12.

42 - Élève 13 : Là je fais combien... Jepeuxavoirmatrousse, s’il vousplait? Là j’avais

16 et il faut avoir 12 carrés [l’élève réfléchit et voudrait écrire quelque chose]. Je

ne sais pas comment faire. Je suis un peu perdue.

43 - Chercheuse : Qu’est- ce que tu penses?

44 - Élève 13 : Moi, jepensaisde faire, parexemple, unemultiplication. Là, j’ai 5 car-

rés de 6 pailles.

45 - Chercheuse : Tu as 5 carrés de...

46 - Élève 13 : De 6 petits trucs, là...

47 - Chercheuse : C’est où le 6?

48 - Élève 13 : 16 pardon, pas 6.

49 - Chercheuse : Ah, 16, d’accord!

50 - Élève 13 : 16 petits trucs. Je dois faire unemultiplication, je pense.

51 - Chercheuse : Tu peux prendre ton temps.

52 - Élève 13 : Attendez.

53 - Chercheuse : Oui oui, on n’est pas pressées.

54 - Élève 13 : Je suis perdue.

55 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu essaies de faire, là?

56 - Élève 13 : En fait, parce que je dis là, j’ai trouvé 12 carré, et là, j’ai 5. Je fais 12

moins 5 çame fait 7. Il memanque encore 7 carrés. Et pour 7 carrés, il me fau

combien de pailles? Là, j’ai 16. Il faut. Attendez. 1 carré il a besoin d’à peu près

3 pailles. Attendez, là j’ai 5 pour 6. Il faut 18. Pour 6 carrés il faut 16 pailles.

Pour 7 il faut... Ouais. 21. 21 pailles.

57 - Speaker 3 : Qu’est ce que tu fais?

58 - Élève 13 : Est-ce qu’on pourrait fermer la fenêtre, j’ai trop froid.

59 - Chercheuse : On n’a le droit de le faire? [La chercheuse demande à l’élève com-

ment fermer la fenêtre.]

60 - Élève 13 : En fait, d’abord je fais 12 moins 5. Bah j’ai 12 carrés. Il faut trouver

12 carrés. C’est juste, j’avais 5. J’ajoutais... Par exemple, ça fait 12 moins, ça

me fait 7 et j’avais 16 pailles pour 5 carrés. Et bah en fait, j’ajoutais 3... Je ne

me souviens pas qu’est-ce que j’ai fait. C’est quoi ce truc difficile?!
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61 - Chercheuse : Nonmais tu tedébrouilles trèsbien, çavatrèsbiencequetu fais!

62 - Élève 13 : Par exemple, là, j’ai 16... Il faut que je... Bah j’ajoute. J’ajoute, euh at-

tendez. Non, je pense j’ai mal fait. 5, ça me fait 16, 7 ça me fait... Ça fait 22, il

faut que j’ajoute encore 6. Ça me fait 22. Je ne sais pas si je fais juste... Parce

que pour 5 c’est 16 encore... Oui, je pense que je fais juste.

63 - Chercheuse : Okay, qu’est-ce que tu as fait?

64 - Élève 13 : Bah je fais 12moins5, ça fait 7. Par exemple, 5 pailles. J’ai déjà, il faut

que j’ajoute encore 7. Et encore, j’ai déjà 16 pailles et j’ai ajouté 6. Ça me fait

22.

65 - Chercheuse : Pourquoi tu as ajouté 6?

66 - Élève 13 : Parce que là, au total, j’ai 16 pour 5 carrés. Et j’ai ajouté encore 6

pour avoir 7 carrés.

67 - Chercheuse : D’accord, okay.Doncpour12 carrés combiendepailles as-tube-

soin?

68 - Élève 13 : 22.

69 - Chercheuse : Pour 12. Est-ce que tu arriverais à les dessiner pour voir si ça

marche?

70 - Élève 13 : [L’élève dessine les 12 carrés] Je pense que c’est faux. Mais je ne sais

pas... Attendez [l’élève compte les côtés des carrés sur son dessin]. Il me faut 37

pailles.

71 - Chercheuse : D’accord, donc, avant, tu avais dit 22. À ton avis, qu’est ce qui

s’est passé?

72 - Élève 13 : En fait j’avais 5. Et il faut que j’ajoutais 7. Bah moi j’ai ajouté 2 pour

arriver à 5. En fait, jeme suis trompée. Pour 7 carrés, il faut 22, pour 12 carrés

il faut 37.

73 - Chercheuse : D’accord. Et pour 13 carrés.

74 - Élève 13 : J’ajoute 3 je pense. J’ajoute 3, ça me fait... Je suis un peu stressée, je

n’arrive pas à faire...

75 - Chercheuse : Quelle est l’opération? Moi, ce ne sont pas les calculs qui m’in-

téressent. Si tu me dis l’opération à faire, je la fais, j’ai même une calculette

quelque part. Quelle est l’opération que tu veux faire?

76 - Élève 13 : Bah je dois faire 37 plus 3.

77 - Chercheuse : Donc ça fait 40.

78 - Élève 13 : Je suis un peu stressé, j’ai voilà...

79 - Chercheuse : Pas de problème. Donc, pour 13 carrés il faut 40 pailles. Okay et

donc pour 14?

80 - Élève 13 : Bah 43.
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81 - Chercheuse : D’accord. Et à ton avis pour 30 carrés?

82 - Élève 13 : Pour 30 carrés? [L’élève compte les pailles pour les 10 sur son dessin des

12 carrés].

83 - Élève 13 : Je pense que je dois faire 31 fois 4.

84 - Chercheuse : Pourquoi?

85 - Élève 13 : Pas parce qu’en fait, j’ai déjà fait, par exemple, je fais 10... Là, j’ai 10

carrés, et après j’ai compté les pailles, c’est 31 pour 10, et après, je fais 31 fois

4 [l’élève pose le calcul en colonne], ça vame faire 124.

86 - Chercheuse : D’accord, donc 31. Je vois bien d’où ça vient. Et le 4? Pourquoi

fois 4?

87 - Élève 13 : Parce qu’il faut 40 carrés.

88 - Chercheuse : Okay, j’ai bien compris. D’accord. Et... D’accord.Donc là tu as pris

10 carrés. Et là 10 autres ainsi de suite et après tu les colles. Juste? N’est-ce

pas? Si j’ai bien compris.

89 - Élève 13 : Là, j’ai 30 euh j’ai 10. J’ajoute encore 30, çame fait 40.

90 - Chercheuse : D’accord.Donc, par exemple, en utilisant cetteméthode là, com-

ment tu ferais pour les 20 carrés?

91 - Élève 13 : Bah je fais moins. Je fais 124mois 20.

92 - Chercheuse : Pourquoi moins 20?

93 - Élève 13 : Enfait, vousm’avezditque jedois fairequoi?Est-cequevouspouvez

répéter?

94 - Chercheuse : Oui, alors la question maintenant est : combien de pailles pour

20 carrés, si tu utilises cette mêmeméthode-là?

95 - Élève 13 : Déjà il faut combien pour avoir... Ça peut faire 62. Je peux faire 62

moins 124. Parce que pour 20 carrés il me faut 30 euh... 62 pailles.

96 - Chercheuse : Oui comment tu as fait?

97 - Élève 13 : Je fais 31 plus 31 çame fait 62.

98 - Chercheuse : Donc,pour répondreà laquestioncombiendepaillepour20car-

rés? Quelle est ta réponse?

99 - Élève 13 : Je dois faire 124 moins 62 [elle pose le calcul en colonne]. Je pensais

que c’était des divisions.

100 - Chercheuse : Si tu as un calcul à faire, je peux le faire avec la calculette. Ce

que tu fais là... 124...

101 - Élève 13 : Je pense que c’est 7, ça vame faire 72.

102 - Chercheuse : 124moins 62, n’est-ce pas, ça donne 62.

103 - Élève 13 : 62!

104 - Chercheuse : 62 pour 20 carrés. N’est ce pas? Je peux te demander de
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contrôler si c’est correct? Tu peux dessiner à nouveau, d’accord?

105 - Élève 13 : [L’élève dessine 20 carrés et après elle compte les pailles] Ah j’ai 31

jusque là... 32. J’arrive pas!

106 - Chercheuse : C’est une bonne méthode celle d’écrire les 31 juste en bas. Tu

peux le refaire, tu vois à chaque carrés, ou à chaque 2 carrés, si ça t’aide.

107 - Élève 13 : [L’élève continue à compter les pailles] 61.

108 - Chercheuse : 61. Qu’est ce que tu avais dit avant?

109 - Élève 13 : J’ai dit 62.

110 - Chercheuse : Et donc c’est 61 ou 62?

111 - Élève 13 : Peut-être que j’ai mal compté. Ou peut-être que c’est juste. [l’élève

compte les carrés] 20 c’est juste on est à 20! Et pourquoi 61? Attendez [l’élève

compte les pailles]. 31, c’est juste. Ça fait 61.

112 - Chercheuse : D’accord et avant, tu avais dit 62. Tu te rappelles, avec l’autre

méthode, 62?

113 - Élève 13 : Oui, 62. Je ne sais pas pourquoi c’est faux.

114 - Chercheuse : Ça va essayer de comprendre pourquoi c’est faux?

115 - Élève 13 : On a dit pour 20 euh....

116 - Chercheuse : Oui exactement.

117 - Élève 13 : Pour 4... Je ne sais pas. Pour 4 il en faut 124. Il faut que je divise par

2? Bah là ça nous donne aussi 62. Je ne sais pas... [inaudible] Je ne sais pas.

118 - Chercheuse : D’accord, alors regarde ici quand tu as fait pour les 40 carrés.

Tu te rappelles que tu as fait?

119 - Élève 13 : Pour 40 carrés? Oui j’ai fait 31 fois 4.

120 - Chercheuse : Oui, exactement. Donc on a dit, tu le fais pour 10 parce que ça

fait 31, c’est bien. Après, on les met ensemble. Le problème est que quand on

les met ensemble. Qu’est ce qui se passe? Imagine 10 carrés et les autres 10

carrés.

121 - Élève 13 : Je ne comprends pas.

122 - Chercheuse : Regarde, là je fais 10 carrés [la chercheuse dessine 2 blocs de 10

carrés]. Bon je ne dessine pas tous. D’accord? Ou pardon. Là c’est 10 et après

j’en colle...

123 - Élève 13 : Ahhhparcequ’ils sont pas collés. Bah là, je pensequ’ils sont... Parce

que je pense que là, ils sont collés [en indiquant sont dessin]. Et quand je fais ici,

ils ne sont pas collés [en indiquant ses calculs]. C’est juste? Ah!Moi, je pensais,

si on colle tous ensemble, ça va être à 62. Et quand je comptais çame donnait

plus [inaudible].

124 - Chercheuse : Et c’est donc, c’est quoi, le 1 de plus?
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125 - Élève 13 : C’est quand ils sont séparés ils sont 1 de plus pour l’autre. Il faut un

de plus pour l’autre, car il fait un carré. Sinon, pour faire un carré il faut 4. Oui,

si on ajoute tous ensemble, il n’y a pas besoin parce qu’à chaque fois, onmet 3

pour juste compléter l’autre côté.

126 - Chercheuse : D’accord? Très bien, c’est une très bonne observation. Donc

maintenant, tu vois comment faire pour 40? Parce que là tu as compris que

ce qu’on a fait avant pour 40, il y a quelques petites erreurs. N’est ce pas?

127 - Élève 13 : Oui.

128 - Chercheuse : Donc, comment on pourrait faire pour 40 carrés?

129 - Élève 13 : On fait 123.

130 - Chercheuse : Pourquoi 123?

131 - Élève 13 : Parce que là vous m’avez dit qu’il faut... attendez. Il faut une paille

de plus pour 20 carrés qui ne sont pas collés. S’ils sont collés, il faut 124. Et...

Oui.Non, j’aimal dit. S’ils sont collés, il en faut123et s’ils sontpas collés, il faut

124, une paille de plus.

132 - Chercheuse : D’accord.Okay. Là, on les fait toujours collésd’accord?Et... Très

bien. Et quand tu as 40 carrés, combiende fois, tu vois, tu vas les coller comme

ça?

133 - Élève 13 : Bah, encore 2 fois.

134 - Chercheuse : Encore 2 fois. Exactement.

135 - Élève 13 : Si j’ai déjà 20, il faut encore 2 fois des paquets de 10.

136 - Chercheuse : Oui. Et donc, à chaque fois que tu colles, tu as une paille. Tu

vois? Donc là, c’était une paille, la paille qu’on avait enlevé pour les 20 carrés.

Mais si tu le fais une autre fois, parce que là, jusqu’ici on a 20. Si on le fait une

autre fois [la chercheuse dessine un autre bloc de 10 carrés].

137 - Élève 13 : Si on colle, il faut 123. Et si on le laisse comme ça chacun 10,10, 10

jusqu’à 40, il nous faut 124. Parce qu’on est obligé d’ajouter un de plus pour

faire un carré. Mais là, il n’y a pas besoin parce qu’il a déjà une moitié là, une

pailles ici. Mais il faut juste ajouter 3.

138 - Chercheuse : D’accord, merci beaucoup.

139 - Élève 13 : Je vous en prie, je pense que j’ai bien fait.

140 - Chercheuse : Oui, c’était bien, très bien ça. C’était ce que je voulais faire avec

toi aujourd’hui. Et après, on va se voir encore 3 fois, ça va pour toi?

141 - Élève 13 : Oui, ça va faire des trucs comme ça?

142 - Chercheuse : Ça va être un peu différent. Ça va être d’autres choses, mais

toujours desmaths.

143 - Élève 13 : D’accord. Là, en fait, c’était lepremière jour. J’étais unpeustressée,
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je savais pas qu’est ce qu’on va faire?Qu’est ce qu’on va pas faire? C’était trop

facile pourmoi. En fait, je cherche et je ne peux pas faire par tête tout de suite.

Donc je vais, je cherche, je fais des calculs, sinon je ne peux pas. La prochaine

fois, je pense, ça va être plus facile parce que je connais déjà.

144 - Chercheuse : Tu connais déjà unpeu le système.Ouais, c’est bien. C’était très

bien aujourd’hui.

145 - Élève 13 : Merci!

146 - Chercheuse : C’était très bien. Merci beaucoup. Et à la semaine prochaine!

147 - Élève 13 : D’accord, vous allez venir quand?

La suite de carrés : Élève 14

Durée de l’entretien : 43min 11 s

1 - Chercheuse : Alors, l’enregistrement est parti. Là, t’as un stylo si tu veux écrire.

2 - Élève 14 : Ok.

3 - Chercheuse : Et voilà, ce qu’on va faire aujourd’hui. Regarde ici, t’as trois photo.

Il y a les trois premières étapes d’une suite de carrés. Ça c’est la première

étape, la deuxième, la troisième et c’est des carrés composés par des pailles,

tu vois?

4 - Élève 14 : Oui...

5 - Chercheuse : De chaque côté il y a une paille différente. Et la question est com-

bien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés?

6 - Élève 14 : Une suite de 4 carrés, ça serait 4 carrés comme ça?

7 - Chercheuse : Comment tu dessinerais déjà une suite de 4 carrés?

8 - Élève 14 : Bà, comme çamais j’en rajouterais un après.

9 - Chercheuse : Oui, parfait, vas-y, tu peux écrire ce que tu veux.

10 - Élève 14 : [L’élève 14 dessine un quatrième carré].

11 - Chercheuse : Ouais, exactement. Donc, Combien de pailles?

12 - Élève 14 : Bà... 1, 2, 3, 4, 5...12, 13... 13! [Il pointe une paille à la fois en les contant

une à une].

13 - Chercheuse : D’accord, et pour les cinq carrés?

14 - Élève 14 : Et pour cinq carrés?

15 - Chercheuse : Mm-m.

16 - Élève 14 : Ok... [Inaudible] 14, 15, 16... 16!

17 - Chercheuse : D’accord. Comment t’as fait?

18 - Élève 14 : J’ai compté cela [il indique les 3 carrés], plus celui-là [il indique le qua-

trième carré] commeça, ça fait 4 et après j’ai recompté celui-là [il indique le qua-

trième carré], comme si j’en avait rajouté un.



392 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

19 - Chercheuse : D’accord... Même tâche ma une autre question. Combien faut-il

de pailles pour former une suite de 12 carrés?

20 - Élève 14 : [Il dessine 12 carrés en allant à la ligne chaque les 4 carrés. Il compte les

pailles une par une]...13, 14, 15, 16... 39. 39!

21 - Chercheuse : Comment t’as fait?

22 - Élève 14 : J’ai fait 12 carrés et après j’ai compté les pailles.

23 - Chercheuse : Oui et comment tu les as dessiné ces 12 carrés?

24 - Élève 14 : Comme ici. J’ai fait... Là il y a une paille, là il y en a une, là il y en a une,

là il y en a une [il dessine le premier carré, une paille pour chaque « là il y en a une »]

et celles-là, elles forment l’autre carrée en dessinant les autres trois pailles],

du coup il en y a trois là.

25 - Chercheuse : Oui, donc, d’accord.Mais la suite de 12 carrés, c’est une suite de

carrésoù les carrés sont collés l’unaprès l’autre commedeswagonsd’un train,

d’accord? Donc, est-ce que là, tu les as collés comme des wagons d’un train?

26 - Élève 14 : Au non... Ils sont à la suite.

27 - Chercheuse : Oui... Est-ce qu’à ton avis, on aura le même nombre de pailles,

ou...

28 - Élève 14 : Ah ben non. On en aura plus parce que du coup, celle-là, on pourrait

l’enlever et celle là aussi, on pourrait l’enlever [en indiquant la première paille de

la deuxième et de la troisième ligne]. Du coup, je vais retrouver 20... 19, 18, du

coup ça ferait 18... Oui, ça ferait 18.

29 - Chercheuse : Comment t’as fait pour trouver 18?

30 - Élève 14 : Parce que là, du coup, s’ils seraient tous collés, je pourrais enlever

celle-là parce que celle-là reviendrait là [il indique la dernière paille de la pre-

mière ligne et la première de la deuxième], et là pareil, je pourrais enlever celle-là,

parce que celle-là, elle reviendrait là. Et du coup, j’ai fais ce que j’ai trouvé, qui

était 20, moins 2.

31 - Chercheuse : T’es sûr que c’était 20?

32 - Élève 14 : Je sais plus... 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 10, 12 13, 13 15, [inaudible] 39. 39!

Du coup, 39moins 2, ça fait 37.

33 - Chercheuse : Ok,doncnousavons37pailles pour les12carrés. T’esprêt?Tou-

jours même tâche, mais la questionmaintenant est... Sur les 100 carrés! Tou-

jours une suite comme ça, mais composée par 100 carrés.

34 - Élève 14 : [Il pointe le stylo pour commencer à dessiner]Mais ça va être trop long

tous les écrire.

35 - Chercheuse : Oui, qu’est-ce que tu voulais faire?

36 - Élève 14 : Je ne sais pas, moi j’aurais pensé à faire... Là vu que sur une, il y en a
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4, faire 100 fois 4... 400.

37 - Chercheuse : Est-ce que cette technique marche pour ceux que tu connais

déjà?

38 - Élève 14 : Ce que je connais dèjà... Oui. Je pense.

39 - Chercheuse : Essaie.

40 - Élève 14 : [Il écrit 4x100=400].

41 - Chercheuse : Ça c’est un peu le raisonnement pour... Le calcul réfléchi pour les

100 carrés... Et si tu utilisais cette technique-là, pour, par exemple... Les 4 car-

rés... Tu sais, avant t’avais calculé combien de pailles.

42 - Élève 14 : Avant... Pour 4... 10, 11, 12, 13. On avait trouvé 13. Du coup... 4 fois

4, donc c’est faux... Ça veut dire que ça aussi [en indiquant 4x100=400], c’est

faux.

43 - Chercheuse : Pourquoi, à ton avis, c’est faux pour les 4 carrés?

44 - Élève 14 : Parce que là, du coup, vu qu’ils sont collés... Cette paille, on n’y en a

pasencoreune ici.Ducoupça faitpasexactement4,mais cequ’il faudrait faire

c’est qu’il faudrait trouver combien y en a que j’ai trop compté là [en indiquant

4x100=400], et faire400diviséspar lespaquets...Mais jenesaispascomment

trouver... Quel calcul faire pour trouver combien de pailles.

45 - Chercheuse : Par exemple ici, dans les 4 carrés, comment tu ferais?

46 - Élève 14 : J’aurais compté. Là il y en a une en moins, deux en moins... [En indi-

quant la deuxième et la troisième paille en vertical sur les 3 carrés].

47 - Chercheuse : Deux?

48 - Élève 14 : Du coup, là deux cents.

49 - Chercheuse : Attends, les 4 carrés, c’est juste ici [en indiquant le quatrième

carré].

50 - Élève 14 : Ah oui, donc un pour celui-là, donc 3 sur 4. [Inaudible] je sais pas. Je

sais pas là.

51 - Chercheuse : Alors, là [en indiquant les 4 carrés] on a dit que pour les 4 carrés...

Si on veut faire un petit résumé de ton raisonnement, qu’est-ce que t’as dit?

52 - Élève 14 : Là, j’ai dit que s’il y en a 3 sur 4 carrés qui ont pas de barre.

53 - Chercheuse : D’accord. Etdoncquel calcul tu ferais pour trouver lespailles, là?

54 - Élève 14 : Faudrait trouver ce que 3 sur 4 ça donnerait en chiffre normal.

55 - Chercheuse : Quel est le calcul? Si tu veux, regarde ici j’ai une calculatrice, je

peux faire quelque chose... Je peux faire des calculs, si tu me dis quel calcul

faire, je peux le faire.

56 - Élève 14 : Mon problème c’est ça, justement, je ne sais pas quel calcul faire.

57 - Chercheuse : Onpeut essayer.Onn’est pas obligé de faire tout correct tout de
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suite. On peut faire des essais et voir s’il y a quelque chose quimarche ou pas.

Je te donne peut-être une feuille juste pour la quatrième étape comme ça tu

peux écrire...

58 - Élève 14 : Ok, je crois j’ai compris. Sur 4... Là, sur les 4, il y en a3qui n’ont pas de

barre... Les carrés... Du coup ça veut dire qu’il faudrait trouver sur les 100... Il y

en aurait... Il faut trouver... Sur les 100 combien de barres [en écrivant 100/?]...

Combien de carrés n’ont pas de barre.

59 - Chercheuse : Oui, très bien.

60 - Élève 14 : Mais je ne sais pas quel calcul faire pour passer des chiffres en frac-

tion à un chiffre... C’est juste que je n’arrive pas...

61 - Chercheuse : D’accord. Et pourquoi tu veux faire une fraction?

62 - Élève 14 : Ben, parce que là, c’est une fraction, donc 3 carrés sur 4 ils n’ont pas

de barre. Du coup il faudrait trouver combien de carrés sur 100 ils n’ont pas

de barre, et du coup après ce combien-là, je pourrais le faire 400 divisé par ce,

ce truc que j’ai trouvé là.

63 - Chercheuse : Oui, d’accord, je vois. Et là tu as trouvé pour les 4 carrés, est-ce

que tu arrives à faire le raisonnement pour les 100 carrés, pour voir si cela

peut te donner quelques idées.

64 - Élève 14 : Sur les cinq, il y en a quatre sur cinq.

65 - Chercheuse : Pourquoi?

66 - Élève 14 : Parce que cette barre, elle se rajoute... Et du coup... Ah, ça veut dire

qu’on en aurait 99 sur 100.

67 - Chercheuse : Comment tu sais?

68 - Élève 14 : Parce que là, à chaque fois, y on a 7, 8, il y en aura de toute façon

celle-là [en indiquant la première paille vertical]. Et puis là... Et puis du coup, là il

manque, là il manque, là il manque, là il manque [en indiquant les pailles verti-

cales qui suivent] et on peut faire comme ça longtemps et je pense que jusqu’à

100 du coup.

69 - Chercheuse : D’accord. Donc là, tu viens de découvrir qu’il y a, t’as dit...

70 - Élève 14 : 99 sur 100 pailles. Du coup il faudrait faire 4 fois 99. Ou bien 400

divisé par 99.

71 - Chercheuse : Onpeut déjà commencer, peut-être à écrire ce qu’on connaît. Ce

qu’on sait, comme tu viens de le dire, n’est-ce pas?

72 - Élève 14 : 100sur99pailles.Ducoup, il faudrait enlever les... Àmaisnon, parce

que les 99 c’est celles qui restent... Ahmais oui, c’est juste. Du coup, il faudrait

faire 400moins 99.

73 - Chercheuse : Tu veux que je fasse quelque calcul?
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74 - Élève 14 : Non, c’est bon, merci. Ça fait 301 pailles.

75 - Chercheuse : Ok, tu peuxme rexpliquer, ce que tu as fait?

76 - Élève 14 : Là, du coup, j’ai trouvé que sur 4 pailles il y en avait... Sur 4 carrés de

pailles il y en avait 3 où il manquait une paille et du coup, sur 5, c’était pareil.

Et ainsi de suite. Et du coup, je me suis dit que sur 100, ça faisait pareil, qu’on

pouvait faire comme ça jusqu’à 100. Du coup, ça faisait... Il avait 99 pailles sur

100 qui manquaient dans chaque carré et du coup, j’ai fait 4 fois 100. Ça fait

400.En tout, il y a4 fois100carrés. Et après j’ai fait 400moins99et çadonnait

301 pailles. Et du coup il y aurait 301 pailles.

77 - Chercheuse : Et pourquoi t’as fait cette soustraction-là?

78 - Élève 14 : Ben pour enlever les pailles qui j’avais en trop en faisant 4 fois 10...

Emh, 4 fois 100. Et du coup je les ai enlevés en faisant 400moins 99.

79 - Chercheuse : Ok, très bien. T’es prêt pour la prochaine?

80 - Élève 14 : Oui.

81 - Chercheuse : D’accord, je vais alors. Toujours même tâche, mais la question

maintenant est : en connaissant les nombre de carrés, pourrais-tu toujours

trouver le nombre de pailles?

82 - Élève 14 : Ah... Ben oui, parce que c’est le calcul que je viens de faire là.

83 - Chercheuse : Et alors comment tu ferais?

84 - Élève 14 : Ben comme ici. Je prendrais, par exemple 12pailles... Un carré égal...

4 parties, 4 pailles, et 4 carrés égal... 32 [inaudible] égal 13... Égal 13 pailles. Et

du coup, sur les quatre y en a... Du coup, sur les 4 il manque une paille sur trois

carrés, à trois sur 4... 3 carrés sur 4. Et du coup... Mais j’aurais dû mettre 12

carrés... Il faudrait faire 12 fois 4 parce que du coup, il y a 4 pailles dans un

carré et vu qu’il y a 12 carrés... 12 fois 4 égal 48. Du coup il y en a 3 sur 4...

Du coup, il y en aurait 11 sur 12 qui manquent. Et du coup, il faudrait faire 48

moins 11, 7... Du coup ça fait 37, en tout il y aurait 37 pailles dans 12 carrés.

85 - Chercheuse : Oui, très bien, et donc pour... Si, en général, tu connais le nombre

de carrés, comment tu fais?

86 - Élève 14 : En général, si on connaît déjà le nombre de carrés?

87 - Chercheuse : Oui, si, tu vois, en connaissant le nombre de carrés, comment

peux-tu trouver le nombre de pailles?

88 - Élève 14 : En faisant comme ça [il indique ses calculs avec l’exemple générique du

12], parce que là, je savais qu’il y avait 12 carrés.

89 - Chercheuse : D’accord. Ok, alors... Toujours cette tâche, la question est : tu as

acheté un paquet de 200 pailles. Combien de carrés peux-tu construire?

90 - Élève 14 : Moinsde100,vuque là, avecavec301unepailles, jepeuxconstruire
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100 carrés, du coup ça sera moins de 100, ça je sais déjà. Il faudrait 4 fois

quelque chose qu’il fasse 200. [inaudible] fait 200... 4 fois 80 [il écrit le calcul en

colonne 80+80+80+80]... 16, 16, 10 plus 6... 42. C’est pas possible. Je ne sais

pas.

91 - Chercheuse : Oui, regards, t’avais juste fait, tu vois... 2, alors... 6 plus 6 ça fais

12 comme... 2, mais la retenue est de 1. Donc, 1 plus 1 plus 1 trois.

92 - Élève 14 : Ahoui, c’est parcequeen fait... Ah, oui, j’ai compris.Du coup ça ferait

320. Du coup c’est pas fois 80. [il écrit le calcul en colonne 60+60+60+60] 6...

[Inaudible] 4... c’est 24... 240 c’est toujours trop...

93 - Chercheuse : Tum’expliques unmoment ce que t’es en train de faire?

94 - Élève 14 : Là... Du coup je suis en train d’essayer de faire tous les chiffres que je

pense qu’ils peuvent aller à 200 en faisant fois 4. Sauf que vu que j’arrive pas

à faire fois 4 de tête, je les mets en 4 et après, j’ai fait une addition.

95 - Chercheuse : Et pourquoi tu fais fois 4?

96 - Élève 14 : Ben, parcequedansun seul carré, il y a4et après... Vuque3 sur4... À

chaque fois il enmanqueun. Et ben, je vais diviser par ceque je trouve, comme

j’ai fait là [il indique ce qu’il a fait à la sous-question d].

97 - Chercheuse : Oui. Donc là, par exemple, pour 60, tu étais arrivé à 240, n’est-ce

pas?

98 - Élève 14 : Oui. Du coup ça serait... 50 [il écrit le calcul en colonne

50+50+50+50]... Et là, du coup c’est fois 50 égal 200. Donc ça veut dire

que je pourrais faire 50 carrés avec 200 pailles. Sauf qu’il faut que je... Ça faut

dire que je peux faire 50 carrés avec 200 pailles.

99 - Chercheuse : Oui, mais si on revient à ce que tu as fait avant, là par exemple, je

sais pas... Tu viens de le dire, pour les 12 carrés, t’avais fais.

100 - Élève 14 : Ah, oui! Là, ça veut dire que je dois faire 50... 49 sur 50 et du coup

200moins 49. Ça fait 151 pailles... Ça ferait 151 pailles!

101 - Chercheuse : Oui.

102 - Élève 14 : Du coup c’est faux.

103 - Chercheuse : Ba, c’est pas faux ce que tu as fait.

104 - Élève 14 : Oui, mais le résultat est faux, c’es ça que je veux dire.

105 - Chercheuse : Oui, disons que ce n’est pas le maximum. Tu pourrais faire en-

core des carrés.

106 - Élève 14 : 200... [inaudible] Ça faisait 240. Du coup... 200... 240... [Inaudible]

199, donc je pourrais encore en faire 9.

107 - Chercheuse : Alors, dis-moi ce que tu as fait là, comme ça je peux com-

prendre.
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108 - Élève 14 : Et j’ai vu que 60 fois 4 ça faisait 240, et du coup je me suis dit que

240moins 49, ça serait plus près de 200.

109 - Chercheuse : Et pourquoi t’as fait moins 49?

110 - Élève 14 : Parce que... Ah, je viens de comprendre en fait! Parce que, ça vou-

drait dire qu’il faudrait avoir 60... 59, il faudrait faire moins 59, du coup ça re-

viedrait aumêmeque là, parce que ilmanquerait à chaque fois lamêmechose,

la même chose.

111 - Chercheuse : On peut essayer, si on fait la soustraction.

112 - Élève 14 : 240moins 59... [Inaudible]. Et du coup ça fait 151, et du coup il fau-

drait que je vais encore plus haut. Je peux essayer avec 420. Ça ferait beau-

coup trop... 120... 320 moins 79... [Inaudible] 10, 11 12. Dix... C’est trop donc

il faut trouver 70 [il écrit en colonne 70+70+70+7]. 7 plus 7, 14. 28... 280. 70...

280. 280moins 69... 211, donc c’est trop haut. Il faudrait trouver 65... 65 c’est

vrai. Parce que entre les deux.

113 - Chercheuse : Entre quoi et quoi?

114 - Élève 14 : C’est entre... Bà, c’est entre... Entre 60 et 70.

115 - Chercheuse : Et pourquoi tu veux...?

116 - Élève 14 : Parce que 80, c’est trop haut. 70 c’est trop haut. Et se 60 c’est trop

bas, donc il faudrait trouver aumilieu parce que ça soit bien. [Il écrit en colonne

65+65+65+65] ..2 plus 2 4... 1 plus 1, 2... 4. 20... 2 plus 2... 44...

117 - Chercheuse : Comment t’as fait cette addition?

118 - Élève 14 : Oui, mais c’est faux en fait, parce que là, j’ai fait 5 plus 5, 10. 5 plus

5, 10. Plus, ça fait 20. Là j’ai fait 6 plus 6, 12; 6 plus 6, 12. Ça fait 24. Et du coup,

20 plus 24, ça fait 44 et après j’ai trouvé, du coup j’ai mis 44 là et j’ai rajouté

un [inaudible]. Mais c’est faux parce que là, même 80 fois 4, ça fait 240, donc

pourquoi 65 fois 4, ça ferait peu... 80.

119 - Chercheuse : Oui, t’as raison. Qu’est-ce qu’il y a qui nemarche pas?

120 - Élève 14 : Justement, c’est çaque je cherche. Je fais autrechose. Là, ça fait10.

Là, ça fait 12. Et 12 plus 10, ça fait 22. Et là, 22 aussi, du coup. 22 plus 22... ça

fait 44 aussi. Donc ça veut dire que le 44 c’est juste. Mais si [inaudible] jusqu’à

44, ça sera faux aussi puisque de toute façon, il manque un 0.

121 - Chercheuse : Écoute, je te fais une proposition. On peut... Ça on peut le faire

avec la calculette. Et puis on y revient ensemble dessous à la fin du cours d’au-

jord’hui. Dis-moi ce que je dois faire avec la calculette. Quelle opération?

122 - Élève 14 : 4 fois 65.

123 - Chercheuse : 260.

124 - Élève 14 : 260, ok, merci. Du coup, 4 fois 65 égal 260 pailles. 260 moins 64...
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6... 7... 13, 14 [il bouge les doigts]... 200 [inaudible]... C’est trop haut.

125 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait? Tu as fait 260qui, voilà, c’était le résul-

tat de... 260...

126 - Élève 14 : Oui.

127 - Chercheuse : Et àpres moins...

128 - Élève 14 : Moins 64.

129 - Chercheuse : D’accord, et comment t’as fait?

130 - Élève 14 : Ba, j’ai substrait. Je l’ai fait en colonne.

131 - Chercheuse : Oui, on refait ensemble.

132 - Élève 14 : Là4 c’est le plus grandque0, donc onpeut pas soustraire.Du coup,

j’ai rajouté 10 là et j’ai rajouté 1 là. Du coup... 4, aller à 10 ça fait 6, donc j’ai

marqué 6 ici, et après là il est trop grand vu que j’ai rajouté 1. Donc c’est 7,

mais 7 on ne peut pas, j’ai rajouté 10. 7, aller aller à 16, ça fait 11. Non, ça fait

10, du coup j’ai marqué 0 et le 1 là, et vu que ça fait 10, j’ai rajouté 1 là. Et du

coup, 1 plus 2 ça fait 3, 3 moins 1, ça fait 2. Du coup j’ai trouvé ça.

133 - Chercheuse : J’ai compris.Mais 16 et 7... 7 pour aller à 16, c’est 9, ce n’est pas

10. T’es d’accord? Parce que ça fait 10 pour aller à 17.

134 - Élève 14 : Ok! Du coup... Là il y a un 9, 9 il faut enlever, et du coup, là ça fait

196. Donc il faudrait prendre encore plus haut. [Il écrit 4+67].

135 - Chercheuse : À nouveau, si tu veux, je peux faire des calculs pour toi.

136 - Élève 14 : Oui, alors volontiers.

137 - Chercheuse : Vas-y, dis-moi.

138 - Élève 14 : 4 fois 67.

139 - Chercheuse : 268 [en lui montrant le résultat].

140 - Élève 14 : Mais 268moins 66... [Il calcule sur les doigts] ...2... 0... 202, c’est 2 de

trop.Mais si on enlèvemoins d’aller à 67, ça fait 65, donc...

141 - Chercheuse : Si on enlève, pardon?

142 - Élève 14 : Là, dumoment qu’on en a 2 en trop, on pourrait essayer de faire du

coup... Ba, enlever là pour trouver quatre fois combien il faut fairemais ça fait

65, 65 on vient de le faire et c’est faux.

143 - Chercheuse : Mais pourquoi tu doit enlèver 2?

144 - Élève 14 : Parce que là, il y en a deux en trop, du coup peut-être que...

145 - Chercheuse : Ouais, mais là, de 202, c’est quoi?

146 - Élève 14 : Ces des pailles.

147 - Chercheuse : Oui, très bien. Et 67?

148 - Élève 14 : C’est le carrés.

149 - Chercheuse : Oui.
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150 - Élève 14 : Ah, du coup ce n’est pas de tout lamême chose. Inaudible] enlever.

4 fois 68.

151 - Chercheuse : Pourquoi tu prends 68?

152 - Élève 14 : Ah non, oui, 66.

153 - Chercheuse : Pourquoi tu prends 66?

154 - Élève 14 : Parce que c’est en dessous... C’est entre 65 et 67. 67 c’est un poil

trop haut et 65 c’est un poil trop bas.

155 - Chercheuse : D’accord. Alors, dis moi l’opération.

156 - Élève 14 : 4 fois 66.

157 - Chercheuse : 264.

158 - Élève 14 : Merci. 264 moins 65... [Il calcule sur les doigts] 9... [Inaudible]. Ah,

c’est 199. Du coup... Pour ariver à plus de 200, il faudrait faire 66,5 fois 4.

159 - Chercheuse : Ok. Pour quoi tu veux faire 66,5?

160 - Élève 14 : Parce que là, 66, c’est un tout petit peu trop bas et 67, c’est trop

haut. Du coup, il faudrait trouver encore ce qu’il y a entre 66 et 67. Ce serait

66,5.

161 - Chercheuse : D’accord, tu veux le faire?

162 - Élève 14 : Oui.

163 - Chercheuse : Tu veux que je te fasse quelque chose?

164 - Élève 14 : Oui, volontiers. Faire4 fois 66,5 [la chercheuse luimontre le résultat].

266,merci. 266moins 65. Ça farait un tout petit trop. ça ferait 200,5.Du coup

il est impossible, en fait.

165 - Chercheuse : Alors, c’est quoi, ça représente quoi, le 66,5?

166 - Élève 14 : C’est les carrés.

167 - Chercheuse : Oui. Ça signifie quoi avoir 66,5 carrés?

168 - Élève 14 : Il y a 66 carrés et il a genre unemoitié de paille qui dépasse.

169 - Chercheuse : Oui, je comprends. Et aprèsdonc, disons, si onvoulait dessiner?

On a la suite comme ça et comment tu fais le « virgule 5? ».

170 - Élève 14 : Genre, comme ça [il dessine un bout de paille].

171 - Chercheuse : Et donc, combien de pailles tu utilises?

172 - Élève 14 : 200 sauf qu’il y a pas assez pour finir le dessin.

173 - Chercheuse : Je comprends. Oui, c’est une réponse valable. C’est une ré-

ponse valable, très bien. J’ai encore une question pour toi, mais on a bientôt

fini.

174 - Élève 14 : D’accord.

175 - Chercheuse : T’es encore en forme?

176 - Élève 14 : Oui.
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177 - Chercheuse : Écoute, t’est en quelle classe?

178 - Élève 14 : En 10e.

179 - Chercheuse : T’as déjà vu un peu d’algèbre?

180 - Élève 14 : Non, pas trop.

181 - Chercheuse : Pas trop, t’as jamais vu les lettres?

182 - Élève 14 : Non, pas plus que ça.

183 - Chercheuse : Non, d’accord. Par exemple, t’as jamais vu des choses comme x

ou n...

184 - Élève 14 : Non...

185 - Chercheuse : Genre x+ 2 ou n+ 1? Des trucs comme ça? Non?

186 - Élève 14 : Ouais, x j’ai déjà vu.. Plus oumoins... [Inaudible] compris.Mais les n,

ça je n’ai jamais...

187 - Chercheuse : D’accord. Et les équations tu les as déjà faites?

188 - Élève 14 : Non.

189 - Chercheuse : Jamais? T’as jamais vu des trucs comme x+ 11 = 3?

190 - Élève 14 : En appui je n’avais rien à faire et il y avait d’autres qui faisaient ça,

et du coup la prof d’appui m’a dit de faire avec eux. Et du coup on a fait ça et

les x.

191 - Chercheuse : D’accord, donc ça t’as déjà vu.

192 - Élève 14 : Ouais.

193 - Chercheuse : Quelques fois. Je te pose une question bonus, d’accord? Si tu

arrives à réfléchir un moment, bien. Sinon, ce n’est pas grave. Regarde. Cette

questions là [en pointant la question d]. Tu te rappelles, la question était « en

connaissant le nombre de carrés, pourrait-on toujours trouver le nombre de

pailles? » Tu m’avais expliqué que oui et tu m’avais expliqué comment. N’est-

ce pas? Tu te rappelles? Si j’ai un nombre x de carrés, comment tu pourrais

trouver combien de pailles t’as besoin pour les construire?

La suite de carrés : Élève 15

Durée de l’entretien : 16min 04 s

1 - Chercheuse : Cequ’onva faireaujourd’hui, c’est ça. Là, t’asdesphotos. Il y a les3

premières étapes d’une suite de carrées. La première étape, la deuxième et la

troisième. La question est combien faut-il de pailles... Donc, tu vois... Chaque

côté, là, c’est une paille différente. Combien faut-il de pailles pour former une

suite de 4 carrés? La question est claire? Le problème aussi?

2 - Élève 15 : Oui. Je regarde combien de carrés il y a dans la première étape...

3 - Chercheuse : Si tu veux [inaudible].
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4 - Élève 15 : Il en y a 4. Après je fais 4 fois 4. Il faut 16 pailles.

5 - Chercheuse : Oui...

6 - Élève 15 : Et de 5 carrés, je fais la même chose, mais fois 5.

7 - Chercheuse : D’accord, donc, si tu devais m’expliquer ta procédure, qu’est-ce

que tume dirais?

8 - Élève 15 : J’ai regardé combien de carrés il y avait dans le 1, il en y 4. Alors, faire

4 carrés, j’ai fait fois 4.

9 - Chercheuse : Donc voilà, pour la deuxième étape pour les 2 carrés, avec cette

procédure, comment tu fairais?

10 - Élève 15 : Fois 2. 4 fois 2.

11 - Chercheuse : Oui...

12 - Élève 15 : Et pour la troisième étape, je ferais 3 fois... 3 fois 4... Non! Ici je raju-

terais juste 4 pour [inaudible].

13 - Chercheuse : C’est-à-dire?

14 - Élève 15 : Je ferais le nombre de carrés... le nombre de pailles qu’il y a plus 3

pailles.

15 - Chercheuse : Pour obtenir quoi?

16 - Élève 15 : Pour obtenir 4 carrés.

17 - Chercheuse : D’accord. Donc, qu’est-ce que tu obtiens?

18 - Élève 15 : 13.

19 - Chercheuse : Commen t’as fait?

20 - Élève 15 : J’ai compté le nombre de pailles, après j’ai fait plus 3. Ça me donne

pas le même résultat.

21 - Chercheuse : Quel est le problème à ton avis?

22 - Élève 15 : Parce que j’ai fait fois 4 et que... Pour... Alors ça doit être 4... 4 pailles

de chaque côté, et pour rajouter, si on met un carré entier là, il faut juste ra-

jouter 3 pailles et après 3 pailles. Il ne faut pas rajouter 4 pailles de plus.

23 - Chercheuse : Oui, je comprends. Et pour les 100 carrés, alors?

24 - Élève 15 : Lamême chose. Ça serait... Ça serait 16. Alors là c’est 13 et 16.

25 - Chercheuse : Alors, je te pose une autre question, qui est dans la suite de ce

que tu viens de faire. Combien de pailles pour 12?

26 - Élève 15 : [L’élève écrit « 12+12=24 »] J’ai fait ici le nombre de pailles qu’il va y

avoir [en pointant les pailles horizontales en haut] plus le nombre de pailles qu’il

va y avoir là [en pointant les pailles horizontales en bas]. Il va y avoir 12 pailles.

27 - Chercheuse : Comme t’as fait?

28 - Élève 15 : S’il y a 12 carrés, beh il y a 12 pailles de chaque côté, en bas et en

haut.
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29 - Chercheuse : Oui...

30 - Élève 15 : Alors ça va faire... Donc 24... Plus, il faut encore ajouter des pailles

qui se trouvent aumilieu. Ça fera aussi 12, je crois [l’élève écrit « 24+12=36 »].

Ça fait 36 pailles.

31 - Chercheuse : D’accord, très bien. Est-ce que cette technique marche pour les

étapes que tu connais déjà?

32 - Élève 15 : Oui. C’est pas 36, c’est 30... C’est 37 [elle effacce « 36 » et obtient «

24+12=37 »].

33 - Chercheuse : Ça veut dire que 24 plus 12, donne...

34 - Élève 15 : Non, ça fait 37... Ça, ça donne 36, mais le résultat c’est 37.

35 - Chercheuse : Ah, ok, et pourquoi c’est 37?

36 - Élève 15 : Parce que s’il y a 12... S’il y a 12 traits et qu’on met 12 pailles au mi-

lieu, il en n’y aura pas assez.

37 - Chercheuse : Et pourquoi t’en rajoute une, alors?

38 - Élève 15 : Pour fermer les carrés.

39 - Chercheuse : D’accord, je comprends.

40 - Élève 15 : Comme ici, il en y a 3 au milieu [en pointant les pailles verticales des 2

carrés]...

41 - Chercheuse : Oui, d’accord, ok. Et alors, toujoursmêmeexercice... 100 carrés!

42 - Élève 15 : [L’élève écrit « 301 »].

43 - Chercheuse : Ha! T’as très vite fait! Qu’est-ce que t’as fait?

44 - Élève 15 : J’ai fait 100 plus 100 plus 100... plus 1.

45 - Chercheuse : D’accors, t’as envie dem’expliquer...?

46 - Élève 15 : Pareil que l’autre. Parce qu’il y a 100 paille en haut, 100 pailles en

bas, ça fait 100 plus 100, 200. Et pour... au milieu, il faut mettre une paille de

plus que celle qu’on a, que celles d’en haut et d’en bas.

47 - Chercheuse : Ok, je comprends très bien.

48 - Élève 15 : Jem’explique pas très bienmais bon...

49 - Chercheuse : Non, non, je comprends trèsbien... et alors... T’esprête?Toujours

mêmechose,maisonsedemande : si onconnait lenombredecarrés, pourrait-

on toujours trouver le nombre de pailles?

50 - Élève 15 : J’ai pas compris.

51 - Chercheuse : Donc, là, on avait des... Des nombres particuliers, on se deman-

dait 3 carrés combien de pailles? 100 carrés, combien de pailles? Après on a

fait 12 carrés, combien de pailles? 100 carrés, combien de pailles? Et donc, on

se demande pour un nombre quelconque de carrés... Quel est le nombres de

pailles?
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52 - Élève 15 : Ben, on ne peut pas savoir si on n’a pas le nombre de carrés qu’il y a.

Mais si on sait le nombre de carrés qu’il y a, on peut savoir combien de pailles

il y aura.

53 - Chercheuse : D’accord, donc, si on le sait, ce nombre-là... Qu’est-ce que tu fai-

rais avec ce nombre?

54 - Élève 15 : Pareil que les autres, je ferais le nombre qu’ils me donnent... Je cal-

culerais 3 fois. Ça... Je ferais... Si c’est 10, je fais 10 plus 10 plus 10... Ça fait 30

et j’en rajoute 1.

55 - Chercheuse : D’accord.

56 - Élève 15 : 31.

57 - Chercheuse : Ok, et si c’est un autre nombre?

58 - Élève 15 : Je fais pareil.

59 - Chercheuse : C’est-à-dire, pareil?

60 - Élève 15 : Ou sinon, on peut faire le nombre fois 2... Non, fois 3. Le nombre fois

3 et après plus 1.

61 - Chercheuse : D’accord, je vois. Alors, j’ai encoreunepetite question. T’achetes

un paquet de 200 pailles. Combien de carrés peux-tu construire?

62 - Élève 15 : 60.

63 - Chercheuse : Comment t’as fait?

64 - Élève 15 : Je crois... On peut encore faire... On peut encore faire plus, mais...

65 - Chercheuse : Oui, on cherche aumaximum.

66 - Élève 15 : Ça doit être moins de 100 parce que ça fait 301. Mais plus que 50.

Parce que ça fait 151.

67 - Chercheuse : Ah d’accord, je vois ce que tu fais. Très bien, c’est vrai. Est-ce

qu’on arrive à resserrer un peu cet intervalle?

68 - Élève 15 : Ça doit êtremoins de 70.

69 - Chercheuse : Tu peux écrire, si ça t’aide.

70 - Élève 15 : 181 pailles, on ne pourrait utiliser pour faire 80 carrés... non pas, 80

carrés, 60 carrés.Mais onpeut encore faire plus [elle écrit « 60x3=18; 5x3=15;

18+15=33 ». Apèrs elle ajoute des zéros en obtenant « 180+15=330 »]. 33... C’est

pas 65. 60, je crois!

71 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

72 - Élève 15 : J’ai juste fait 65.

73 - Chercheuse : Ouais...

74 - Élève 15 : Mais comme 65 fois 3, je sais pas le faire, alors j’ai fait 60 fois 3 et 5

fois 3.

75 - Chercheuse : C’est une très bonne technique. Et àpres qu’est-ceque tu as fait?
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60 fois 3, combien ça donne?

76 - Élève 15 : 18 et 5 fois... Voilà, ça donne 180, 60 fois 3.

77 - Chercheuse : Et àprès, qu’est-ce que tu fais?

78 - Élève 15 : J’ai fait plus.

79 - Chercheuse : D’accord, et combien ça donne?

80 - Élève 15 : 330.

81 - Chercheuse : Comment t’as fait là, pour obtenir 330?

82 - Élève 15 : J’ai fait plus quand j’ai calculé.

83 - Chercheuse : T’es sûre que c’est le bon résultat?

84 - Élève 15 : Non, mais...

85 - Chercheuse : Là, on peut utiliser... Si tu veux, je peux utiliser la calculette, de

toute façon ce n’est pas les calculs qui m’intéressent, d’accord? Si tume dis ce

que je dois faire, je le fais.

86 - Élève 15 : 180 plus 15.

87 - Chercheuse : Alors, 180 plus 15 donne ça, 195.

88 - Élève 15 : On pourrait faire plus que 65 parce que...

89 - Chercheuse : Désolée [une personne entre dans la salle]... Tu dois juste prendre

quelque chose ou...? Dans 10minutes on a fini.

90 - Élève 15 : 7 on pourrait essayer. 180 plus 21... 201... 66. On pourrait faire 66

carrés.

91 - Chercheuse : Comment tu as fait, comment tu sais?

92 - Élève 15 : J’ai fait 60 fois 3, ça fait 180. Et j’ai fait 6 fois 3, ça fait 18. Après, j’ai

calculé.

93 - Chercheuse : T’as calculé quoi?

94 - Élève 15 : J’ai fait 180 plus 18.Mais j’ai fait faux.

95 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as obtenu?

96 - Élève 15 : 200 jecrois. 200ou199,undes2.Onpourrait le faireà la calculette?

97 - Chercheuse : Oui, qu’est-ce que tu veux que je fasse?

98 - Élève 15 : 180 plus 18.

99 - Chercheuse : 198.

100 - Élève 15 : 198.

101 - Chercheuse : Donc tu ne peux pas construire plus de carrés que ça.

102 - Élève 15 : Non. Je crois pas.

103 - Chercheuse : Pourquoi?

104 - Élève 15 : Parce qu’on doit pour faire un carré de plus, on doit rajouter 3

pailles, alors ça ferais 201 comme on a regardé là, pour 67.

105 - Chercheuse : D’accord, alors c’est trop.
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106 - Élève 15 : C’est 66 alors.

107 - Chercheuse : Merci beaucoup. Ça c’était ce que je voulais te demander au-

jourd’hui. T’as quelque question?

108 - Élève 15 : Non.

109 - Chercheuse : Ok, alors j’arrête l’enregistrement, d’accord?

La suite de carrés : Élève 16

Durée de l’entretien : 43min 21 s

1 - Chercheuse : Là, c’est parti l’enregistrement. On baisse un petit peu [la caméra],

ça reprend juste tes maines. Ça joue?

2 - Élève 16 : Oui.

3 - Chercheuse : Tu as des questions jusqu’à là, ou ça va?

4 - Élève 16 : Non, ça va.

5 - Chercheuse : Je peux te donner un stylo? Regarde ces photos, les 3 photos-

là. Il y a les 3 premières étapes d’une suite de carrés, ici la première étape,

la deuxième étape, la troiisème étape. Et la question est combien faut-il de

pailles pour former une suite de 4 carrés?

6 - Élève 16 : Chaque trait, c’est une paille.

7 - Chercheuse : Exactement, oui.

8 - Élève 16 : Il faut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 [l’élève compte les pailles pour les 3 carré].

4 fois 4 ça fait 16.

9 - Chercheuse : D’accord, donc, comment tu as fait, là?

10 - Élève 16 : Un carré c’est constitué de 4 droites et du coup il faut 4 pailles et il y

a 4 carrés, donc il faut faire 4 fois 4.

11 - Chercheuse : Ok. Est-ce que tu pourrais vérifier cette réponse?

12 - Élève 16 : Je peux compter.

13 - Chercheuse : Oui, vas-y.

14 - Élève 16 : Ah non, c’est faux.

15 - Chercheuse : Pourquoi?

16 - Élève 16 : Parce que là, ici [en pointant les 3 carrés], les 3 carrés sont collés, du

coup le quatrième aussi va être collé. Donc chaque extrémité il y aura une

paille pour chaque carrée. Donc ça fait pas 16. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,

13 [l’élève compte les pailles sur les 3 carrés enmimant les 3 pailles du quatrième.]

Il y aura 13.

17 - Chercheuse : D’accord. Comment tu as fait, là?

18 - Élève 16 : J’ai compté.
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19 - Chercheuse : D’accord, très bien. Et donc, pour la question d’après, pour les 5

carrés?

20 - Élève 16 : 13 plus 3, ça fait 15... non, ça fait 16.

21 - Chercheuse : Ok, super, alors je te pose la question d’après. C’est toujours la

même tâche.Mais cette fois, on veut comprendre combien de pailles pour 12.

22 - Élève 16 : Pour 5 carrés, il y a 16. Du coup on rajoute 5. Ça fait 10. 16 fois 2 ça

fait 32. Et 32 on rajoute 2. Du coups, quand on va rajouter ça va faire...

23 - Chercheuse : Tu peux écrire tout ce que tu veux si ça t’aide.

24 - Élève 16 : 32 plus 3, ça fait 35. Plus 3 encore, 38. Du coup, il faudra 38 pailles.

25 - Élève 16 : Ok, tu peux justeme redire comment tu as fait?

26 - Élève 16 : 5 carrés fois 2 et ça fait 32 pailles. 32 pailles plus 3 pour faire encore

un autre carré, ça fait 35, plus 3 encore, ca fait 38.

27 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que tu pourrais vérifier si ça marche ce que tu

as fait?

28 - Élève 16 : Il faut que je fasse du coup.

29 - Chercheuse : Oui si tu veux tu peux.

30 - Élève 16 : [L’élève dessine les 12 carrés et compte les pailles en écrivant le nombre

à côté de chaque paille] 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 1, 2, 3... 13, 14... ça fait

37.

31 - Chercheuse : D’accord, et qu’est-ce que tu avais dit avant, tu te rappelles?

32 - Élève 16 : 38. Il y a une erreur alors. Je ne sais pas...

33 - Chercheuse : Qu’est-ceque t’as fait avant? Tu te rappelles? Ton raisonnement.

34 - Élève 16 : Oui, j’ai fait 5 carrés fois 2, puisque5carrés ça fasait... Jeme rappelle

plus combien ça fasait mais...

35 - Chercheuse : Alors t’avais dit... Écoute, àmon avis tu arrives facilement à le re-

trouver parce que les 3 carrés c’était 10.

36 - Élève 16 : 5 carrés ça faisait 16. 16 fois 2 ça faisait 32. Pour faire 10 carrés...

Après, je rajoute 2 fois 3.

37 - Chercheuse : Oui. Donc, tu pourrais déjà...

38 - Élève 16 : Oui, oui... Après, je rajoute2 fois 3, après ça arrive à36. 1, 2... J’arrive

tout le temps à 38.

39 - Chercheuse : Oui, avec cettemanière-là. On pourrait contrôler si ton schéma-

là... Si ton raisonnement est correct ou pas. Trouver l’erreur. Tu vois ce que je

veux dire?

40 - Élève 16 : La bonne réponse, c’est 37.

41 - Chercheuse : Oui, età tonavispourquoi cequetuavais fait avantça jouaitpas?

42 - Élève 16 : J’avais rajouté une paille en trop.
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43 - Chercheuse : Où? Et comment?

44 - Élève 16 : Ah! J’ai fait une erreur parce que 16 fois 2 ça fait pas 32!

45 - Chercheuse : Alors, 16 fois 2, si tu veux, on peut contrôler avec une calculette.

De toute façon, c’est pas les calculs notre but, aujourd’hui. Donc je prends la

calculette. Tume dis...

46 - Élève 16 : 16 fois 2.

47 - Chercheuse : 16 fois 2 c’est 32 effectivement.

48 - Élève 16 : Je ne comprends pas alors. Il fallait pas faire 16 [inaudible].

49 - Chercheuse : Pourquoi?

50 - Élève 16 : Je ne sais pas.

51 - Chercheuse : Tu y es presque.

52 - Élève 16 : 16 fois 2, ça ne va pas faire 10 carrés.

53 - Chercheuse : Pourquoi?

54 - Élève 16 : Parce que c’est pas 4, mais ces 3 pailles pour faire un carré. Du coup

je me suis trompé.

55 - Chercheuse : Et qu’est-ce qu’il faudrait faire alors plutôt pour trouver les 12

carrés?

56 - Élève 16 : Ce schéma [en pointant son dessin des 12 carrés]. C’est plus facile.

57 - Chercheuse : Oui.Mais alors, je te pose une question un peu plus difficile. Tou-

jours lamêmetache.Mais çademande les100carrés.Combiendepaillespour

100 carrés?

58 - Élève 16 : On fait les 10 carrés et on les fait fois 10.

59 - Chercheuse : Est-ce que çamarche?

60 - Élève 16 : [L’élève compte 10 carrés sur son dessin et elle lit le nombre sur la gauche,

et pas celui sur la droite dans son schèma des 12 carrés où elle avait numéroté les

pailles] Ça fait 280 pailles.

61 - Chercheuse : D’accord, qu’est-ce tu as fait, là?

62 - Élève 16 : Bas, j’ai compté les 10 carrés ici [en pointant les 10 carrés sur on dessin

des 12 carrés], et ça arrive à 28 pailles. Et qu’on doit faire fois 10, ça fait 280.

63 - Chercheuse : Donc ça, c’est le résultat qu’on a pour l’instant. 280. Avec le

raisonnement que tu m’as dit. Est-ce que ce raisonnement marcherait, par

exemple pour les 20 carrés? Ça c’est encore assez petit, on peut le contrôler,

n’est-ce pas?

64 - Élève 16 : Oui. Les 20 carrés... Du coup il faut faire 28 fois 2moins 1.

65 - Chercheuse : Pourquoi moins 1, tu ne l’avais pas dit avant.

66 - Élève 16 : Je ne sais pas. Çam’est venu à la tête.

67 - Chercheuse : Pourquoi? À quoi tu as pensé?
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68 - Élève 16 : Justement, le truc qu’il n’y a pas 4mais 3. Du coup 28 fois ça fait 56.

Moins 1, ça fait 55.

69 - Chercheuse : D’accord. Donc ça c’est pour 20 pailles... Pardon, pour 20 carrés.

D’accord, et alors pour 100 carrés?

70 - Élève 16 : Ça fait 279.

71 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

72 - Élève 16 : Moins 1.

73 - Chercheuse : Pourquoi, tu as fait moins 1?

74 - Élève 16 : Parce qu’il y a 3 pailles pour faire un carré.

75 - Chercheuse : Oui, et donc pourquoi tu enlèves une paille?

76 - Élève 16 : Ah, il faut enlever une paille de chaque carré, en fait, non?

77 - Chercheuse : Et donc, comment tu ferais?

78 - Élève 16 : Là il y a 12 carrés, du coup on enleve 12 pailles. Et pour 100 carrés,

on enlève 100 pailles. Du coup, ça fait 180.

79 - Chercheuse : Mais tu l’enlève de quoi, en fait?

80 - Élève 16 : Je na sais pas. Parce que là [en pointant ses 12 carrés], tous les crais

sont collés, ils ont chacune une droite en commun. Sauf les 2 extrémités. Du

coup, ils occupent 2 pailles chacune. Du coup il faut faire moins le nombre de

carrés.

81 - Chercheuse : D’accord. Très bien, donc. Quel est le calcul que tu ferais ici, par

exemple? Pour la 12 carrés?

82 - Élève 16 : Là, j’ai compté 37 pailles, du coupsmoins 12.

83 - Chercheuse : D’accord. Ok, je vois bien ton raisonnement. Mais alors si on es-

saye peut-être d’appliquer ce raisonnement que t’es en train de faire, pour les

3 carrés.

84 - Élève 16 : Oui...

85 - Chercheuse : Quel est le raisonnement que tu ferais?

86 - Élève 16 : Il faut compter les pailles et faire moins 3.

87 - Chercheuse : Ok, donc, pourquoi moins 3?

88 - Élève 16 : Parce qu’il y a 3 carrés.

89 - Chercheuse : Très bien. Et donc, qu’est-ce que tu fais? Tu comptes les pailles,

donc combien de pailles tu as?

90 - Élève 16 : 10, moins 3, 7.

91 - Chercheuse : D’accord, mais donc la question est toujours combien de pailles

pour construire 3 carrés?

92 - Élève 16 : 7.

93 - Chercheuse : Est-ce que c’est vrai?
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94 - Élève 16 : Non [elle rigole]. Ba, il faut 10, là.

95 - Chercheuse : Oui, il faut 10.

96 - Élève 16 : C’est compliqué, einh!

97 - Chercheuse : C’est une tâche compliquée. C’est vrai, ce n’est pas une tâche hy-

per simple.Onest d’accord,mais je ne suis pas ici pour voir si tu fais tout juste,

d’accord? Je ne juge pas ce que tu fais. Je regarde juste comment tu fais.

98 - Élève 16 : Ducoup je vais faire les100carrés, là parceque... [elle dessine les 100

carrés].

99 - Chercheuse : Ça devient un peu long comme ça...

100 - Élève 16 : Oui.

101 - Chercheuse : Á combien t’es?

102 - Élève 16 : [Elle compte les carrés dessinés] 79, mais pas sûre. [Elle recompte les

carrés] 79. 80.

103 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fais, là?

104 - Élève 16 : Là il y a 80 carrés [en pointant la première ligne de carrés] et ici il y en

a 20.

105 - Chercheuse : D’accord. Là, quelle serait ta stratégie, maintenant pour com-

prendre ce que tu ferais?

106 - Élève 16 : Ah, mais il faut faire 3 fois le nombre, non?

107 - Chercheuse : Comment tu sais?

108 - Élève 16 : Parce que chaque carré a 3 pailles. Et là, il y 100 carré, du coup il

faut faire 3 fois 100 et ça fait 300.

109 - Chercheuse : Est-ce que tu pourrais vérifier cette formule que tu as trouvée

pour des cas que tu connais, pas exemple...

110 - Élève 16 : Ah,mais il faut pas faire 300 plus 2, parce qu’il y a les 2 extrémités.

111 - Chercheuse : Pourquoi pas? Quelle est ta réponse?

112 - Élève 16 : Je ne sais pas [elle commence à compter les pailles].

113 - Chercheuse : Tu veux vraiment tout compter?

114 - Élève 16 : Non, mais je ne sais pas comment faire.

115 - Chercheuse : Mais c’est une bonne stratégie, celle que tu as dit. Tu pourrais

déjà la vérifier dans des petits cas pour voire si ça marche, tu vois?

116 - Élève 16 : Mais ça nemarche pas, là!

117 - Chercheuse : Pourquoi? Qu’est-ce que tu ferais?

118 - Élève 16 : Parce que là il y a 3 carrés [en pointant les 3 carrés] et dans chaque

carré, il y a 3 pailles, donc il faut faire 3 fois 3. Ça fait 9, ça fait pas 10!

119 - Chercheuse : C’est vrai, je vois bien ce que tu veux dire.

120 - Élève 16 : Mais là [en ajoutant le premier carré], 3 fois 1 ça fait 1... Ah non, ça
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fait 3. Et là.... Ah, mais il faut rajouter plus 1.

121 - Chercheuse : Pourquoi?

122 - Élève 16 : Parce que si on fait 3 fois 1 ça fait 3. Il faut faire plus 1. Là [en poin-

tant les 2 carrés] si on fait 3 fois 2, ça fait 6. Et là il y a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Là si on

fait 3 fois 3 [en pointant les 3 carrés], ça fait 9,mais là il y en a 10.Du coup il faut

faire plus 1 à chaque fois.

123 - Chercheuse : D’accord, donc, d’où ça vient ce plus 1 que tu as trouvé?

124 - Élève 16 : Je ne sais pas.

125 - Chercheuse : Par exemple déjà, ce fois 3 que tu fais, d’où ça vient?

126 - Élève 16 : C’est parce qu’il y a 3 pailles dans chaque carré.

127 - Chercheuse : Voilà exactement. Donc là [en pointant sur la figure de 1 carré la

paille de bas, de gauche et droite], par exemple, il y a 3 pailles.

128 - Élève 16 : Non. Il y en a 2, en fait. Il y a 2 pailles [en pointant les pailles du haut

et du bas d’un carré de son dessin des 100 carrés] qui appartiennent seulement à

1 carré parceque les 2 autres [en pointant les 2 pailles verticales] appartiennent

aussi au carré d’à côté... Non, c’est pas juste, c’est galère!

129 - Chercheuse : C’est difficile cet exercice, c’est vrai. Ce n’est pas yper simple.

130 - Élève 16 : Je comprends pas!

131 - Chercheuse : Mais t’y es presque.

132 - Élève 16 : Ça fait 302.

133 - Chercheuse : Ok, doncmaintenant tu as fait plus 2.

134 - Élève 16 : En fait, maintenant, j’ai une nouvelle stratégie.

135 - Chercheuse : C’est laquelle?

136 - Élève 16 : C’est que dans chaque carré, il y a que 2 trucs qui appartiennent à

un carré seulement. Du coup là il y a 100 carrés. Donc il y a 100 fois 2, ça fait

200. Ah, je me suis perdu. Ça fait 200 plus toutes les barres aumilieu, là.

137 - Chercheuse : Est-ce que çamarcherait pour les petites étapes?

138 - Élève 16 : Ça fait... 2 fois 2 ça fait 4, plus 1, 2, 3, ça fait 7. Et oui, ça marche.

139 - Chercheuse : Ok, donc, qu’est-ce que tu as fait, là?

140 - Élève 16 : 2 fois 2 plus 3.

141 - Chercheuse : Ok, pourquoi plus 3?

142 - Élève 16 : Puisque là il ya3barres [enpointant lespailles verticalesdes3carrés].

143 - Chercheuse : D’accord. Et ici qu’est-ce que tu fais, alors?

144 - Élève 16 : 3 fois 2, plus 4.

145 - Chercheuse : Donc, pourquoi plus 4?

146 - Élève 16 : Parce qu’il y a 4 barres ici [en pointant les pailles en vertical des 3 car-

rés].
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147 - Chercheuse : Et comment tu sais qu’il y a 4 barres?

148 - Élève 16 : Parce qu’il y en a 4.

149 - Chercheuse : Tu les as comptées.

150 - Élève 16 : Oui.

151 - Chercheuse : Et ici comment tu ferais [en pointant les 100 carrés]?

152 - Élève 16 : Je rajoute 1. Parce que là il y a 4 barres et un 3 carrés. Donc, ici je

rajoute 1, ça fait 101, plus 200, c’est 301.

153 - Chercheuse : Je comprends bien ta stratégie. Ça joue?

154 - Élève 16 : C’est juste?

155 - Chercheuse : Oui!

156 - Élève 16 : Oh! [elle rigole].

157 - Chercheuse : Bon bien. Merci beaucoup, pour aujourd’hui ça, c’est ce que je

voulais te demander.

158 - Chercheuse : Nous avons encore un petit moment. Je te pose encore une

question. Tu te rappelles la première tâche qu’on avait fait ensemble? Celle

sur les carrés?

159 - Élève 16 : Oui. [Elle rit]

160 - Chercheuse : Tu rigole déjà? Pourquoi tu rigoles?

161 - Élève 16 : Parce que c’était difficile.

162 - Chercheuse : C’est vrai. Ce n’est pas une tâche simple, mais tu avais bien

travaillé. Je te remets ici juste le schéma, comme ça tu te rappelles de com-

ment il était. On fait un petit résumé de ce qu’on avait fait. La première ques-

tion est celle-là : combien de carrés dans 4... Pardon, combien de pailles pour

construire 4 et 5 carrés. Tu te rappelles ce que tu avais dit?

163 - Élève 16 : Oui, j’avais essayé plusieurs trucs, mais celle qui avait marché,

c’était de faire le nombre ici [en pointant dans la figure des 3 carrés les pailles

horizontales en haut] fois 2, parce qu’il y a aussi en bas, plus le nombre de car-

rés plòus1parcequ’il y a unepaille enplus. Et du coup, pour5 carrés, ça faisait

5 fois 2, 10. Plus 6, 16.

164 - Chercheuse : D’accord. Oui, exactement. Après la question, d’après était

pour les 12 carrés. Et la question d’après encore était pour les 100 carrés. Tu

te rappelles ce que tu avais fait ici?

165 - Élève 16 : Oui, d’abord, j’avais tout dessiné. Et puis, c’est à ce moment-là que

j’ai compris la technique de faire en haut fois en bas plus le nombre de pailles.

Et du coup ça fait 301.

166 - Chercheuse : Oui et maintenant, je voudrais te poser cette question. En

connaissant le nombre de carrés, pourrais-tu toujours trouver le nombre de
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pailles?

167 - Élève 16 : Oui.

168 - Chercheuse : Oui? Comment?

169 - Élève 16 : En fait, ma technique de bas fois 2 et plus le nombre de carrés plus

1.

170 - Chercheuse : D’accord, je vois bien. Tu as acheté un paquet de 200 pailles.

Combien de carrés peut-tu construire?

171 - Élève 16 : Alors... Mais c’est difficile, ça!

172 - Chercheuse : Tu peux prends ton temps, y réfléchir à un petit moment.

173 - Élève 16 : [L’élève commence à dessiner une suite de carrés en prennant la feuille

à l’horizontale].

174 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu fais, là?

175 - Élève 16 : Je dessine et je fais un schéma des carrés.

176 - Chercheuse : D’accord, mais qu’est-ce que tu veux dessiner donc? Combient

de carrés?

177 - Élève 16 : Je ne sais pas, justement. Je suis en train de compter les pailles.

178 - Chercheuse : D’accord.

179 - Élève 16 : [L’élève continue dans son dessin].

180 - Chercheuse : A combien tu es arrivée?

181 - Élève 16 : 25.

182 - Chercheuse : 25. Donc ça va être encore un peu longu, n’est-ce pas?

183 - Élève 16 : Oui.

184 - Chercheuse : Penses-tu que tu vas y arriver en dessinant comme ça?

185 - Élève 16 : Oui... Je sais pas. Mais peut-être que je peux arriver à 50 carrés et

faire fois 4.

186 - Chercheuse : Est-ce que çamarche?

187 - Élève 16 : Peut-être. Peut-être pas, mais je pense que je dois tout dessiner

[elle continue dans son dessin]. C’est impossible.

188 - Chercheuse : Pourquoi c’est impossible?

189 - Élève 16 : Là je suis arrivée à 199 [en pointant la fin de son dessin].

190 - Chercheuse : D’accord.

191 - Élève 16 : Et là c’est ladernièrepaillepour faireundessin, onnepeutpas faire

encore de plus. Du coup on peut faire que 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 [elle

compte les carrés] 66 carrés.

192 - Chercheuse : D’accord. Et comment tu fairais avec 2000 pailles?

193 - Élève 16 : En rajoutant 0, ça fait 660 carrés.

194 - Chercheuse : Comment t’es sûre?
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195 - Élève 16 : Parce que 200 carrés... 200 pailles, ça fait 66 carrés. Et 2000 c’est

fois 10. Donc, on fait 66 fois 10.

196 - Chercheuse : Est-cequec’est vrai pour lespetitesfiguresque tuconnais?Pas

d’exemple pour un carré est 10 carrés. Est-ce que c’est vrai ce que tu dis?

197 - Élève 16 : Je sais pas.

198 - Chercheuse : Mais tu sais les trouver, n’est-ce pas?

199 - Élève 16 : Oui.

200 - Chercheuse : À partir des carrés et des pailles.

201 - Élève 16 : Oui.

202 - Chercheuse : Donc tu sais si tu peux faire cette chose fois 10. Combien de

carrés... Pardon, combien de pailles pour 1 carré?

203 - Élève 16 : 4.

204 - Chercheuse : Et pour 10?

205 - Élève 16 : 31.

206 - Chercheuse : Oui.

207 - Élève 16 : Du coup ça ne marche pas. Mais peut-être que ça marche ici [en

pointant la feuille des 200 pailles]. Je sais pas.

208 - Chercheuse : Mais si ça marche, ça marche toujours, non?

209 - Élève 16 : Oui, c’est vrai. je ne sais pas. Pour 2000?! Ça fait 1965.

210 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

211 - Élève 16 : J’ai fait pour... Ah non, c’est faux? Pour arriver de 66 à 200 pailles,

il y a 134 de différence.

212 - Chercheuse : D’accord, mais attention parce que les 65 étaient des carrés.

Les 200 étaient des pailles. Peut-être que je n’ai pas compris ce que tu as dit,

peut-être que c’est correct.

213 - Élève 16 : Il y a 66 carrés et 200 pailles et entre 66 et 200, il y a 134. Donc

2000 pailles et on enlève 134, ça fait 1866.

214 - Chercheuse : D’accord. Et pourquoi tu fais... Comment...?

215 - Élève 16 : Je sais pas. Çam’est venu à l’esprit, du coup...

216 - Chercheuse : Mais peut-être que c’est correct, mais il faudrait expliquer

pourquoi, tu vois? Si tu trouves une raison...

217 - Élève 16 : Je ne sais pas.

218 - Chercheuse : Est-ce que... Tu avais dit ici comment passer des carrés aux

pailles. N’est-ce pas? Tume l’as dit avant, tu te rappelles comment on fait? Ce

que tu avais dit?

219 - Élève 16 : Non.

220 - Chercheuse : Si tuconnais lenombredecarrés, commenton faitpour trouver
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le nombre de pailles?

221 - Élève 16 : Ah. En haut fois en bas et plus le nombre et plus 1.

222 - Chercheuse : D’accord.

223 - Élève 16 : Le nombre de carrés plus 1.

224 - Chercheuse : Trèsbien.Donc, si tu as lespailles, commentarriver aux carrés?

225 - Élève 16 : Il faut faire l’inverse. Mais c’est difficile parce qu’il faut calculer et

il faut trouver le nombre exact.

226 - Chercheuse : Et déjà qu’est-ce que c’est l’invers?

227 - Élève 16 : Le nombre de pailles... Si c’était 100, on doit faire que ça soit ici

la même chose que... En haut c’est la même chose qu’en bas et ceux qui sont

comme ça [en pointant son stylo qui est en vertical], ça doit être le nombre de

carrés plus 1. Et du coup il faut calculer et il faut faire beaucoup de calculs. Et

c’est compliqué.

228 - Chercheuse : Mais tu as quelques pistes? Même si tu n’arrives pas à la fin.

Comment tu ferais?

229 - Élève 16 : On peut faire 200 divisé 2, ça fait 100. Du coup on peut faire 50

en haut, 50 en bas, comme ça ça fait 100. Mais on ne peut pas parce qu’aprè

il y a 100 pailles ici [en pointant son stylo qui est en vertical]. Et c’est pas le bon

nombre pour en haut et en bas. Il faut trouver la même chose, sauf au milieu

qu’il faut un de plus. Et c’est compliqué. Mais je crois, c’est impossible.

230 - Chercheuse : C’est impossible quoi?

231 - Élève 16 : De faire un nombre de carrés exactes sans qu’il y ait une paille de

côté.

232 - Chercheuse : Oui. Parce que là [en pointant son dessin des 66 carrés], qu’est-ce

que que tu avais je trouvé?

233 - Élève 16 : 66 et il restait une paille.

234 - Chercheuse : Oui.

235 - Élève 16 : Donc je pense que c’est impossible.

236 - Chercheuse : D’accord, mais on accepte d’avoir des restes, d’accord?

237 - Élève 16 : Ok. Je sais pas.

238 - Chercheuse : T’es sur la bonne piste, en tout cas.

239 - Élève 16 : Ok. Du courp, on peut faire 50... Puisque 50, ça jouait pas. On peut

faire 75 en haut et 75 en bas. Ça fait 150. Donc on a déjà gaspillé 150. On ne

peut pas, parce qu’après on a 50 ici et c’est pas assez [en montrant son stylo

vertical]. Donc on va descendre de 75 on va aller à 60. Donc 60 en haut et 60

en bas. Ça fait 120.

240 - Chercheuse : Mhmh.
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241 - Élève 16 : Il reste 80 pour faire... Et du coup il reste beaucoup, on peut faire

encore des carrés, donc il aurais fait 65. 65 en haut, 65 en bas, ça fait 130. Il

reste 60.

242 - Chercheuse : Combien?

243 - Élève 16 : Non.

244 - Chercheuse : Écris, peut–être, ça peut t’aider.

245 - Élève 16 : 65 comme ça [elle écrit 65 avec un trait qui le souligne], 65 [elle écrit

65 avec une barre en haut]... Et du coup, les 2 ça fait 130 [elle écrit « 130 »] . Donc

il reste 70 pour faire ici [elle pointe aumilieu entre ses 2 « 65 »]. Il reste 5 pailles.

Avec 5 pailles, on peut faire encore un carré. Donc ça fait 65 plus 1, ça fait 66.

246 - Chercheuse : D’accord.

247 - Élève 16 : Du coup, j’avais raison!

248 - Chercheuse : Bravo!

249 - Élève 16 : Merci!

250 - Chercheuse : Super! Ça c’était ce que je voulais te demander haujourd’hui.

Quelques questions?

251 - Élève 16 : Non.

La suite de carrés : Élève 17

Durée de l’entretien : 27min 11 s

1 - Chercheuse : Je peux te donner une tâche. On va la voir un moment ensemble.

Si tu asdesquestions, n’hésites pasdequelconquenature. Je tedemandebien

sur de la faire. Si tu en as besoin, ici il y a un stylo. Deme raconter ce que ton,

ta manière de penser, ton raisonnement. Ce qui te passe par la tête.

2 - Élève 17 : D’accord.

3 - Chercheuse : Sur ces photos, il a les 3 premières étapes d’une suite de carrés.

Tu vois? Première étape, deuxième étape, troisième étape. Et la question est :

combien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés?

4 - Élève 17 : Donc ça c’est un carré, ça c’est...

5 - Chercheuse : Voilà.C’estça.Oui. Làona1carré. Iciona2carrés, iciona3carrés.

Et en fait, de chaque côté, c’est une paille différente.

6 - Élève 17 : Donc euh... Euh pour 4 carrés? [L’élève écrit sur la feuille le nombre de

pailles de chaque carré « 1=4, 2=3, 3=3 , 4=3 » puis en dessous, elle écrit « 4 + 3 +

3 + 3 = 1 »3]. Je pense que ce sera 13 la réponse.

7 - Chercheuse : Comment tu as fait pour arriver à cette réponse?

8 - Élève 17 : Bah j’ai regardé et là, pour 1 carré, ça faisait 4 pailles. 1, 2, 3, 4 [l’élève

pointe les pailles que le carré contient]. Et là, en fait, le truc, c’est que pour euh...
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pour euh... En fait,il y avait une paille en commun. Donc, en fait comme si lui,

il avait seulement 3 pailles et j’ai continué à... À réfléchir comme ça. Et bah du

coup, pour le troisième carré, il en fallait quand même... Il en fallait 3, parce

que elle, elle ne comptait pas en gros. Et pour le quatrième, il en fallait aussi 3.

Donc je pense qu’il en faut 13.

9 - Chercheuse : D’accord, et pour 5 carrés?

10 - Élève 17 : Euh... [L’élève écrit en dessous de ses précédant calculs : « 13 + 3 = 16 »]

16?

11 - Chercheuse : Maintenant, alors... c’est toujours la même tâche. Combien de

pailles pour 12 carrés?

12 - Élève 17 : [L’élève écrit sur la feuille « 16 + 16 = 32 » et « 32 + 3 + 3 = 38 »]. 38?

13 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait là?

14 - Élève 17 : Bah j’ai réfléchi. En fait, pour 5 il en fallait 16. Pour 10, il faut 2 fois

5 donc c’est 16 et 16 ça fait 32. Donc il faut 33 de pailles pour un 10 carrés.

Après, j’en ai rajouté 2.

15 - Chercheuse : Bon, d’accord, est-ce que tu pourrais contrôler, vérifier de

quelquemanière...

16 - Élève 17 : Bah en faisant un croquis, un peu.

17 - Chercheuse : Vas-y.

18 - Élève 17 : Donc... [L’élève dessine 12 carrés les uns à côté des autres en dessous de

ses précédants calculs. Puis elle compte le nombre total des pailles de « dessus »

des carrés. Elle marque 12 en dessus de sa chaine de carrés et 12 en dessous de la

chaine. Puis elle note 24à côté de la chaine qui est l’addition des pailles du dessus et

du dessous. Finalement, elle compte à voix haute les pailles au centre de la chaîne,

qui délimitent les carrés.] 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. Ah euh..

37. [L’élève recompte le nombre de pailles au centre de sa chaîne de carrés] 1, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. [L’élève note « 24 +12=36 » sur sa feuille]. Bah c’est 36.

19 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait donc là?

20 - Élève 17 : J’ai... Là il y a 12 carrés. Il y a 12 pailles. Enfin, il y a 12 carrés, donc

il y a forcément 12 pailles ici [en pointant les pailles horizonatales en haut]. Il y

12 pailles ici [en pointant les pailles horizontales en bas]. Donc ça fait 24, [l’élève

compteàvoix haute les pailles de centre de la chaîne en lesmarquant avec son stylo.

25, 2627,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37.Bah37. [L’élève tracede son calcul

« 24 + 12 = 36 » la réponse « 36 » en la remplaçant par « 37 ». Puis elle trace le « 12

» et le remplace avec un « 13 ».]

21 - Chercheuse : Ok. Donc pourquoi plus 13?

22 - Élève 17 : Parce qu’il y a 13 côtés.
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23 - Chercheuse : D’accord. Ouais. Et donc quel est le résultat que tu avais obtenu

avant?

24 - Élève 17 : Bah 38.

25 - Chercheuse : Oui.

26 - Élève 17 : Parce que... Je ne sais pas ce que j’ai fait faux... Alors, ça, c’était juste.

[L’élève entoure le calcul qu’elle avait écrit 16 + 16 = 32] Ensuite, 32... Donc j’en

avais 10. Je ne sais pas pourquoi. Je n’arrive pas à dire pourquoi j’ai fait faux.

27 - Chercheuse : Est-ce que ça te dis de chercher encore unmoment? Àmon avis

tu peux y arriver.

28 - Élève 17 : De pourquoi j’ai fait faux?

29 - Chercheuse : Oui.

30 - Élève 17 : [L’élèvedessineungrandcarrédans lequel elle note10puis2petits carrés

à côté]. Ah! Parce que j’ai fait 16 des 16 et que c’était 16 et 15. [L’élève corrige

son premier calcul “16 + 16 = 32” en écrivant “16 + 15 = 31”].

31 - Chercheuse : D’accord. Pourquoi 15?

32 - Élève 17 : Parce qu’il y a une paille à partager, donc forcément, là, il y en aura

une demoins pour 1 côté. Donc c’était 16 et 15 égalent du coup 31 et c’est 31

plus 3 plus 3.

33 - Chercheuse : D’accord. Ok. Je vais avec la question d’après? Toujours même

tache, combien de pailles pour former une suite de 100 carrés?

34 - Élève 17 : [L’élève dessine sur sa feuille un croquis de la suite de 100 pailles. Elle

commence avec un rectangle qui représente 12 carrés. Elle note 12 dans le rec-

tangle. Elle écrit quelques calculs sur les marges de la feuille, puis les efface. Elle

continue son croquis en ajoutant un rectangle qui représente 7 carrés.]

35 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu fais, là?

36 - Élève 17 : J’ai juste vérifié que c’était bien... Qu’il fallait 21 pailles pour 7 car-

rés. Parce que...pour ne pas refaire lamême erreur qu’avant. Donc là, je pense

que c’est juste si j’ai bien recalculé. [L’élève continue son croquis en rajoutant un

rectangle qui représente 20 carrés. Elle écrit le calcul « 37+21=58 » pour compter

combien de pailles 20 carrés nécéssitent.] Donc, du coup, pour autre 20 ce sera...

Ce seramoins 1 parce qu’il y a déjà 1 côté en commun. Ce sera 58moins 1.

37 - Chercheuse : Oui. Attends juste pour comprendre là tu as mis 12 carrés, ça

c’est les 12 carrés.

38 - Élève 17 : Et là, c’est le nombre de... Qu’il y en a dedans, de pailles.

39 - Chercheuse : Et ça, c’est combien de carrés ici [en pointant au deuxième « bloc »

rectangle]?

40 - Élève 17 : Là, c’est 20 en tout. Parce que là c’est 7.
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41 - Chercheuse : Mais 12 plus 7...

42 - Élève 17 : Ahnon je suis bête... Là c’est 8. [L’élève corrige son calcul. Elle remplace

le 21 par 24 et le 58 par 61. 37 + 24 = 61] Pour 20, carrés. C’est, c’est 37 plus

24 c’est 61. Donc là, ça va en faire 60. Il y en a 40 carrés. Là ça va me faire 59.

Là 60 carrés. Parce que il y en 1 de moins à mettre. Là on sera à 80. 58. Et du

coupundernier... ouais ça sera57. [Tout endictant ce qu’elle dit, l’élève dessines 3

rectangles qui représentent 20 carrés puis note en bas de la page le calcul suivant :

60 + 61 + 59 + 58 + 57.]

43 - Chercheuse : Donc juste... Peut-être juste pour comprendre, tu me réex-

pliques ce que tu as fait ici?

44 - Élève 17 : Bah là j’ai fait... J’ai essayé d’en trouver pour faire 20. Au début, j’ai

cruque c’était 7, c’était unepetite erreur.Donc, il en fallait 61.Après, j’ai fait la

même chose pour 20. Sauf qu’il y avait une paille demoins, parce qu’il y a déjà

1 côté là. Ça fait 60. J’ai fait la même chose il y a une paille encore demoins.

45 - Chercheuse : D’accord, et pourquoi il a une paille encore demoins, ici?

46 - Élève 17 : Parce qu’il y avait elle. [l’élève marque le côté d’un rectangle pour mon-

trer de quelle paille il s’agit.]

47 - Chercheuse : Oui, mais avec le 60, regarde... Qu’est ce que tu calcules avec 60

pailles?

48 - Élève 17 : Je calcule pas ce côté.

49 - Chercheuse : Exactement. Donc, 60, tu vois, c’est les pailles sans ce côté-là.

50 - Élève 17 : Donc là, c’est encore 60?

51 - Chercheuse : Qu’est-ce que t’en penses?

52 - Élève 17 : Ben oui! Et du coup, là c’est encore 60. Et là aussi. [L’élève corrige son

croquis. Elle réécrit en dessous de chaque rectangle qui représente 20 carrés, 60

pour montrer que 20 carrés nécésssitent 60 pailles. Puis en bas de la feuille, elle

écrit le calcul en colonne suivant : « 60 + 61 + 60 + 60 ».] Donc il en faudra 241.

53 - Chercheuse : Alors...

54 - Élève 17 : Ah non, bah non, j’ai oublié un 60. [L’élève écrit le calcul en colonne sui-

vant : 241 + 60 = 301.]

55 - Chercheuse : Ok. Très bien et je peux te poser une question un peu plus mé-

chante?

56 - Élève 17 : Oui!

57 - Chercheuse : Je vais bien... te donner une feuille.

58 - Élève 17 : Ah, c’est pas écrit dessus.

59 - Chercheuse : Toujours la même question, mais je veux connaître les pailles

pour 5000 carrés.
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60 - Élève 17 : 5000?

61 - Chercheuse : Oui.

62 - Élève 17 : Donc, pour 100... [L’élève écrit sur la feuille 301 300 300, puis en des-

sous de ces chiffres elle écrit 100 200 300].

63 - Chercheuse : Alors, déjà là qu’est-ce que tu fais?

64 - Élève 17 : Ba, là j’ai trouvé100, c’était301.Ducoupsiongarde lemêmeraison-

nement pour les coller à la suite, ce sera 300 pour 200. Et vu que j’ai compris

mon erreur, là, ce sera 300 pour 300 encore et comme ça jusqu’à 5000, mais

j’essaie de comprendre s’il y a une technique plus rapide à faire parce que ça

va être un peu long ça.

65 - Chercheuse : Oui, je te laisse réfléchir. [L’élève écrit 5000 - 100 = 4900 puis en

dessous elle note en colonne 4900 x 300. Elle note ensuite 4900 / 10 = 490. Puis

elle écrit 5000 et à côté elle fait le calcul en colonne 4999 x3=14997. En dessous

de son calcul en colonne elle écrit le calcul suivant : 14997 + 4 = 15 001]

66 - Élève 17 : Voilà.

67 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

68 - Élève 17 : Ahbah... Jeme suis unpeuperdueàunmoment, parceque, je ne sais

pas pourquoi, je voulais diviser par10. Je... Je comprenais plus ceque je faisais

et du coup, j’ai essayé de réfléchir différemment. Et en fait, vu qu’il y a 5000

carrés, il y en a 4999 qui ont 3 pailles enfin... 3 côtés de pailles. Et le dernier, il

en a 4.

69 - Chercheuse : D’accord.

70 - Élève 17 : Pour aller jusqu’à 5 000. Donc, si j’ai bien calculé, ça doit être ça, je

pense.

71 - Chercheuse : Oui, d’accord, très bien, je comprends ceque tu as fait. Alors je te

pose une autre question toujours lié à ce qu’on fait. En connaissant le nombre

de carrés. Pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles?

72 - Élève 17 : Pour... Sur 5000 carrés?

73 - Chercheuse : Sur un nombre, disons quelconque. Tu sais ce que c’est un

nombre quelconque?

74 - Élève 17 : N’importe lequel. Si je sais qu’il y a par exemple 12. Bah je vais es-

sayer avec un autre [inaudible] bah oui, je pense parce qu’on sait qu’il y en a 11

qui ont 3 carrés, donc 11 fois 3. Et le dernier, il en a 4 de côtés. [l’élève écrit le

calcul suivant : 11 X 3 = 33 puis en dessous elle note 1 X 4 = 4. Elle fait une acco-

lade entre 33 et 4 et écrit 37] En plus, c’est juste parce qu’alors, on avait fait 12

carrés, je viens deme rendre compte, j’aimêmepas fait attention. Et c’était 37

de la réponse. Donc oui, on peut connaître.
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75 - Chercheuse : D’accord, donc, comment tu ferais pour un nombre quelconque

pour le connaître?

76 - Élève 17 : Euh sans que ce soit 12?

77 - Chercheuse : Oui.

78 - Élève 17 : Bah la même technique. En fait, il faut prendre euh... Si c’est 36, par

exemple. Faut enlever 1 à 36, donc ça fait 35 parce qu’il y a 1 carré d’autres

que c’est 35. [L’élève écrit sur sa feuille le calcul suivant : « 36 - 1 = 35 »]. Donc le

36èmequi a4 côtés, tous les autres il enont3vuqu’ils se partagent unepaille.

Et du coup, ce sera 35 fois 3, ce qui donne un nombre x. Et ce nombre x plus 4.

Bah, ça donnera le nombre pour 36 carrés.

79 - Chercheuse : Oui trèsbien. Et est-ceque tuarriverais à l’expliquer sansutiliser

[inaudible], à l’expliquer, à expliquer ce que tu ferais? Cette technique que tu

viens utiliser, mais sans utiliser un nombre particulier? Tu vois? Là tu l’as bien

fait. Tu as utilisé 12 après tu as utilisé 36...

80 - Élève 17 : Bah il faut en fait enlever 1 à ce nombre parce que ce carré, là bas,

il aura quatre côtés et pas les autres. Et le reste de ce qu’on a pas soustrait...

Enfin ce qu’on a gardé... qu’on n’ a pas soustrait... Enfin... Je n’arrive pas à ex-

pliquer le mot. Je cherche unmot et je le trouve pas. Ce qui nous reste quand

on n’a pas soustrait enfin quand on a soustrait le 1, on le fait fois 3 et après on

obtient euh... quelque chose et ce quelque chose on y rajoute 4, parce qu’il y

en a un qui aura 4 côtés et on obtiendra le nombre de pailles.

81 - Chercheuse : Oui, d’accord. Très bien. Merci beaucoup. Et dernière question.

Tu as acheté unpaquet de200pailles. Combiende carrés peux-tu construire?

82 - Élève 17 : [L’élèveécrit sur sa feuille le calcul suivant : «200 -4=196»] 196cen’est

pas divisible par 3. Du coup, il faut enlever une paille qu’on n’utilisera pas, ça

fait 195.Et donc juste, il faut juste que j’écrive un truc... [L’élève fait la division

en colonne suivante : « 195 / 3 = 63 ». Puis elle fait un dernier calcul : « 63 + 1 = 64

»] 64 carrés.

83 - Chercheuse : D’accord. Très bien, merci beaucoup. Alors, ça c’était ce que je

voulais te demander aujourd’hui. Tu as des questions?

84 - Élève 17 : Est-ce que c’est juste ce que j’ai fait? Je pense que c’est justemais je

ne suis pas sûre.

85 - Chercheuse : Oui, c’est correct. Le raisonnement que tu as fait ici, c’était bien

euh... correct. Oui, à la fin tu es arrivée à la bonneméthode.

86 - Élève 17 : Au début, c’était compliqué parce que je n’arrivais pas, je n’arrivais

pas à comprendre ce que je faisais de faux... Mais après, j’ai compris.

87 - Chercheuse : Ouais. Mais ce n’est pas un exercice facile.
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88 - Élève 17 : Non non ça... Au début, ça avait l’air facile mais en fait ce n’est pas

autant facile que ça en a l’air.

La suite de carrés : Élève 18

Durée de l’entretien : 57min 04 s

1 - Chercheuse : Voilà c’est bon. Voilà la tâche d’aujourd’hui. Regarde ces photos, il

y a les 3 premières étapes d’une suite de carrés. Tu vois ça c’est la première

étape, la deuxième étape, la troisième étape. Ces carrés sont formés par des

pailles. Tu vois? Chaque côté est une paille différente et la demande, la ques-

tion est combien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés?

2 - Elève 18 : Il en faut 20?

3 - Chercheuse : Comment tu as fait?

4 - Elève 18 : Alors, j’ai visionné le carré. Je sais ,du coup, que sur les côtés, il y aura

4, ça sera 4 par 4, donc ça fait 16. Et jusqu’au milieu du coup, il va rester une

croix de 4 carrés. Du coup, je fais 16 plus 4 ça fait 20.

5 - Chercheuse : Je n’ai pas trop compris. Pardon. Alors tu as dit?

6 - Elève 18 : En fait. Bah, du coup, je regarde le carré qui fait comme ça.

7 - Chercheuse : Ouais.

8 - Elève 18 : Je sais que les côtés, bah, du coup, c’est 4 par 4.

9 - Chercheuse : Ouais.

10 - Elève 18 : Donc, 4, 4, 16 et...

11 - Chercheuse : Oui?

12 - Elève 18 : Oui, et du coup. Et aumilieu, je sais qu’il qui reste, du coup, juste 4

13 - Chercheuse : Mais, c’est où le milieu? Est-ce que tu arriverais, peut-être à le

dessiner?Commeça je comprendsunpeumieuxceque tu... Tuasbesoind’une

autre feuille?

14 - Elève 18 : [L’élève dessine sur la feuille de consigne].

15 - Chercheuse : Ah d’accord comme ça. Du coup, mais regarde. Les carrés qu’on

varegarder sontmiscommeunpetit train, commedeswagons,d’un traindonc

en ligne d’accord?

16 - Elève 18 : Ah d’accord ça sera en...

17 - Chercheuse : Oui.

18 - Elève 18 : Jeme suis trompéalors.Du coup, ce sera en ligne.Du coup ils seront

comme ça. [L’élève dessine sur la feuille]

19 - Chercheuse : Oui exactement.

20 - Elève 18 : Du coup il y aura 14 pailles.

21 - Chercheuse : Comment tu as fait?
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22 - Elève 18 : Du coup, j’ai regardé le carré comment ça sera. Là on sait qu’il y en a

4 [en pointant les pailles du premier carré], du coup l’autre bout aussi il y en a 4

[en pointant les pailles du quatrième carré]. Du coup, j’ai fait plus 3 [en pointant

les pailles du haut, du bas et de droite du deuxième carré] plus 2 [en pointant les

pailles du haut et du bas du troisième carré].

23 - Chercheuse : D’accord, donc t’as fait 4 4, 3 et 2. Et combien ça donne?

24 - Elève 18 : 14? Attendez...

25 - Chercheuse : Tu peux écrire des calculs si tu préfères. [l’élève calcule]

26 - Elève 18 : 13.

27 - Chercheuse : D’accord et maintenant, question d’après; pour 5 carrés.

28 - Elève 18 : Du coup, c’est 16 si la dernière fois, j’ai trouvé 16, je fais plus 3.

29 - Chercheuse : Pourquoi plus 3?

30 - Elève 18 : Parce que du coup, il n’y a que 3 pailles qui s’ajoutent, comme il y en

a déjà une qui est de côté.

31 - Chercheuse : Ok, donc, si je te demande, par exemple, pour 7 carrés, qu’est-ce

que tu ferais?

32 - Elève 18 : Je pense que, je pense que je ferais encore de tête; plus 3, plus 2. 16

plus 3, plus 2.

33 - Chercheuse : Plus 3 pourquoi?

34 - Elève 18 : Nondu coupplus 3, plus 3 parce qu’il y a les [l’élève fait une geste pour

pointer les carrés « ouverts » qu’on ajoute après ceux déjà présents]... Oui, il y a 2

suites de carrés qui partagent une paille en commun.

35 - Chercheuse : D’accord. Oui très bien, donc combien tu obtiens? C’était 16

pour 5 carrés.

36 - Elève 18 : Euh 21.

37 - Chercheuse : Très bien. Question d’après. Toujours cette tâche, d’accord? Il y

a toujours une suite de ce type-là de carrés et la question est : combien de

pailles pour 12?

38 - Elève 18 : [L’élève réflechit] Je ne suis pas du tout sûremais 40?

39 - Chercheuse : Comment tu as fait?

40 - Elève 18 : Bah là par exemple, je sais qu’il y en, y’a 3 carrés, je vois que ça fait

10 pailles.

41 - Chercheuse : D’accord.

42 - Elève 18 : Et du coup, bah si je fais fois 4, ça me donnerait 12 carrés.

43 - Chercheuse : D’accord.

44 - Elève 18 : Du coup, ça fait 40 pailles.

45 - Chercheuse : OKetest-ceque tuarriverais a contrôler si ceque t’as trouvéest
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correct.

46 - Elève 18 : Je ne vois pas comment je pourrais faire.

47 - Chercheuse : Par exemple est-ce que ta démarche fonctionne déjà avec, tu te

rappelles avant t’avais calculé avec 6. Les pailles pour les 6 carrés. Tu te rap-

pelles? Tu te rappelles combien c’était?

48 - Elève 18 : Non, je ne crois pas.

49 - Chercheuse : Tu peux le retrouver si tu ne te rappelles plus du nombre exact.

50 - Elève 18 : C’était 16?

51 - Chercheuse : Alors comment t’avais fait déjà?

52 - Elève 18 : Alors j’avais pris du coup. J’avais ajouté visuellement les 3 plus 3.Du

coup, j’avais pris depuis celui là, je ne sais plus.

53 - Chercheuse : Ouais.

54 - Elève 18 : Ducoup, celui-làplus les6pailles, je savaisqueça16etducoup, c’est

6 carrés.

55 - Chercheuse : Pourquoi c’est 6 carrés?

56 - Elève 18 : Parce que visuellement, je sais que ça forme, 6 carrés.

57 - Chercheuse : Mais là, tu as combien de carrés?

58 - Elève 18 : Ah ok, oui je vois, Il y en a 3 du coup, ça fait 5.

59 - Chercheuse : Ouais.

60 - Elève 18 : Du coup pour 6 carrés, il en faut 9 . Du coup, il faut 19 carrés pour...

61 - Chercheuse : D’accord, donc tu as trouvé 19 pailles pour 6 carrés?

62 - Elève 18 : Oui.

63 - Chercheuse : Oui, d’accord.Très bien. Et avec la méthode que tu as utilisée ici.

Combien t’obtiendrais?

64 - Elève 18 : 38.

65 - Chercheuse : Pourquoi?

66 - Elève 18 : Bah parce que du coup je fais 19. Si il y a 19 pailles, c’est 6 carrés, je

sais que c’est 6 plus 6 ça. fait 12. Du coup, je fais 19 plus 19, et c’est 38 en fait.

67 - Chercheuse : Oui. Et avant tu te rappelles combien tu avais obtenu?

68 - Elève 18 : J’avais eu 40.

69 - Chercheuse : Oui. Donc, il y a 2 résultats différents. Pourquoi à ton avis? Est-

ce qu’on arrive à comprendre s’il y a un des 2 qui est faux? Qu’est-ce qui se

passe? On y pense unmoment ensemble?

70 - Elève 18 : Je pense. J’ai fait une erreur quand j’ai compté le premier, quand j’ai

fait 3 fois 4. Je ne sais pas.

71 - Chercheuse : Tu peux écrire tout ce que tu veux et si t’as besoin de faire des

calculs, je peux le faire, car de toute façon, ce n’est pas les calculs qui m’inté-
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ressent. Donc, s’il y avait quelque chose que tu veux que je fasse, tu peux le

faire.

72 - Elève 18 : L’erreur je l’ai faite quand j’ai pensé que 6 carrés, c’était 16 pailles.

J’ai dûmal compter. Je ne sais pas.

73 - Chercheuse : Mais avant, tu étais arrivéeàdirequepour6pailles, pardonpour

6 carrés, on peut utiliser, il faut utiliser 19 pailles.

74 - Elève 18 : Oui, ça, je pense que c’est juste. Du coup, je pense que quand j’ai dit

16, je m’étais trompée en comptant.

75 - Chercheuse : Mais après t’as fait 19 fois 2.

76 - Elève 18 : Oui.

77 - Chercheuse : Qui donne 38, qui est correct. Et avec l’autreméthode tu vois, là,

àpartirde3 tuasobtenu40.Alors commentc’estpossiblequeces2méthodes

donnent 2 résultats différents?

78 - Elève 18 : Parce que du coup, il y a 2 pailles en plus parce que visuellement, je

ne sais pas comment expliquer, mais c’est comme si je prenais les 3 bouts et

que je les collais en faisant fois 4. Du coup, en faisant 3 fois 4 il y a les pailles...

Par exemple, là, si je rajoute un bout, c’est comme si elle était à double. Et du

coup, c’est... Non, je ne sais pas.

79 - Chercheuse : Mais je vois ce que tu veux dire,

80 - Elève 18 : C’est, du coup il y a des pailles en trop, si je... Dans ce cas, dans ce cas,

même en faisant 6 fois 2, il y a 2 pailles en trop. En faisant 6 fois 2. Du coup, en

faisant 6 fois 2, il y a 2 pailles en trop, faut en enlever.

81 - Chercheuse : Pourquoi 2 pailles?

82 - Elève 18 : Parceque... [l’élève compte les pailles] Les2premiers de3 il y en aune.

Non, il y en a 3 en trop. [l’élève réflechit]

83 - Chercheuse : Tu peux prendre ton temps. Y réfléchir un moment, et on en

parle.

84 - Elève 18 : [L’élève réflechit] Il y en a 3, il y a 3 pailles en trop.

85 - Chercheuse : Où?

86 - Elève 18 : Entre les plusieurs bouts que j’ai multipliés, je ne sais pas comment

expliquer. Du coup, faudrait que je fasse 38moins 3. Pour avoir le nombre de

pailles.

87 - Chercheuse : Ok. Et pourquoi donc exactement : moins 3?

88 - Elève 18 : Parce que bah si on regarde, visuellement, qu’est-ce que ça donne,

enmettant les bouts ensemble. Bahdu coup il y a les bouts où c’est collé. Enfin

ça se rejoint. C’est où il y a les pailles, il faut en enlever, parce que sinon elles

sont à côté.
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89 - Chercheuse : Oui, d’accord. Et donc, combien de bouts tu es en train de coller?

90 - Elève 18 : 4.

91 - Chercheuse : 4. OK. 4 bouts. Et ils sont faits comment?

92 - Elève 18 : Ça fait 2 de 10 pailles chacun.

93 - Chercheuse : D’accord.

94 - Elève 18 : Mais du coup, il faut en enlever pour les mettre ensemble.

95 - Chercheuse : Donc, quel est le calcul que tu ferais à la fin?

96 - Elève 18 : Moins 3? [Hésitante]

97 - Chercheuse : Mois 3 à partir de quoi?

98 - Elève 18 : Apartir de, bah du coup 4 fois 10 40.Qui est le premier résultat que

j’ai trouvé. Et moins 3.

99 - Chercheuse : Tu veux que je fasse quelques calculs à la calculette?

100 - Elève 18 : Euh non, je crois que ça va aller, mais j’ai un peu des doutes.

101 - Chercheuse : Ouais?

102 - Elève 18 : Euhm parce que... Mais du coup... Du coup, faut faire moins 3 et

c’est... et du coup. Oui, c’est 40moins 3. Du coup ça donne 37.

103 - Chercheuse : Oui c’est 37.

104 - Elève 18 : Du coup, je sais pas s’il y a un lien mais c’est pas la réponse que

j’avais trouvé d’une autremanière. Ahmais c’est logique.

105 - Chercheuse : Pourquoi?

106 - Elève 18 : Parce que du coup, si avec l’autremanière, c’était 6 fois 2 et que ça

faisait 38 pailles, bah il fallait en enlever une.

107 - Chercheuse : Pourquoi une paille?

108 - Elève 18 : Parce qu’ils sont a côté.

109 - Chercheuse : D’accord. Ok, très bien. On continue?

110 - Elève 18 : Bah oui.

111 - Chercheuse : Même tâche...

112 - Elève 18 : D’accord.

113 - Chercheuse : Il faut comprendre combien de pailles pour 100 carrés.

114 - Elève 18 : D’accord, du coup, là je ne peux plus...

115 - Chercheuse : Tu es en train de penser à quelque chose?

116 - Elève 18 : Oui, je ne sais pas trop comment faire. Du coup... je ne sais pas s’il

faut que je divise 100 par un nombre de pailles ou si je dois faire... [l’élève réflé-

chit]. Je ne sais pas du tout si c’est juste, mais imaginons pour faire la suite. Du

coup, il y a toujours le premier carré qui fait 4 pailles. Et après, c’est des bouts

de 3 qui s’ajoutent. Du coup pour... [l’élève réfléchit] Je ne sais pas trop,mais en

tout cas il y a le premier carré.Du coup il y a 4pailles, ça fait un carré.Du coup,



426 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

les autres il vont être formés de 3 pailles. Et il en faudra 99.

117 - Chercheuse : Oui.

118 - Elève 18 : Je ne vois pas quel lien il y a entre toutes ces informations et com-

ment je peux utiliser un calcul pour faire ça.

119 - Chercheuse : C’est très intéressant. Ce que tu es en train de dire.

120 - Elève 18 : C’est peut-être bizarre, mais si j’essaie de ne pas le voir des carrés,

commedes carrés,mais plutôt commeune suite de pailles. Bah, dans ce cas, je

pourrais faire 100 divisé par 4... Non...

121 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu voulais faire?

122 - Elève 18 : Je ne sais pas si je fais, par exemple 100 divisé par 4, mais en soi,

je ne vois pas qu’est-ce que je peux faire de ce chiffre après ce n’est pas la ré-

ponse, c’est...

123 - Chercheuse : Ce que tu disais avant, si on reprend ce que tu disais avant, tu

avais dit le premier carré est composé par 4 pailles et les autres par 3.N’est ce

pas? C’est ça que tu as dit? Comment pourrait-on trouver le nombre total de

pailles, en partant de ces informations-là?

124 - Elève 18 : Je ne sais pas, en faisant des multiples communs des... Je pourrais

faire une addition, mais ça prend trop de temps et c’est ça...

125 - Chercheuse : Quel serait l’addition que tu ferais?

126 - Elève 18 : 4 plus 3 plus 3 plus 3 [elle fait un geste avec la main pour pointer que

ça continue]

127 - Chercheuse : Quel est le problème de faire cela?

128 - Elève 18 : C’est trop long.

129 - Chercheuse : Est-ce qu’il y aurait une manière pour faire cette addition de

manière plus rapide?

130 - Elève 18 : Du coup, je sais que les 3 premiers carrés, ça fait 10. Et...

131 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu voulais dire?Même si tu n’es pas sûre ce n’est

pas grave.

132 - Elève 18 : Bahducoup j’aurais pu faire commepour les dernières fois, j’aurais

pu faire bah 10 fois 10.

133 - Chercheuse : Oui.

134 - Elève 18 : Et bahpour arriver, enfin... Comme je sais... Comme3carrés, je sais

que ça fait 10 pailles.

135 - Chercheuse : Ouais.

136 - Elève 18 : Bah il faut arriver à 100 carrés par pailles. Euh non du coup... Je

pourrais par exemple essayer de voir combien... [l’élève réflechit]

137 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu es en train de penser, là?
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138 - Elève 18 : Je sais pas, je réfléchis s’il y a pas... Bah si je peux pas voir par

exemple... Bah si en les additionnant j’arrive pas à tomber, par exemple sur,

sur un chiffre assez simple à utiliser. Genre, par exemple 10 carrés, combien

ça fait, où...

139 - Chercheuse : Tu peuxmême dessiner, si tu veux.

140 - Elève 18 : C’est peut-être bête ce que je vais dire, mais ça peut être propor-

tionnel. À part le fait qu’au début ça soit, qu’il y ait 4 pailles. Mais après, par

exemple, je pourrais, comme c’est tout le temps plus 3, plus 3, plus 3, c’est

quelque chosede constant.Du coup, en soi je pourrais presque faire une règle

de 3.

141 - Chercheuse : D’accord, je vois.

142 - Elève 18 : Enfin je ne sais pas.

143 - Chercheuse : Mais qu’est-ce que tu fais alors avec ce premier qui est de 4?

C’est ça, non, que tu as dit? C’est presque proportionnel sauf le premier.

144 - Elève 18 : Je l’enlève et du coup, c’est pour trouver 99 carrés.

145 - Chercheuse : D’accord.

146 - Elève 18 : Je ne sais pas du tout, si c’est juste, hyn, mais...

147 - Chercheuse : On essaie!

148 - Elève 18 : Mais, du coup pour trouver 99 carrés. Là, ce sera, en soi propor-

tionnel parce qu’il y a que des carrés de... De 3 pailles.

149 - Chercheuse : Ouais.

150 - Elève 18 : Etducoup. Si unepartie se fait à chaque fois 3pailles. Pour enavoir

100 ça fait 300 pailles? Plus 4, 304mais çame parait vraiment faux.

151 - Chercheuse : Pourquoi?Alorsonreprendunmoment tonraisonnement.T’as

dis, c’est proportionnel sur combien de carrés?

152 - Elève 18 : Pour 99?

153 - Chercheuse : 99 d’accord. Donc quelle est l’opération que tu as faite?

154 - Elève 18 : Du coup, il y a 3 pailles à chaque fois. Et, ah oui, il faudrait que je

fasse 3, 3 fois 99?

155 - Chercheuse : Tu veux que je le fasse?

156 - Elève 18 : Euh oui peut-être s’il vous plaît.

157 - Chercheuse : 3 fois 99, voilà

158 - Elève 18 : 297, plus 4, ça fait 301 une pailles.

159 - Chercheuse : Est-ce que ça a l’air...

160 - Elève 18 : Donc, ce serait pour 100 carrés. Il y a 301 pailles.

161 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu en penses? Tu est convaincue ou pas?

162 - Elève 18 : Moyennement. Pour 100 carrés il y a 301 pailles. Pour 3 carrés il y
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a 10 pailles. Je ne sais pas si ça peut être juste.

163 - Chercheuse : Est-ce que çamarche pour les 3 carrés?

164 - Elève 18 : Mais je sais pas si je peux faire une règle de 3 pour vérifier comme

ça, parce que si... Je sais pas. En soi, c’est régulier le nombre de carrés, le

nombre de pailles et qu’il y a pour une suite. Du coup, si je. Bah imaginons que

là : je sais que 3 carrés il y a 10 pailles. Est-ce qu’en verifiant, avec une règle de

trois, si les 301 pailles pour 100 carrés si c’est juste. Je sais pas.

165 - Chercheuse : Alors là, c’est l’heured’yaller. Est-cequeça tevas si oncontinue

la prochaine fois?

166 - Elève 18 : Oui bien sûr.

167 - Chercheuse : Ca joue pour toi? Alors, on se voit dans une semaine.

168 - Chercheuse : Ok,etmaintenant, tu te rappelles cequ’onavait fait lapremière

fois?

169 - Éleve 18 : Oui.

170 - Chercheuse : Il y avait cette suite de carrés. La première question était com-

bien faut-il de pailles pour former une suite de 4 carrés et de 5 carrés? Est-ce

que tu te rappelles ce que tu avais fait?

171 - Éleve 18 : Plus oumoins, oui.

172 - Chercheuse : T’arriverais à...

173 - Éleve 18 : Je me souviens que là je m’étais trompée. J’avais imaginé du coup

la suite de carrés commeun carré qui s’agrandissait.Mais du coup, aprèsmais

je... Il faut faire en gros 4 parce qu’il y un carré de base qui a 4... Qui utilise 4

pailles. Et après faire plus 3 parce que c’est le nombre depailles qui s’ajoutent.

174 - Chercheuse : Donc par exemple, pour les... là c’était les 12 carrés.

175 - Éleve 18 : Donc pour 12 carrés il faut... Donc il y a.

176 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu es en train de penser?

177 - Éleve 18 : Je me souviens maintenant qu’il y a 3 fois... Donc je sais que c’est

des suites de 3 pailles. Donc en fait, si je fais donc 4 plus 3 fois...et c’est juste le

nombre de... Donc, si je fais donc 12 divisé par 3 ça fait 4 et dans ce cas, je sais

qu’il faut 4 fois 3 pailles.

178 - Chercheuse : Quel est ton raisonnement? Je n’ai pas trop suivi.

179 - Éleve 18 : Je ne sais pas trop ça. Je me souviens j’avais eu de la peine avec

celui-là, donc pour 12 carrés. Je sais que ça va être des suites de 3 pailles.

180 - Chercheuse : Oui.

181 - Éleve 18 : Et du coup... Ah oui, je vois ce que j’ai fait, faux, je m’étais, je ne

sais pas si c’est la même erreur que j’avais fait la dernière fois, mais j’essaie

de multiplier mes 3 pailles pour arriver à 12. Sauf que 12, ce serait le nombre
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de pailles et pas le nombre de carrés.

182 - Chercheuse : 12 c’est le nombre de carrés.

183 - Éleve 18 : Et du coup 12 carrés, ça fait...Je ne sais pas combien de pailles ça

fait et... Je sais pas. Donc... Et... Je ne sais pas si j’avais fais une règle de 3 ou

quelque chose comme ça. Je ne sais pas.

184 - Chercheuse : Sinon, tu te rappelles dans le... il y avait ça, les 100 carrés. Tu te

rappelles ce que tu avais fait?

185 - Éleve 18 : Donc... Je sais qu’en soi, c’est une situation proportionnelle parce

que...Donc je saisque lepremiercarré fait4,maisaprès, c’estquedessuitesde

3.Du coup, en soi, je peux faire une règle de 3 et savoir par rapport au nombre

de... le nombre de pailles par rapport au nombre de carrés, par exemple je ne

suis pas sûre du tout, mais... [L’élève écrit sur la feuille un tableau de correspon-

dance pailles-carrés] Et du coup, pour avoir 1 carré, il y 4 pailles. Et après en

avoir 2, il y en a 7. Pour en avoir 3, il y en a 10 et etc... Et du coup, en mettant,

par exemple, 100, je pourrait faire 100 fois 10 divisé 3 pour avoir le nombre

de pailles. En oubliant les 4 pailles au premier, du coup, je crois, j’aurais besoin

de la calculette. Mais imaginons que je fasse 100 fois 10.

186 - Chercheuse : 1000.

187 - Éleve 18 : Divisé 3... ça fait un nombre a virgule?

188 - Chercheuse : Oui

189 - Éleve 18 : Et que je fasse ce nombre moins 4. Ça donnerai le nombre de

pailles. Non, je ne sais pas. Peut être que ça marche mieux là, 3 fois 7 ça fait

21 divisé... Ah non, ça donne tout le temps un nombre... Du coup. En soi, c’est

comme un multiple de 3, si je ne me trompe pas et du coup, comme c’est à

chaque fois plus3, plus3, plus3... Si je fais lesmultiplesde3, c’est assez simple.

Parce que du coup... Non, je sais pas...

190 - Chercheuse : Continue sur cette idée!

191 - Éleve 18 : Cette idée? Bah, du coup, en fait, à chaque fois que j’écris genre un

multiple, ça fait un carré. Du coup, le truc, c’est qu’après, je fais du coup... Le

truc, c’est que 100 c’est pas un multiple de 4... de 3 pardon. Le truc c’est que

100 c’est pas un multiple de 3, donc il faudrait faire le multiple le plus proche

de 100 que je trouve plus 4, je ne sais pas...

192 - Chercheuse : Mais fais attention parce que 100 c’est le nombre de carrés.

193 - Éleve 18 : Ah, de carrés, oui. Du coup, il faudrait que je trouve le centième

multiple de 3.

194 - Chercheuse : Comment tu fais pour trouver le centièmemultiplie de 3?

195 - Éleve 18 : 3 fois 100, ça donne 3... Ah, du coup c’est 304 pailles.



430 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

196 - Chercheuse : Pourquoi 304?

197 - Éleve 18 : Parce qu’il y a un carré qui fait 4 pailles au début... Ah non, donc

c’est pas 304. Si je trouve, bah, du coup, 3 fois 100, je fais... Je dois trouver

juste le multiple d’avant. Parce que ça... il faut trouver 99 carrés...

198 - Chercheuse : D’accord.

199 - Éleve 18 : Donc je fais 3 fois 99... 3 fois 100 ça fait 300, 3 fois 99, ça fait 297.

Et du coup, si je fais 297 plus 4... 301, c’est le nombre de pailles.

200 - Chercheuse : D’accord, très bien. Ok. T’as bien en tête ce que t’as fait?

201 - Éleve 18 : Oui.

202 - Chercheuse : Alorsmaintenant la question est... Regarde... En connaissant le

nombre de carrés, pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles?

203 - Éleve 18 : Oui, parce que du coup, si j’utilise cetteméthode, qui est probable-

ment pas lameilleure,mais en ayant le nombre de carrés, on sait quelmultiple

c’est... donc par exemple, si c’est 100, je sais que je dois faire 3 fois 100. Après,

juste trouver le multiple d’avant et faire plus 4.

204 - Chercheuse : D’accord.

205 - Éleve 18 : Et çamarche de n’importe quelle manière.

206 - Chercheuse : D’accord, et si c’est un nombre quelconque?

207 - Éleve 18 : Si c’est un nombre...

208 - Chercheuse : C’est-à-dire, je reformule la question en fait... Combien faut-il

de pailles pour former une suite de n carrés?

209 - Éleve 18 : 4.

210 - Chercheuse : De n.

211 - Éleve 18 : De n, pardon, je pensais de 1.

212 - Chercheuse : Pardon, c’est mon accent. Alors, n carrés, d’accord? [La cher-

cheuse écrit sur la feuille « n carrés »].

213 - Éleve 18 : Ah, d’accord, il faudrait que je l’écrive comme une équation. Donc

ce serait 3 fois n. 3 fois n... Moins 3, techniquement. Plus 4 [L’élève écrit «3 ·n−
3+ 4 ».] .

214 - Chercheuse : Très bien. Dernière question si t’es encore d’accord. Toujours

cette tâche. T’achètes un paquet de 200pailles. Combien de faut-il... ? Pardon.

Combien de carrés peux-tu construire?

215 - Éleve 18 : Donc, si là par exemple la dernière fois si n c’était le nombre de car-

rés. Faut juste que bien du coup, n c’est le nombre de pailles. Donc, si je sais...

216 - Chercheuse : Ici n, c’est le nombre de carrés ou de pailles?

217 - Éleve 18 : Ici, n c’est les carrés.

218 - Chercheuse : Oui.



D.2. LA SUITE DE CARRÉS 431

219 - Éleve 18 : Du coup, ce serait 3 fois 200. Ou 200 divisé 3, parce que c’est le

nombre de pailles. Non... Du coup, 200 c’est le nombre de pailles et... Ce serait

200 divisé 3, moins 3 plus 4. Ou c’est pas forcément, ça n’a pas l’air juste, en

tout cas. Je sais pas. Bah, du coup, 200 là, c’est divisé 3 ça donne, un nombre

à virgule. Et... Je ne sais pas comment je pourrais faire, par exemple...si 100

carrés c’est 301 pailles. Dans cette situation là, je peux faire une règle de 3

parce que bah si 100 carrés, c’est 301 pailles. Je sais que...Je ne sais pas si le

calculest faisable,maisducoup, là si...Ducoupsi100carrés, ça fait301pailles.

200 pailles ça fera 200 fois 100 divisé 301? Je ne sais pas ce que ça donne.

220 - Chercheuse : Tu veux que je fasse quel calcul?

221 - Éleve 18 : S’il vous plaît. Du coup, 200 fois 100.

222 - Chercheuse : Alors 200 fois 100, oui?

223 - Éleve 18 : Divisé 301.

224 - Chercheuse : Divisé 301, ça fait cemachin là.

225 - Éleve 18 : Ah oui, c’est pas ça.

226 - Chercheuse : Comment tu sais que c’est pas ça?

227 - Éleve 18 : Ça peut pas être un nombre à virgule.

228 - Chercheuse : Pourquoi?

229 - Éleve 18 : Parce que c’est une paille on parle d’une unité, c’est tout le temps

la même chose. Il n’y aura pas de demi paille. Donc il y aura un reste.

230 - Chercheuse : Pourquoi?

231 - Éleve 18 : Parce qu’il faut que ce soit unmultiple de 3 et là, par exemple, 200

c’est pas un multiple de 3. Donc, par exemple, si on fait... si, on enlève... Je ne

sais pas quel est le multiple de 3 le plus proche de 200, mais...

232 - Chercheuse : Si tu veux, je peux fairedes calculs pour le trouver.Dis-moi quel

calcul.

233 - Éleve 18 : Par exemple. attendez, je sais que c’est... En soi, c’est comme si, on

rajoutait un0 après lemultiple de3, donc si... Donc, si... 3 fois 5, 15; donc3 fois

50, ça fait 150. Donc, si je fais 3 fois 6, 18, c’est 180.Mais après, il y a plusieurs

possibilités parce que, par exemple, ça pourrait être 81 ou 82 comme ça faut

trouverdetête.Parcequ’après...Donc. Jesaisquec’estendessousde70parce

que 3 fois 70 ça fait 210. Donc ce serait... 3 fois 60 et quelques... Donc 61, ça

fait 3 fois 61 ça 183. 3 fois 62, 286. 3 fois 63, 289. 3 fois 64, ça fait 192. 3 fois

65, ça fait 295. 3 fois 66 ça fait 298. C’est lemaximumque je peux faire. Je sais

que 3 fois 66, c’est ça j’ai trouvé? Donc on peut construire 66 carrés et donc

plus4. Euhnon, il y a les4pailles dudébut.Donc je sais que j’aurais 298pailles.

234 - Chercheuse : Pour combien de carrés?
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235 - Éleve 18 : Pour... eu pardon 198 pailles pour 66 carrés.

236 - Chercheuse : Oui.

237 - Éleve 18 : Donc du coup, pour avoir... ah ouais attendez... Donc 198 pailles

pour 66 carrés. Juste si je vérifie, ça, j’ai fait 3 fois 66, moins 3 plus 4. Donc 3

fois 66, moins 3 63, plus 4 68. Euh pardon... Donc, 3 fois 66, ça fait 198.Moins

3, 195... Plus 4, 199. Donc, avec 199 pailles, je peux construire 67 carrés.

238 - Chercheuse : Pourquoi 67?

239 - Éleve 18 : Parce que du coup, le plus 4, c’est les 4 pailles du début.

240 - Chercheuse : Ouais.

241 - Éleve 18 : Euh ouais ou est-ce que je... Non, c’est ça, je pense. Oui, c’est donc

oui, 3 fois 66. Ça fait 198 pailles pour 66 carré. Oui, c’est ça.

242 - Chercheuse : Et après? Juste pour genre pour bien reprendre et bien com-

prendre ton raisonnement.

243 - Éleve 18 : Jenesaispasdutout si c’est juste,mais3 fois66moins3.Doncc’est

198 moins 3. Plus 4. [L’élève écrit son calcul sur la feuille « 6*66-3+4= »] 199. Et

ça fait 60... 199, égal 199. [L’élève écrit ses calculs en les disant à voix haute «=199

»] là j’ai 199 qui est le nombre pailles utilisées.

244 - Chercheuse : Oui.

245 - Éleve 18 : Et juste, il y a plus 4, qui est donc plus 1 carré, ça fait 67. Ça fait 67

carrés.

246 - Chercheuse : D’accord, mais là t’a enlevé les 3 pailles [la chercheuse indique le

calcul écrit par l’élève ].

247 - Éleve 18 : Ça fait quandmême 66 carrés.

248 - Chercheuse : Pourquoi?

249 - Éleve 18 : Parce que j’en ai enlevé 1 pour en rajouter 1, ça revient aumême.

250 - Chercheuse : Ouais. Si je reprends un peu ce que t’as fait, t’as fait 3 fois 66

signifie qu’à chaque fois, t’as construit des carrés comme ça. N’est ce pas? Tac

tac tac... [la chercheuse dessine ses propos sur la feuille ] 66 fois après t’as enlevé

3. Donc là t’avais 66 t’as fait moins de 3. Donc qu’est ce que t’as fait?

251 - Éleve 18 : 63.

252 - Chercheuse : Oui, ici... pour le représenter sur le dessin...

253 - Éleve 18 : Ah oui, bah j’ai enlevé 1 comme ça.

254 - Chercheuse : Ouimontre-moi quelles pailles t’as enlevées.

255 - Éleve 18 : Ducoup,moins 3 ça a enlevé 1, 2, 3 [l’élèvemontre sur le schéma des-

siné par la chercheuse].

256 - Chercheuse : Donc combien de carrés?

257 - Éleve 18 : Même pas 1 carré parce qu’il n’était pas fini. Bah du coup après, ça
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fait plus 4. Du coup, c’est comme si j’en avais mise une là.

258 - Chercheuse : D’accord. Donc tu vois bien que la fin c’est 66.

259 - Éleve 18 : Oui?

260 - Chercheuse : C’est ce que tu avais dit...

261 - Éleve 18 : Ah oui 66 carrés oui, je me suis perdue. Oui, 198 pailles et 66 car-

rés.

262 - Chercheuse : Oui, t’es d’accord?

263 - Éleve 18 : Oui.

264 - Chercheuse : Oui Super. Très bien! T’as quelques questions?

265 - Éleve 18 : Est-ce que c’est juste?

266 - Chercheuse : Oui, c’est correct. Ça joue? T’as quelques questions?

267 - Éleve 18 : Non, je crois que c’est tout bon.

268 - Chercheuse : Oui c’est toutbon? Juste regarde; tuas fait beaucoupattention

vers cette règle de trois.Mais en fait, cette situationest oui, une situationpro-

portionnelle d’une certaine manière, c’est à dire comme quand tu l’as dit à un

certain moment. C’est une situation proportionnelle, si on enlève les 4 pre-

mières pailles. Si on fait comme ça. Ça, c’est proportionnel parce qu’à chaque

fois, c’est 3 pailles.

269 - Éleve 18 : Oui.

270 - Chercheuse : Mais ce n’est pas proportionnel sur le nombre total. Parce qu’il

y a, il a les premières 4 pailles qui ne rendent pas la situation proportionnelle.

Donc, c’est normal que si tu fais ce truc là t’arrives pas.

271 - Éleve 18 : Oui.

272 - Chercheuse : Je ne sais pas si je me suis...

273 - Éleve 18 : Non, j’ai compris parce que en fait... Oui je vois...

274 - Chercheuse : D’accord. Et... bon écoute. Je ne sais pas, pourmoi, ça a été une

expériencepositive, certainementutile. J’espèrepour toi aussi. Si jepeux juste

me permettre de te donner un conseil. Quelque chose qui, à mon avis, pour-

rait vraiment t’aider pour lesmathématiques. Et peut-être aussi dans d’autres

branches. J’ensais rien.Maisdéjà, peut-êtreavoir le couragedepoursuivre, de

poursuivre tes idées. Parcequeparfois, tune tedonnespas assez la possibilité

de continuer. Tu arrêtes trop, trop tôt,même si t’es sur la bonne route, tu vois.

275 - Éleve 18 : Ah oui, c’est arrivé quand j’étais sur la bonne route aussi que je

croyais que quand c’était faux...

276 - Chercheuse : Non. Non. Tu vois, tu dois avoir plus confiance dans tes idées

parce que tu vois... Les poursuivre. Et peut-être quelque chose de plus appli-

cable.C’estécris!Ecris ceque tupenses.Parcequeparfois, tu t’esperduedans
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les calculs juste parce que t’as pas écrit. Moi, je te jure, j’arrives à rien faire

sans écrire. Bon c’est moi qui suis comme ça peut-être d’accord?Mais ça aide

d’avoir une trace écrite. Regarde ici. Ça. T’as pas, t’as pas écrit la réponse. Tu

vois, c’est pas. Ce n’est pas quelque chose qui ne me va pas. Tu vois parce que

tume l’expliques à l’oral, très bien.Mais pour toi, ça a été difficile après de re-

prendre ce que tu avais fait. Tes idées que tu avais eues.

277 - Éleve 18 : Ah oui mais je neme souviens plus du coup ce que j’avais fais.

278 - Chercheuse : Oui. Tu vois exactement c’est ça. Chaque fois, tu dois aller re-

construire ta pensée et c’est compliqué. C’est difficile, ça prend du temps, ça

prend de l’énergie. Donc, si tu prends des notes. Si tu écrit même pour faire

des calculs bêtes entre guillemets... Ecoute, regarde à ce que j’avais fait. Cela

à certains moments, tu vois, mais tum’avais demandé 36mois 22. Je l’ai écrit.

Tu vois, ça t’a pris, je crois 3minutes pour le faire. Peut-être que l’écrire ça au-

rait pu t’aider...

279 - Chercheuse : D’accord? Et bon pour moi, c’est ça. Est ce que tu as quelques

commentaires?

280 - Éleve 18 : Non. Je ne crois pas

281 - Chercheuse : D’accord.

La suite de carrés : Élève 21

Durée de l’entretien : 34min 26 s

1 - Chercheuse : Pour l’instant, ça bouge, mais tu as déjà fait partir, peut-être

l’enregistrement-là?

2 - Élève 21 : Oui.

3 - Chercheuse : Moi je le fais partis aussi demon natel. J’ai juste... J’ai peur d’avoir

pas assez dememoire, mais je le fais partir. On voit la même chose. D’accord?

On voir... Cette... Là.

4 - Élève 21 : D’accord.

5 - Chercheuse : Tu as pas besoin d’un stylo?

6 - Élève 21 : Non, c’est bon. J’ai ce qu’il faut.

7 - Chercheuse : Alors, je vais te donner des tâches demath et je te demandede les

résoudre et de me dire ce qui se passe dans la tête, de m’expliquer un peu ce

qui est... Ce que tu penses, pourquoi, etc.

8 - Élève 21 : D’accord.

9 - Chercheuse : Et si t’as des problèmes, si tu as des questions, n’hésite pas.

10 - Élève 21 : D’accord, oui.
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11 - Chercheuse : Regarde, là, il y a les3premièresétapesd’une suitedecarrés.Ça,

c’est la première étape.

12 - Élève 21 : Oui.

13 - Chercheuse : La deuxième, la troisième. Ok?

14 - Élève 21 : D’accord, oui.

15 - Chercheuse : La question est de comprendre combien faut-il de pailles pour

former une suite de 4 carrés. D’accord?

16 - Élève 21 : D’accord.

17 - Chercheuse : Donc, tu vois, là, les carrés sont composés par des pailles.

18 - Élève 21 : Oui.

19 - Chercheuse : Chaque côté est une paille différente.

20 - Élève 21 : Oui.

21 - Chercheuse : Ok? Donc. Combien de pailles pour 4 carrés?

22 - Élève 21 : Pour 3... Pour 4 carrés? Ben... Si on dit qu’il faut pour 1 carré en haut

[en pointant les 2 premières pailles en haut de la troisième photo et après la pre-

mière étape en photo], il faut... Comment dire? Une paille en haut et que si on a

4 carrés on va avoir... Je peux noter?

23 - Chercheuse : Bien sûr, tu peux écrire ce que tu veux.

24 - Élève 21 : On a 4 pailles en haut, ensuite 4 pailles en bas [en notant « 4 » et « 4 »

en « colonne »]. Puis ensuite, on aura dans les intersections et on aura 3 inter-

sections, celles-là, là [en pointant les pailles verticales de la photo 3, mais la pre-

mière. Elle écrit « 3 » à côté des « 4 »].

25 - Chercheuse : Oui.

26 - Élève 21 : Plus les 2 du bout, donc ça fait plus 2 [elle écrit « 2 » à côté du « 3 »].

27 - Chercheuse : Mhmh.

28 - Élève 21 : Du coup... Du coup, en tout, pour tout, là, c’est égal à 13, donc ça fait

13 pailles [elle écrit « =13 »].

29 - Chercheuse : Parfait. Très bien. Et pour les 5 carrés?

30 - Élève 21 : Pour les?

31 - Chercheuse : Pour 5 carrés [en pointant la question sur la feuille]?

32 - Élève 21 : Ah, pour 5 carrés on fait la même chose, mais pour les 5.

33 - Chercheuse : Mhmh.

34 - Élève 21 : Du coup, il y en aura 5 en haut, 4 aumilieu et toujours 2 sur les côtés

[elle écrit « 5 » et « 5 » en colonne, « 4 » et « 2 » à côté des « 5 »]. Du coup, ce sera

16 [elle écrit « =16 »] pailles.

35 - Chercheuse : Oui. Parfait. Merci beaucoup. Alors, c’est toujours la même

tâche.
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36 - Élève 21 : Oui.

37 - Chercheuse : Et combien faut-il de pailles pour former une suite de 12 carrés?

38 - Élève 21 : D’accord. Et il y en aura... Vu qu’il y a 12 carrés il y aura 12 en haut,

12 en bas [elle ècrit « 12 » et « 12 » en colonne]. Bah, du coup si dans chaque

intersection.... Si j’en ai pris 3, là [en pointant ses calculs pour les 4 carrés]. Pour

ce qui est entre 2, il y en a 6 [elle ècrit « 6 » à côté des « 12 »]. Et 2 sur le côté du

coup, toujours [elle écrit « 2 »]. 22, du coup il y aura 22 pailles [elle écrit « =22 »].

39 - Chercheuse : Mhmh, d’accord. Comment tu as fait pour faire cela [en pointant

les calculs de l’élève pour les 12 carrés]?

40 - Élève 21 : J’ai pris... Comment j’ai fait? Pour ce nombre-là [en pointant le « 6 »

dans con calcul] j’ai pris 2 fois le 3 vu qu’il y a 12, 12 carrés.

41 - Chercheuse : Oui, il y a 12 carrés. Donc? J’ai juste pas compris, je veux par dire

que c’est faux.

42 - Élève 21 : Non, attendez, je cherche juste...

43 - Chercheuse : Oui, prends tom temps.

44 - Élève 21 : [Inaudible].

45 - Chercheuse : Oui, nous avons une heure, tu as tout le temps que tu veux.

46 - Élève 21 : D’accord. Et oui, sur 12 carrés on a juste à diviser par 2 vu qu’il y a,

en soi, 1 paille pour 2 carrés.

47 - Chercheuse : D’accord.

48 - Élève 21 : Puis ensuite on rajoute juste les 2 qui manquent aux bouts, voilà.

49 - Chercheuse : D’accord. Et donc, et ici [en pointant les calculs de l’élève pour les 4

et 5 carrés], comment tu avais fait pour trouver...?

50 - Élève 21 : Ben, pour les 4 carrés il y a forcément... Il y en a 4 carrés, du coup, il

y a à chaque fois une paille pour chaque palier. Du coup, 4. Puis 2 fois vu qu’il

y a aussi en bas et en haut. Ensuite entre chacun pailles il y en a 3. Puis on doit

juste finir avec les 2 autres.

51 - Chercheuse : Et pourquoi il y a un 3?

52 - Élève 21 : Parce qu’on doit en mettre une toutes les... [elle dessine les 4 carrés

à côté de ses calculs] Comment expliquer? On doit en mettre une toutes les 2

carrés.

53 - Chercheuse : Oui. D’accord, et pour le 5?

54 - Élève 21 : Le 5, en gros, c’est la même chose. Sauf que j’ai fait fois, 2. Fin, une

fois de plus. J’ai rajouté un à chaque nombre, à part à la fin où il y en a toujours

2.

55 - Chercheuse : C’est-à-dire tu as rajouté 1 à chaque nombre?

56 - Élève 21 : Vuqu’il y a un carré deplus, à chaqueétapede la formationdu carré,
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j’ai rajouté 1...

57 - Chercheuse : Oui...

58 - Élève 21 : Ce qui fait que ça fait en tout et pour tout 1 carré de plus. Mais on

garde quand même les 2 à la fin parce qu’on les a pas comptés. Puis il y en a

toujours 2 à la fin.

59 - Chercheuse : D’accord. Et alors ici [en pointant les calculs pour les 12 de l’élève]?

60 - Élève 21 : Ici, on prend toujours le nombre en haut de base, qui avant était 4 et

5, mais là, il y en a 12. Et ensuite, du coup, on dit que tous les 2 carrés il faut

un bâton. On fait, les 12 pailles divisé par 2 et 6, puis, il y a toujours les 2 qui

restent à la fin.

61 - Chercheuse : D’accord. Jen’ai pas comprispourquoi tuprends les12divisépar

2.

62 - Élève 21 : Parce que toutes les 2 pailles... Fin, sur 2 pailles... Une toutes les 2

pailles, du coup, il y en a forcément la moitié.

63 - Chercheuse : C’est-à-dire?

64 - Élève 21 : [Elle dessine les 12 carrés] Si on prend 12. Ce que j’ai fait, c’est pas

juste. Du coup, il y aura plutôt... On ne doit pas faire divisé par 2, mais il y en a

11. Du coup, il y en a 1 de moins à chaque fois. Plus on rajoute ceux du bout.

Du coup là, c’est pas 6, mais 11 [elle efface « 6 » et écrit « 11 »].

65 - Chercheuse : Et pourquoi il y en a 1 demoins à chaque fois?

66 - Élève 21 : Parce qu’il y aura toujours un bâton de fin et début [elle souligne sur

son dessin les 2 pailles de haut, la première et la dernière], qu’on ne comptera pas,

mais qu’on rajoute ensuite avec les 2 de la fin [elle fait le geste des 2 pailles ver-

ticales des 2 bouts]. En gros. Je sais pas comment dire ça.

67 - Chercheuse : Oui, je comprends. Ok,merci. Etmaintenant... Toujours lemême

exercice. Je peux te demander peut-être... Parce que je vois ici dans la vidéo

que le crayon on ne voit pas très bien. Ça te va? [La chercheuse lui donne un

stylo].

68 - Élève 21 : Oui, pas de problème. [L’élève lit la consigne à voix basse] 100 carrés...

Alors, pour 100 carrés on va forcément prendre 100 et 100, logiquement [elle

écrit « 100 » et « 100 » en vertical]. Ensuite, du coup, vu qu’on dit qu’à chaque

fois, il y a1 carré... Fin, unepaille demoins, dans ce cas-là, ça veutdirequ’il faut

mettre 99 et toujours plus les 2 autres [elle ècrit « 100 », « 100 », « 99 » et « 2 »

avec la position qu’elle a toujours utilisé] et du coup, ça fait...

69 - Chercheuse : Si tu as besoin. Si jamais je peux faire des calculs à la calculatrice.

70 - Élève 21 : Oui, du coup... Non, mais là c’est bon, du coup, ça fait 301.

71 - Chercheuse : Oui.
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72 - Élève 21 : Voilà.

73 - Chercheuse : Parfait. Tum’expliques à nouveau comment tu as trouvé cela [en

pointant les calculs pour les 100 carrés de l’élève]?

74 - Élève 21 : Vuqu’il y a 100 carrés, on doitmettre unbâtondans tous les enhaut

etunbâtondans tous lesenbas.Ensuite, il fautmettre99bâtonsentrechaque

2... Entre chaque 2 carrés, du coup, c’est juste qu’il en y a 1 demoins, du coup,

ça fait 99, plus le 2 du bout qu’il faut rajouter, ça fait 301.

75 - Chercheuse : Parfait, c’est très bien.Maintenant, en connaissant le nombre de

carrés, pourrais-tu toujours trouver le nombre de pailles?

76 - Élève 21 : Oui, mais il faudrait juste savoir si le carré est constitué toujours du

même nombre de pailles. C’est juste ça, mais si on sait...

77 - Chercheuse : C’est toujours des carrés fait comme ça, d’accord?

78 - Élève 21 : D’accord. Du coup, on sait... On peut toujours savoir combien il y a

de pailles, oui.

79 - Chercheuse : Et comment?

80 - Élève 21 : Parce qu’à chaque fois, on sait que dans 1 carré, il y a 4 pailles et

qu’on peut toujours se dire... N’importe le nombre de carrés on se dit qu’il y

a [elle dessine un carré composé par 4 pailles]... Pour faire 1 carré on a 4 pailles.

Du coup, on a juste à faire ça, les 4 pailles, plusieurs fois.

81 - Chercheuse : C’est-à-dire?

82 - Élève 21 : Onsait qu’à chaque fois s’il y a4pailles et qu’onnousdit par exemple

2 carrés de pailles, on a juste à rajouter ensuite 3 pour que ça fasse 2 carrés,

bien qu’il y a 1 qui au mieux soit 1 pour 2. Puis ensuite c’est un peu ainsi de

suite qu’on peut faire ça à l’infini. Mais une fois qu’on sait qu’avec 1 carré, il y

en a 4, mais que avec 2 carrés, il y en a [elle compte les pailles]... Il y en a 7. Ben,

on peut répéter ça à chaque fois.

83 - Chercheuse : Mh mh. Et alors pour les... Par exemple, si t’avais 5000 carrés,

comment tu ferais?

84 - Élève 21 : 5000carrés... Si javais5000carrés je ferais commesi j’avais5carrés.

Etpuisensuite juste rajouter3zérospouragrandir lenombre.Commeça, c’est

plus simple.

85 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que...

86 - Élève 21 : Du coup, je ferais pour les 5000, là, je fais 5 sur 5, 4 plus 2 [Elle écrit

« 5 » et « 5 » en colonne, après « 4 » et « 2 »]. 16, puis ensuite, on rajoute 3 zéros

[elle ècrit « 16’000 »]. Voilà.

87 - Chercheuse : Est-ce que cette technique-là que tu as utilisée marche par

exemple pour 100 carrés?
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88 - Élève 21 : Pour arriver à combien de carrés?

89 - Chercheuse : Là [en pointant les calculs de l’élève pour les 5000 carrés], tu as uti-

lisé une certaine technique, non?

90 - Élève 21 : Mhmh.

91 - Chercheuse : C’est-à-dire tu as pris les 5...

92 - Élève 21 : Oui.

93 - Chercheuse : Et tu asmultiplié fois 1000.

94 - Élève 21 : Oui.

95 - Chercheuse : Tu as rajouté 3 zéros, comme tu l’ai dis.

96 - Élève 21 : Oui.

97 - Chercheuse : Là [en pointant les calculs de l’élève pour les 100 carrés], tu avais

utilisé une autre technique.

98 - Élève 21 : Oui.

99 - Chercheuse : Tu te rappelles?

100 - Élève 21 : Oui, oui.

101 - Chercheuse : Et je me demande laquelle des 2 techniques est juste, si les 2

sont justes. Si tu peux contrôler que les 2 sont justes ou pas.

102 - Élève 21 : Les 2 peuvent être juste, je crois. Parce que pour les 100, on sait

qu’il y a 100 carrés, du coup onmet 100 en haut et en bas.

103 - Chercheuse : Ouais.

104 - Élève 21 : Puis là [en pointant ses calculs pour les 5000 carrés], en fait, c’est un

peu lamême chose. Sauf qu’on fait en plus petit d’abord [en pointant les calculs

pour les 5 carrés], puis vuque c’est juste une suite de zéros, on a juste à rajouter

les zéros. Mais en soi, le calcul de base est le même. Il faut juste l’agrandir par

la suite.

105 - Chercheuse : D’accord, mais alors, est-ce que tu sais combien de pailles il y a

pour 1 carré?

106 - Élève 21 : Oui, pour 1 carré il y en a 4.

107 - Chercheuse : Oui, voilà. Et 100, c’est 1 fois 100, c’est-à-dire on ajoute entre

guillemets 2 zéros.

108 - Élève 21 : Oui.

109 - Chercheuse : Est-ce que çamarche, ça? Si pour 1 carré, c’est 4 pailles [la cher-

cheuse écrit à la page 1 « 1 carré, 4 pailles –> 100 carrés »]. D’accord?

110 - Élève 21 : Oui.

111 - Chercheuse : 1 carré, 4 pailles. Si tu refais ton raisonnement que tu as fait là

[en pointant le caculs pour les 5000 carrés] pour 100 carrés, combien de pailles?

112 - Élève 21 : Si on prend le même raisonnement et que...



440 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

113 - Chercheuse : Qu’ici [en pointant le calcul pour les 5000 carrés].

114 - Élève 21 : Qu’on prend 1... Oui, ça pourrait... Je le fais juste sur cette feuille,

comme ça...

115 - Chercheuse : Oui, bien sûr.

116 - Élève 21 : Si on fait... On dit qu’il y a 1 carré partout. Puis qu’il faut... Il y en a 0

aumilieu.

117 - Chercheuse : Très bien.

118 - Élève 21 : Puis qu’il y en a 2 sur les côtés, ça nous fait 4. Et puis qu’ensuite on

doit rajouter 2 zéros [elle écrit « 1 » et « 1 » en colonne et à côté « 0 2 = 400 »]. Je

me suis trompé là haut, je crois. Il ne sont pas la même chosemais...

119 - Chercheuse : On pourrait essayer de comprendre laquelle est juste...

120 - Élève 21 : Oui.

121 - Chercheuse : Et voir si... Voilà, laquelle est juste.

122 - Élève 21 : Théoriquement, par rapport au fonctionnement...Mais si on prend

celle-là [en pointant les 3 carrés] de technique pour faire ce calcul-là [en poin-

tant son calcul « 1 1 0 2 = 400 »], c’est comme si celles qui viennent entre 2 [en

pointant les pailles verticales de la photo de la deuxième étape], n’existaient pas

vu qu’il y en a 0. Du coup ça pourrait nous... C’est plutôt cela qui ne serait pas

juste pour ce cas-là, mais peut être utilisé pour d’autres cas dès qu’il y a plus

de 1.

123 - Chercheuse : Et si on veut un raisonnement qui marche toujours?

124 - Élève 21 : Ce serait de justement pas simplifier en soi la ligne et dire à chaque

fois qu’on va faire ce calculs-là [en pointant le calcul pour les 5 carrés] mais ce

serait beaucoup plus long.

125 - Chercheuse : Comment tu ferais pour les 5000 per l’exemple? Pour les 5000

carrés?

126 - Élève 21 : Je pourrais faire... 5000?!

127 - Chercheuse : J’ai une calculette, d’accord? Donc il ne faut pas s’inquiéter

pour les calculs.

128 - Élève 21 : D’accord. Je vais faire 5000plus 5000... Du coup, il faudrait 49plus

2 [elle écrit « 5000 » et « 5000 » en colonne et à côté « 4999 + 2 »]. Du coup...

129 - Chercheuse : Je peux... Tu veux que je le fasse?

130 - Élève 21 : Ça fait 5002, non? 5001?

131 - Chercheuse : Le tout?

132 - Élève 21 : Oui.

133 - Chercheuse : Comment tu as fait pour le trouver 5001?

134 - Élève 21 : J’ai fait 5000, puis 5000, òa fait... Non! Ça fait 10000.
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135 - Chercheuse : Oui.

136 - Élève 21 : 10000... J’ai arrondi à 5000, du coup, 15000. Plus le 1 qui reste, ça

fait 15001.

137 - Chercheuse : Oui, très bien.

138 - Élève 21 : Voilà [elle écrit « =1501 »].

139 - Chercheuse : Ok, 15001. Regarde, ici 15001, il faut encoremettre un zéro.

140 - Élève 21 : [L’élève corrige en « =15001 »].

141 - Chercheuse : Ok. Est-ce que ce que t’as trouvé là [en pointant « 15001 »] c’est

la même chose que ce que j’avais trouvé avant?

142 - Élève 21 : Non.Disonsque là [enpointant «15001»], on s’est compliqué la vie,

du coup c’est forcément celui-là [en pointant « 15001 »] qui me paraît le plus

juste, du coup...

143 - Chercheuse : Mhmh.

144 - Élève 21 : Mais... Pourquoi l’autre est faux, c’est toujours le même problème.

145 - Chercheuse : D’accord, donc...

146 - Élève 21 : S’il n’y a pas les 9 [en pointant « 4 » dans « 5 5 4 2 = 16000 »], disons

que ce n’est pas 4... 4, tout simplement, sinon c’est comme si c’était 4000...

147 - Chercheuse : Mhmh.

148 - Élève 21 : Mais c’est 4999, et pas 4000.

149 - Chercheuse : Mhmh.

150 - Élève 21 : C’est ça qui fausse après tout.

151 - Chercheuse : Oui, ouais, parce que 5 [en pointant le calcul « 5 5 4 2=16000 »],

comme tu l’as dit, on multiplie fois 1000, c’est 5000. Mais tu vois, le 4, si on

le multiplie fois 1000, ça ne donne pas ça [en pointant « 4999 »]. Même chose

pour les 2.

152 - Élève 21 : Oui.

153 - Chercheuse : Tu vois, si tu fais fois 1000, ça devient 2000, c’est beaucoup

trop. En fait, les 2 qui bloquent à la fin, c’est toujours 2. Tu vois?

154 - Élève 21 : Oui!

155 - Chercheuse : C’est pas 2000 si on fait 1000 fois plus.

156 - Élève 21 : Oui, c’est ça, oui.

157 - Chercheuse : Ça te paraît clair?

158 - Élève 21 : Oui.

159 - Chercheuse : Oui, ok, très bien, ok. Et donc, si je te demande, et pour un

nombre quelconque...

160 - Élève 21 : Oui...

161 - Chercheuse : Comment tu ferais pour trouver... Si tu as un nombre quel-
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conque de carrés, pour comprendre combien de pailles?

162 - Élève 21 : Si on ne sais pas combien de carrés, on ne sais pas combien de

pailles.

163 - Chercheuse : Mais c’est... C’est en fait. Tu as déjà vu un peu d’algèbre? Oui.

164 - Élève 21 : Non, pas encore.

165 - Chercheuse : Avec x, y, ce type de choses?

166 - Élève 21 : On n’a pas encore vu, mais onm’en a parlé.

167 - Chercheuse : Maisvousn’avezpasencorevu.Ok,mais si... Et si onconnaissait

ce nombre de carrés?

168 - Élève 21 : Oui. On pourrait savoir combien de pailles y aurait.

169 - Chercheuse : Ah oui? Et comment tu ferais avec ce nombre?

170 - Élève 21 : Si on prend le nombre en question... Je ne sais pas, je représente

juste le nombre par un rond.

171 - Chercheuse : Très bien.

172 - Élève 21 : On devra juste faire ce rond en question fois 2, égal un nombre

quelconque vu que c’est un nombre qu’on ne connait pas [elle écrit

« Ox2=OO »], mais, du coup, vu qu’il y a tous ceux d’en haut qui sont...

Disons que s’il y a, ce nombre c’est le nombre de fois qu’il y a 1 carré avec un

certain nombre de pailles, ça veut dire... De toute façon, on doit faire, vu qu’il

a ce nombre de pailles qui sera 2 fois dans le calcul, il sera de toute façon 2

fois [elle écrit « O » et « O » en colonne], sinon...

173 - Chercheuse : Oui.

174 - Élève 21 : Et il y aura, toujours cenombremoins1dans la suiteducalcul. Plus,

si on part toujours du principe que c’est des carrés, plus 2 par la suite [elle écrit

« OOO-1 + 2 »].

175 - Chercheuse : Mhmh.

176 - Élève 21 : Qui resoudra toujours à ta-ta-ta... Fin, ces [en écrivant « = OOO »]...

177 - Chercheuse : C’est quoi ton ta-ta-ta?

178 - Élève 21 : C’estunnombre.Unnombrefinal.Mais en soi, le butducalcul, c’est

de prendre 2 fois le nombre qu’on a...

179 - Chercheuse : Oui...

180 - Élève 21 : Moins ce nombre... Fin, moins 1 de ce nombre, plus ce qu’on a

trouvé là [en cerclant « O O »], plus ensuite les 2 qui vont venir par la suite. Et

on va trouver le nombre final [en pointant « OOO »].

181 - Chercheuse : D’accord, ok.Merci beaucoup.Voilà.Dernièrequestionaujour-

d’hui.

182 - Élève 21 : Oui.
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183 - Chercheuse : Tu as acheté un paquet de 200 pailles.

184 - Élève 21 : Oui.

185 - Chercheuse : Combien de carrés peux-tu construire avec ces 200 pailles?

186 - Élève 21 : Ben, on doit, en soi... Si on part du principe qu’un carré fait 4, on a

juste à faire 200 divisé par 4.

187 - Chercheuse : Mhmh.

188 - Élève 21 : Du coup [elle pose « 200 :4=50 »], ça veut dire que ça fait 50.

189 - Chercheuse : Mhmh.

190 - Élève 21 : Si on fait 200 divisé par 4.

191 - Chercheuse : Oui.

192 - Élève 21 : Du coup, on aura 50 carrés de 4.

193 - Chercheuse : D’accord.

194 - Élève 21 : Mais ça voudrait dire qu’à partir de là, s’ils sont justement collés

comme la troisième et deuxième étape, ça veut dire qu’il faudrait qu’en soi...

C’est pas totalement juste parce qu’il y en a 1 de moins. Vu à chaque fois, il y

a une paille de moins dans le calcul, il faudrait faire du coup 50 moins 1. Du

coup, vu que là [en pointant « 200 :4=50 »], c’est comme si on comptait qu’il y

avait à chaque fois 4 carrés, sauf qu’il y a une paille entre 2 à chaque fois, mais

si on prenait vraiment 4 par 4, par 4, ça veut dire qu’il y aurait 2 pailles, là [en

pointant la troisième paille verticale de la photo de l’étape 3], à chaque fois.

195 - Chercheuse : D’accord,mais là, on prend toujours les carrés collés comme ça

[en pointant l’étape 3]?

196 - Élève 21 : Oui.

197 - Chercheuse : On veut toujours construire des carrés comme ce type-là.

198 - Élève 21 : Oui. Du coup, il faudrait faire... Si on prend qu’il y en a 200, il fau-

drait faire 50divisé encore par 2, du coup. Si onprend toujours qu’il y en a200

du coup... Oui, c’est logique. Du coup 25 [elle ècrit « 50 :2=25 »].

199 - Chercheuse : D’accord. Donc, pourquoi tu as fait divisé par 2?

200 - Élève 21 : Parce qu’à chaque il faut en enlever 1. Mais vu que c’est sûr, à la

base 200, il faut du coup à chaque fois enlever 2.

201 - Chercheuse : D’accord. Donc tu dis qu’à la fin, on construit 25 carrés?

202 - Élève 21 : Oui.

203 - Chercheuse : Oui. Alors je te pose la question à l’envers. Si tu as 25 carrés,

combien de pailles tu dois utiliser?

204 - Élève 21 : Alors si on prends 25, 25, plus 24, plus 2 [elle écrit « 25 25 24 +2 = »

avec les 2 « 50 » en colonne]. Alors 50... 74...

205 - Chercheuse : Je peux le faire à la calculette si tu veux.
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206 - Élève 21 : Non, ça va.Du coup, ça fait 76 [elle écrit « 76 »] et ça fait pas 200.Du

coup, je pense que ça fait pas divisé par 2... Mais non! En fait, il n’y avait pas

vraiment besoin de faire divisé par 2, vu que sur les 200 pailles et qu’à chaque

fois, c’est un 4 carré. On peut en prendre 50. Du coup, si on fait pour vérifier

justément ça, si on fait 50, 50, 49, 2 [elle écrit « 50 50 49 2 » avec les 2 « 50 » en

colonne]... 149 plus 2, 151 [elle ècrit « =151 »]. Dans tous les cas, ça ne marche

pas.

207 - Chercheuse : Et à ton avis pourquoi? Qu’est-ce qui ne joue pas?

208 - Élève 21 : Dans tous les cas, c’est comme s’il n’y avait pas... Fin, il y a toujours

un 3 sur 200. [Inaudible] 50. C’est que si on fait 4 fois 50... Si on fait 4 fois 50,

là, ça fait 200.

209 - Chercheuse : Ok. Et pourquoi tu veux faire 4 fois 50?

210 - Élève 21 : C’est justepour trouvercombien, justementde foisde50,onarrive

à 200, pour comprendre qu’en fait, c’est comme si on disait que pour 1 carré, il

fallait 50pailles.Mais c’est pas çaqu’onveut.Du coup, commentondoit faire?

Si on veut 40 bâtons... Je ne sais pas comment faire. Clairement ça, ça ne va

pas, mais ce n’est en doublant le 4... Fin, en augmentant le 4...

211 - Chercheuse : Et à ton avi c’est où le problème, là [en pointant « 200 :4=50 »]?

212 - Élève 21 : C’est sûrement le 4, parce qu’on peut faire une division, c’est ce qui

paraît le plus simple, sinon je ne sais pas trop comment faire.

213 - Chercheuse : MhMh.

214 - Élève 21 : Puis... Le 200 c’est le nombre de base, on n’a pas le choix, c’est de là

d’où on part. Du coup, c’est forcément le 4 qui pose problème. Du coup... Puis,

on ne peut pas faire 4 divisé par 200, ça n’a aucun sens.

215 - Chercheuse : Mhmh.

216 - Élève 21 : Puis, onnepeutpas faire40... Fin,200divisépar40,parcequenous

on veut 4 pailles, pas 40 pailles dans 1 carré.

217 - Chercheuse : Oui.

218 - Élève 21 : Du coup, je ne sais pas commentm’y prendre.

219 - Chercheuse : Oui. L’heure est terminée, donc je t’explique brievèment, ça te

va? Ça t’intéresse?

220 - Élève 21 : Oui oui!

221 - Chercheuse : Regarde. Tu vois, ta formule? Tu fais toujours le nombre, plus le

nombre, plus de nombremois 1, plus 2 [la chercheuse pointe la formule de l’élève

« 50 50 49 2 = 151 »].

222 - Élève 21 : Mhmh.

223 - Chercheuse : Donc tu, toi, tu peux prendre tes pailles et imaginer de les
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mettre. Qu’est-ce que tu fais? Tumets déjà 2 pailles.

224 - Élève 21 : Oui.

225 - Chercheuse : Tu vois là pour...

226 - Élève 21 : Les bouts, oui.

227 - Chercheuse : Les bouts. Donc tu peux faire déjà, par exemple, 200 moins les

2. D’accord?

228 - Élève 21 : Oui.

229 - Chercheuse : Ça fait 198 [elle écrit « 200-2=198 »].

230 - Élève 21 : Oui.

231 - Chercheuse : Après, qu’est-ce que tu fais? Tumets le nombre...

232 - Élève 21 : De carrés en dessous et en bas...

233 - Chercheuse : Et en bas, et après le nombremoins 1 là, en vertical [en pointant

la deuxième paille en vertical dans la photo de la troisième étape].

234 - Élève 21 : Ouais.

235 - Chercheuse : Donc, tu dois trouver un nombre qu’en gros, si tu lui fais le

nombre, plus le nombre, plus le nombremoins 1, donne 198.

236 - Élève 21 : Oui...

237 - Chercheuse : Tu vois, tu veux que le nombre, plus le nombre...

238 - Élève 21 : Oui.

239 - Chercheuse : Plus le nombremois 1...

240 - Élève 21 : Oui.

241 - Chercheuse : Ça, c’est égal à 198 [la chercheuse écrit «OOO-1=198 », avec les

premier 2 ronds en colonne]. Tu es d’accord?

242 - Élève 21 : Oui.

243 - Chercheuse : C’est-à-dire que le nombre plus le nombre, plus le nombre doit

être199 [la chercheuse écrit «OOO=199»avec les premiers 2 ronds en colonne].

244 - Élève 21 : Oui.

245 - Chercheuse : Tu es d’accord?

246 - Élève 21 : Mhmh.

247 - Chercheuse : Donc... En fait, moi, je sais la solution, mais sinon, on pourrait

essayer. 66 plus 66 si je reprends comme tu l’écrivais avant : 66, 66, 65 et 2

[elle écrit « 66 66 65 2 » avec les 2 « 66 » en colonne]. Tu vois?

248 - Élève 21 : Oui.

249 - Chercheuse : Ça fait... Alors je le fais petit à petit le calcul. Ça, c’est ce que tu

écrivais avant, tu es d’accord?

250 - Élève 21 : Oui.

251 - Chercheuse : Alors ça, c’est 6 et 6 [elle calcule en colonne], ça fait 2, se reporte
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une unité, une dizaine. 6 et 6, 12. Donc 132 plus 65, c’est 7, 9. 197 plus 2, c’est

199 et il me reste une paille que je n’utilise pas.

252 - Élève 21 : Oui.

253 - Chercheuse : D’accord?

254 - Élève 21 : D’accord.

255 - Chercheuse : Donc c’est 66 carrés.

256 - Élève 21 : D’accord, oui.

257 - Chercheuse : Oui? Ça va?

258 - Élève 21 : Oui.

259 - Chercheuse : Ok.

La suite de carrés : Élève 22

Durée de l’entretien : 36min 35 s

1 - Chercheuse : Voilà, c’est parti. Oui, je pense que c’est bon. Si je fais comme ça...

Bon, on ne vois pas vraiment tout. Bon, ça devrait aller. Qu’est-ce que tu en

penses? Ok. Alors regarde ici, tu as les 3 premières étapes d’une suite de car-

rés. Ça, c’est la première étape, ça c’est la deuxième et ça c’est la troisième.

Tu vois, les carrés sont composés par des pailles. Chaque côté est une paille

différente. D’accord? Et la question est combien faut-il de pailles pour former

une suite de 4 carrés?

2 - Élève 22 : Ok.

3 - Chercheuse : C’est clair la question?

4 - Élève 22 : Oui.

5 - Chercheuse : Oui, tu peux écrire et parler. Je te demande vraiment de me ra-

conter un peu ce qui se passe dans ta tête.

6 - Élève 22 : Ba, là vu qu’un carré il y a 4 pailles [en inquant le premier carré], pour 2

carrés il y en a 8 du coup. Pour 3, il y en aura... Je sais pas... Il y a un aura 9 du

coup.

7 - Chercheuse : Comment tu as fait pour trouver...

8 - Élève 22 : Non, pas 9. Non, du coup il y en 11. Et du coup...

9 - Chercheuse : Comment tu as fait pour trouver 11 pailles?

10 - Élève 22 : Je les ai comptés.

11 - Chercheuse : D’accord, tu memontres comment?

12 - Élève 22 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 [en comptant les pailles des 3 carrés]. Ba!

13 - Chercheuse : Tu es surprise?

14 - Élève 22 : Oui!

15 - Chercheuse : Pourquoi?
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16 - Élève 22 : Je sais pas... Parce que j’ai mal compté, en fait.

17 - Chercheuse : Ok.

18 - Élève 22 : Mais du coup, la question, là, c’est si on veut faire encore 4 carrés,

combien il faut?

19 - Chercheuse : Oui. C’est-à-dire, là, tu as une suite de... Ici, c’est une suite de 3

carrés, tu es d’accord? Et pour en construire 4?

20 - Élève 22 : Jemets encore 4 ici [en pointant à la droite des 3 carré].

21 - Chercheuse : Comment? Tu arriverais à memontrer?

22 - Élève 22 : Ducoup1, 2, 3et4 [endessinant les 4pailles duquatrième carré, y com-

prise la première en vertical].

23 - Chercheuse : Donc tu les amises comment, ces pailles?

24 - Élève 22 : À coté l’une de l’autre.

25 - Chercheuse : Ok, comment tume le remontre? Jene suis pas sûred’avoir com-

pris.

26 - Élève 22 : J’ai fait ,1 2, 3, 4 [en pointant les 4 pailles du quatrième carré], je fais

comme eux [en pointant les 3 carrés].

27 - Chercheuse : D’accord.Mais alors, est-ce que tu arriverais... Ici, tu as combien

de pailles pour la première étape [en pointant la première étape]?

28 - Élève 22 : 4.

29 - Chercheuse : Oui. Comment... Elles sont où les pailles?

30 - Élève 22 : Là [en pointant les 4 pailles].

31 - Chercheuse : Oui. Ok. Et ici [en pointant la deuxième étape]?

32 - Élève 22 : Ici il y en a 7. Oui. Du coup ici il y en a [en compant les pailles pour les

4 carrés]... Mais ici il y en a 14 avec le cas que j’ai rajouté.

33 - Chercheuse : D’accord. Donc ici t’en a rajouté un autre à côté [en pointant la

première paille du quatrième carré].

34 - Élève 22 : Mhmh.

35 - Chercheuse : Quand on rajoute... Tu vois, pour passer de 2 à 3 carrés, cette

paille-là est en commun.

36 - Élève 22 : Mhmh.

37 - Chercheuse : Et donc, quand tu passes de 3 à 4...

38 - Élève 22 : Oui, du coup on en a rajoutées que 3.

39 - Chercheuse : Oui, très bien... Quoi?

40 - Élève 22 : On en a rajoutées que 3.

41 - Chercheuse : Oui. Etdonc, onacombiendepaillespour les4?Pour les4carré?

42 - Élève 22 : Il y en a 3.

43 - Chercheuse : 3 au total?



448 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

44 - Élève 22 : Non. S’ils sont à la suite, le premier, non.

45 - Chercheuse : C’est-à-dire?

46 - Élève 22 : Le premier il a 4 pailles et quand ils sont à la suite, on doit rajouter

que 3 vu qu’ils en ont 1 en commun.

47 - Chercheuse : D’accord. Et donc pour les 5 carrés?

48 - Élève 22 : Du coup, je rajoute encore 3 pour faire encore 1 [elle dessine le cin-

quième carré].

49 - Chercheuse : Mh mh. Ok, donc, on fait un petit résumé de ce qu’on a trouvé

jusqu’à maintenant? 1 carré, combien de pailles?

50 - Élève 22 : 4.

51 - Chercheuse : Oui. Et pour les 2 carré?

52 - Élève 22 : 8.

53 - Chercheuse : Pourquoi tu dis 8? Comment tu as fait pour trouver 8?

54 - Élève 22 : J’ai rajouté plus 3.

55 - Chercheuse : C’est-à-dire, tu as fait plus 3 quoi?

56 - Élève 22 : Plus 3 pailles.

57 - Chercheuse : De... Oui, mais à partir quel nombre?

58 - Élève 22 : De 4.

59 - Chercheuse : Ok.

60 - Élève 22 : J’avais 4 plus 3.

61 - Chercheuse : Et ça donne?

62 - Élève 22 : Ah, mais ça fait 7 en fait. Ça fait 7.

63 - Chercheuse : Ça fait dérange? Tu veux que je tourne l’ordinateur?

64 - Élève 22 : Oui.

65 - Chercheuse : Oui. Peut-être, tu sais quoi? Je peuxmemettre en face de toi?

66 - Élève 22 : Ok.

67 - Chercheuse : Comme ça, je, je vois ce qu’on fait. On fait comme ça, regarde.

68 - Chercheuse : Donc, on disait... Tum’as dit que pour les 2 carrés, tu as 7 pailles.

69 - Élève 22 : Oui.

70 - Chercheuse : Oui. Et comment tu as touvé?

71 - Élève 22 : Mais en fait du coup, là c’est pas logique.

72 - Chercheuse : Pourquoi?

73 - Élève 22 : Parce qu’un carré normalement, c’est 4 pailles.

74 - Chercheuse : Mhmh.

75 - Élève 22 : Et du coup, les 2, normalement, ça doit faire 8.

76 - Chercheuse : Pourquoi ça doit faire 8?

77 - Élève 22 : Parce que 4 plus 4, ça fait 8.



D.2. LA SUITE DE CARRÉS 449

78 - Chercheuse : Très bien. Donc, qu’est-ce qu’il y a de bizarre, là?

79 - Élève 22 : Ba, là il y a 7 vu qu’il y a une paille en commun qu’ils ont collés en-

semble.

80 - Chercheuse : Oui, très bien.

81 - Élève 22 : Du coup c’est bizarre un peu.

82 - Chercheuse : Eh oui, parce qu’ici, c’est... Dans quel cas est-ce que tu arriverais

à me dessiner un cas où, en effet, 2 carrés ont 8 pailles?

83 - Élève 22 : Bah, si je les sépare.

84 - Chercheuse : Par exemple, comment?

85 - Élève 22 : Ba, je fais un comme ça et un comme ça [elle dessine 2 carrés séparés].

86 - Chercheuse : Oui, exactement. Dans ce cas-là...

87 - Élève 22 : Il y en a 8.

88 - Chercheuse : Très bien. Ok. Et ici, qu’est-ce qu’il y a de différent?

89 - Élève 22 : Ils ont pas la paille en commun.

90 - Chercheuse : Exactement. Donc, voilà... Donc maintenant c’est un peu plus

clair, c’est un peumoins bizarre?

91 - Élève 22 : Oui!

92 - Chercheuse : Pour les 3 carrés, alors?

93 - Élève 22 : Du coup, mais là c’est pareil vu qu’il y a toujours des pailles un com-

mun. Là, ducoup... Si je fais vraiment là [elle dessine3carréspas collés]...Ducoup

là ça fera 12 pailles normalement.

94 - Élève 22 : D’accord, mais dans ce cas-là, dans notre type de... Dans notre des-

sin...

95 - Élève 22 : [Inaudible, elle pointe la troisième étape].

96 - Chercheuse : Oui.

97 - Élève 22 : Là, du coup, il y en a... Il y en a 10. Parce que normelement il y en a

12.

98 - Chercheuse : Ok, donc, d’où ça vient? Pourquoi c’est 10 et pas 12?

99 - Élève 22 : À cause des pailles. Qui sont collées ensemble.

100 - Chercheuse : Très bien. Ok. Et pour les 4, alors?

101 - Élève 22 : Là je fais encore pareil, je me mets... Je rajoute un [elle dessine un

quatrièma carré séparé], coup, ça fera.... Il y en aura 16, normalement.

102 - Chercheuse : Normalement, oui. Mais dans notre type de dessin, comme ça,

avec les carrés à petit train? Avec les wagons collés?

103 - Élève 22 : Il y en a 13 [elle compte les pailles à partir du quaitrème carré].

104 - Chercheuse : Comment tu as trouvé 13?

105 - Élève 22 : Parce que j’ai rajouté 3... Fin, les 3 pailles qui manquent pour faire
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le carré.

106 - Chercheuse : Ok, très bien. Et pour les 5 carrés?

107 - Élève 22 : Je rajoute encore 1. Ça fera 20, normalement, mais ici, ça fera [elle

compte les pailles du cinquième carré]... 16, je crois.

108 - Chercheuse : Comment tu as fait pour trouver 16?

109 - Élève 22 : Plus 3. Fin, 13 plus 3.

110 - Chercheuse : Très bien. Ok. Je te pose une question, toujours un peu sur la

même tâche. Donc, tu as toujours cette suite de carrés, faite comme ça, d’ac-

cord [en pointant la troisième étape]? Et maintenant, il faut comprendre com-

bien faut-il de pailles pour former une suite de 12 carrés. Toujours 12 carrés

mis comme ça [en pointant la troisième étape].

111 - Élève 22 : Ok, mais du coup je peux faire un schéma?

112 - Chercheuse : Si tu veux, oui.

113 - Élève 22 : [Elle dessine les 12 carrés et compte les pailles] Il y en a 37 pailles.

114 - Chercheuse : Comment tu as fait?

115 - Élève 22 : J’ai compté tous les côtés qu’il y avait.

116 - Chercheuse : D’accord.

117 - Élève 22 : Et çam’a fait 37.

118 - Chercheuse : Et toujours un peu dans la même tâche... La question est main-

tenant combien faut-il de pailles pour former une suite de 100 carrés?

119 - Élève 22 : Dansma tête, je vais faire 4 fois combien ça fait 100.

120 - Chercheuse : Mhmh. Pourquoi tu fais ça?

121 - Élève 22 : Parce que vu qu’un carré c’est 4, je vais faire 4 fois combien ça fait

100.

122 - Chercheuse : D’accord.

123 - Élève 22 : Du coup... Mais je sais pas. Parce que c’est trop compliqué.

124 - Chercheuse : Si jamais après, on peut faire des calculs à la calculatrice, si tu

as besoin. C’est pas ça qui est important.

125 - Élève 22 : Ok. Là, je mets 4 fois combien égal 100 [elle écrit « 4x?=100 »].

126 - Chercheuse : Ok, je le fais ici à la calculette, ok?

127 - Élève 22 : [L’élève écrit « 25 » en dessous du «? »].

128 - Chercheuse : Est-ce que tu es sûre de ta réponse?

129 - Élève 22 : Oui.

130 - Chercheuse : Pourquoi? Comment tu l’expliquerais à quelqu’un d’autre?

131 - Élève 22 : Parce qui vu qu’un carré c’est 4 côtés, du coup... Et que je fais fois

25... Fin, 4 fois 25, ça fait 100 carrés. Du coup, il faut 25 pailles.

132 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que ce raisonnement-là marche pour les
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exemples que tu connais déjà?

133 - Élève 22 : Non.

134 - Chercheuse : Pourquoi?

135 - Élève 22 : Parce que là [en pointant la suite des 3 carrés], du coup, il y aura des

pailles en moins vu qu’ils sont collés. Alors qu’ici [en pointant la consigne des

100 carrés], ce sera... ils seront pas collés, ils seront...

136 - Chercheuse : D’accord. Mais ici [en pointant la consigne pour les 100 carrés],

j’ai à nouveau... Les 100 carrés, la suite elle est toujours faite comme ça [en

pointant les 3 étapes en photo], d’accord? C’est toujours des petits wagons de

train.

137 - Élève 22 : Ah. Je ne sais pas alors.

138 - Chercheuse : On peut y réfléchir unmoment ensemble, d’accord?

139 - Élève 22 : Je ne sais pas coment je pourrais faire.

140 - Chercheuse : Alors, est-ce que pour les 12 carrés, ici, tu as trouvé la solution

qui est correcte, tu te rappelles, c’était 37. 37 pailles.

141 - Élève 22 : Oui.

142 - Chercheuse : D’accord, est-ce que tu arriverais à trouver la solution d’une

autremanière, sans faire le dessin?

143 - Élève 22 : Si c’est toujours avec une lettre comme ça, là [en inidiquant la troi-

sième étape en photo].

144 - Chercheuse : Oui.

145 - Élève 22 : Non, mais par contre, si c’est séparé, oui.

146 - Chercheuse : Mhmh.Mais on les veut toujours collés.

147 - Élève 22 : Ba, je rajouterais toujours3àchaque fois vuqu’il y enaura toujours

un de l’autre carré.

148 - Chercheuse : Ouais. C’est bien et donc si t’en rajoute 3 à chaque fois, comme

tu l’as dis, comment tu peux trouver combien de pailles tu as besoin pour

construire 12 carrés.

149 - Élève 22 : Fois 4.

150 - Chercheuse : Pourquoi fois 4?

151 - Élève 22 : parce que 4 fois 3, ça fait 12.

152 - Chercheuse : D’accord.

153 - Chercheuse : Du coup, voilà.

154 - Chercheuse : Mais 12, c’est le nombre de carrés ou de pailles?

155 - Élève 22 : De carrés.

156 - Chercheuse : Oui. On peut essayer de faire un petit schéma.

157 - Élève 22 : Mhmh.
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158 - Chercheuse : Peut-être ça t’aide. Alors. Je fais un tableau, ok? Ici je mets le

nombre de carrés et ici je mets le nombre de pailles.

159 - Élève 22 : Ok.

160 - Chercheuse : Donc pour un carré, on regarde combien de pailles : 2, 3, 4, 5, 6,

7, et ainse de suite [en écrivant le tableau de la page 2].

161 - Élève 22 : Du coup ça sera 4 et puis 8...

162 - Chercheuse : Alors, comment tu as trouvé le 4?

163 - Élève 22 : Parce que, du coup, un carré c’est 4 pailles.

164 - Chercheuse : Oui.

165 - Élève 22 : Ah, mais attendez, parce que du coup, vous la même chose que ça

[en pointant son schéma des 12 carrés].

166 - Chercheuse : Oui, c’est toujours les carrrés mis comme ça.

167 - Élève 22 : Mais du coup, là je vais faire plus 3, plus 3, plus 3, plus 3. Du coup 4,

5, 6, 7. 7. 10 ici. 13 [en complétant le tableau avec 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22].

168 - Chercheuse : D’accord, 22 pour combien de carrés?

169 - Élève 22 : De quoi?

170 - Chercheuse : 22 pailles, c’est pour combien de carrés?

171 - Élève 22 : C’est pour 7 carrés.

172 - Chercheuse : Ok, très bien. Ok. Et pour trouver les 12. Combien de pailles

pour 12 carrés? Est-ce que tu arriverais à utiliser encore ce schéma-là?

173 - Élève 22 : Oui [elle écrit la corréspondance jusqu’à 12 –> 37]. Voilà pour 12 car-

rés, il faut 37 pailles.

174 - Chercheuse : Mhmh. Tu es arrivée à lamême solution qu’avant. Très bien. Et

est-ce que cela te donne une petite idée pour arriver à trouver combien de

pailles pour 100 carrés?

175 - Élève 22 : Bon, mois je pourrais faire la même chose jusqu’à 100, mais apèrs

ce sera trop long.Du coup, je sais pas comment faire pour les 100 carrès. Pour

celui-là, je ne sais pas.

176 - Chercheuse : Ok. Est-ce que... Parce que, là, quelle opération tu es en train de

faire pour trouver toutes les lignes?

177 - Élève 22 : Pour ça je suis en train de faire plus 3 à chaque fois,mais... Ah.Mais

du coup, ici, ça va être fois 3 quelque chose.

178 - Chercheuse : Fois 3 quoi?

179 - Élève 22 : Peut-être 25.

180 - Chercheuse : Pourquoi 25?

181 - Élève 22 : Vu qu’ici, on n’a trouvé que 4 fois 25, ça faisait 100...

182 - Chercheuse : Oui.
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183 - Élève 22 : Peut-être que 25 fois 3 ça trouvera les pailles.

184 - Chercheuse : Mais pourquoi alors 3? Expliquemoi d’où ça vient ce 3.

185 - Élève 22 : D’ici [en pointant la colonne droite de son tableau à la page 2]. Ici, j’ai

toujours rajouté plus 3.

186 - Chercheuse : Très bien.

187 - Élève 22 : Du coup, ici, je ferais fois 3.

188 - Chercheuse : Ok. Fois 3...

189 - Élève 22 : 100 pailles.

190 - Chercheuse : Ok, très bien. Et fois 3 quoi?

191 - Élève 22 : Fois 3... Fin, 25 fois 3.

192 - Chercheuse : Et pourquoi 25 et pas un autre nombre?

193 - Élève 22 : Parce qu’ici [en inidiquant son écriture « 4x25=100 » à la page 3] vu

qu’on a fait 4 fois 25 pour trouver les 100 carrés... Bas, peut-être je ferais 25

fois 3 pour trouver les pailles qu’il faut pour 100 carrés.

194 - Chercheuse : Mh mh. Mais tu te rappelles d’où ça venait ce 25? Quoi ça re-

présentait cette écriture-là [en pointant « 4x25=100 »]?

195 - Élève 22 : Oui, c’est que c’était des carrés séparés, je crois.

196 - Chercheuse : Oui.

197 - Élève 22 : Du coup, c’est pas pareil.

198 - Chercheuse : Mh mh. Ok, ça, on peut le mettre un moment entre paren-

thèses, d’accord [elle met entre parenthèses « 4x25=100 »]?

199 - Élève 22 : Ok.Mais du coup... Déjà, 10 fois 10 ça fait 100.

200 - Chercheuse : Mhmh. Ok. Pourquoi tu fais 10 fois 10?

201 - Élève 22 : Pour trouver les 100 carrés mais sans faire ça [en pointant «

4x25=100 »], mettre les 4, là.

202 - Chercheuse : Mais pourquoi tu prends 10 fois 10?

203 - Élève 22 : Je sais pas... Parce que... Je ne sais pas.

204 - Chercheuse : Alors, là, tu veux faire 100 carrés, faits comme ça, d’accord [en

pointant le dessin des 12 carrès]?

205 - Élève 22 : Mhmh.

206 - Chercheuse : Àtonavis, t’aurascombiendepaillesplusque100oumoinsque

100?

207 - Élève 22 : Plus.

208 - Chercheuse : Mhmh. Pourquoi?

209 - Élève 22 : Parce que là [en pointant le tableau à la page 2], par exemple, déjà,

pour 12 carrés c’est... En fait, il y en a toujours plus de pailles que de carrés.

210 - Chercheuse : Mhmh.
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211 - Élève 22 : Du coup ça sera pareil pour les 100.

212 - Chercheuse : Mhmh. Alors, tu as dit quelque chose qui était très bien, c’est-

à-dire que pour aller de là à là [en écrivant ne flèche entre « 4 » et « 7 » dans le

tableau], on faisait toujours plus 3.

213 - Élève 22 : Mhmh.

214 - Chercheuse : C’est-à-dire, on fait toujours plus 3, plus 3, plus 3, plus 3. Donc

ça revient à faire unemultiplication.

215 - Élève 22 : Oui.

216 - Chercheuse : 3 fois quelque chose. N’est-ce pas? Et par exemple, si tu es ici

[en pointant « 3 » dans le tableau] pour 3 carrés, il faut 10 pailles. Si tu regardes

le dessin qu’on avait au début [en pointant la photo de l’étape 3].

217 - Élève 22 : Ba, c’est pareil du coup les 2.

218 - Chercheuse : C’est-à-dire, c’est pareil?

219 - Élève 22 : Là, on a 10 pailles et là aussi [en pointant la photo de l’étape 3 et le

tableau].

220 - Chercheuse : Oui, très bien. Mais est-ce que ta arriverais à voir où est le fois

3 là, dans cet exemple-là.

221 - Élève 22 : Où est le fois 3?

222 - Chercheuse : Oui.

223 - Élève 22 : Dans cet exemple-là [en pointant la photo de l’étape 3]?

224 - Chercheuse : Oui.

225 - Élève 22 : Ba, je ne sais pas comment m’expliquer en fait, mais du coup, là [en

pointant la photo de l’étape 3] il y a 3 carrés.

226 - Chercheuse : Oui.

227 - Élève 22 : Du coup, c’est logique, qu’il y en aura fois 3 parce qu’il y a 3 carrés,

ici [enpointant l’étape2 enphoto] ça sera fois 2 fois, et ici [enpointant la première

étape en photo] fois 1.

228 - Chercheuse : Ok, et ici c’est fois 2 quoi?

229 - Élève 22 : Fois 2, 2 fois 2.

230 - Chercheuse : Pour obtenir quoi?

231 - Élève 22 : Le nombre de pailles. Mais du coup, c’est jamais le même résultat!

232 - Chercheuse : C’est-à-dire?

233 - Élève 22 : Parce que là [en pointant l’étape 2] si je fais 2 fois 2, ça fera 4.

234 - Chercheuse : D’accord.

235 - Élève 22 : Et là, il y en a 7 [en pointant le tableau].

236 - Chercheuse : Et à ton avis alors c’est quoi l’opération correcte à faire? Lequel

des 2 est correct? 2 fois 2 ou...?
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237 - Élève 22 : Non, je crois c’est lui [en pointant le tableau].

238 - Chercheuse : Mhmh.Donc, peut-être, il y a unproblèmedans ce que tu viens

de dire.

239 - Élève 22 : Oui. Bon.Mais du coup, si c’est fois 3, est-ce que ce sera fois 3 par-

tout ou bien juste dans les 3 carrés?

240 - Chercheuse : On peut essayer.

241 - Élève 22 : Ok.

242 - Chercheuse : Est-ce que dans les 3 carrés déjà, est-ce que çamarche?

243 - Élève 22 : 3 fois 3, déjà ça fera 9. Et là...

244 - Chercheuse : Et là [en pointant le tableau] t’en as combien?

245 - Élève 22 : Il y en a 10. Du coup déjà là ça nemarche pas.

246 - Chercheuse : Çamarche pas. Pourquoi ça nemarche pas à ton avis?

247 - Élève 22 : Puisque c’est... je sais pas. Mais pour moi, c’est pas logique en fait,

je ne sais pas.

248 - Chercheuse : Mhmh.Mais je comprends.C’est unexercice très difficile. C’est

normal, si on galère un peu à arriver à la solution. Qu’est-ce qui n’est pas lo-

gique, pour toi?

249 - Élève 22 : Parce que si c’est vraiment des multiplications, on devra faire fois

3. Je sais pas quoi...Mais quandon les compte,mais du coup, c’est pas desmul-

tiplications, ça fait pas le même nombre.

250 - Chercheuse : Mh mh. Oui, parce qu’il y a encore un petit bout qui manque.

C’est-à-dire que tu es sur la bonne route, mais il y a un petit bout qui manque.

251 - Élève 22 : Peut-être on va diviser, je ne sais pas.

252 - Chercheuse : Pourquoi diviser?

253 - Élève 22 : Parce que c’est la seule solution qui reste.

254 - Chercheuse : C’est-à-dire que tu as essayé tout le reste?

255 - Élève 22 : Oui, mais même la divisions ça nemarche pas.

256 - Chercheuse : Mh.

257 - Élève 22 : Je ne sais pas.

258 - Chercheuse : Est-ce que arriverais peut-être... Ou sinon, encore, pour des

carré faits comme ça [en pointant différentes étapes de la suite], en ligne comme

ça. Combien de pailles il y a pour chaque carré?

259 - Élève 22 : 4. Non, pas pour chaque carré du coup. Pour le premier carré, il y

en aura 4, mais pour les autres, il y en aura toujours 3.

260 - Chercheuse : Mh, c’est intéressant ça. Ça peut nous aider.

261 - Élève 22 : Parce que vu qu’ils sont reliés, le premier y en aura 4.

262 - Chercheuse : Oui.
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263 - Élève 22 : Et dans les autres, vu qu’il y auras, déjà la paille d’avant, on devra

toujours rajouter que 3, on ne peut pas en rajouter 4.

264 - Chercheuse : Parfait. Très bien. Est-ce que ce que tu viens de dire tu n’arrives

à l’utiliser?

265 - Élève 22 : Bennon, parcequeducoup, si on lesmultiplie, onnepeutpasparce

que là [en pointant la photo de l’étape 3] j’aurais pu faire fois 3. Ou bien fois 4,

mais vu que le premier en a 4 et l’autre y en a 3, moi je peux pas les multiplier

les 2, pour refaire une suite.

266 - Chercheuse : Mhmh.Mais si tu n’avais pas le premier, par exemple... Oui, dis-

moi, tu étais en train de dire quelque chose.

267 - Élève 22 : Ducoup... En fait, je pense pour les autres à la suite, on rajoute tou-

jours fois 3 du coup. Vu que le premier a déjà les 4, pour les autres je ferais

toujours fois 3.

268 - Chercheuse : D’accord. Et donc, comment tu ferais pour trouver le reste? Les

autres, pas le premier.

269 - Élève 22 : Toujours... Mais plus 3 pailles partout.

270 - Chercheuse : Et donc pour les 12, par exemple?

271 - Élève 22 : Parexemple là, il y a les4premières [enpointant lepremier carréde la

suite de12].Moi jemets fois3, fois3, fois3 [enpointant les 3pailles dudeuxième,

troisième et quatrième carré].

272 - Chercheuse : Très bien.

273 - Élève 22 : Partout.

274 - Chercheuse : Très bien. Et, est-ce que tu arriverais à écrire en calcul, ce que

tu viens de dire?

275 - Élève 22 : 12 fois 3 peut-être [Elle écrit « 12x3 »].

276 - Chercheuse : Mhmh. Avec ce calcul qu’est ce que tu as calculé, donc?

277 - Élève 22 : Les pailles.

278 - Chercheuse : Lesquelles?

279 - Élève 22 : Celles-là [en pointant les carrés à partir du deuxième dans la suite de

12], mais pas les premières.

280 - Chercheuse : Pas lesquelles, alors. Montre-les moi.

281 - Élève 22 : Mais du coup pas celle-là [en rayant le premier carré], mais celles-là

oui [en pointant les carrés suivants].

282 - Chercheuse : Oui.

283 - Élève 22 : Mais du coup, ça fera 11 carrés.

284 - Chercheuse : Mhmh.

285 - Élève 22 : [L’élève compte les 11 carrés] Oui, il y aura 11 carrés. Mais du coup,
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ça fera 11 fois 3.

286 - Chercheuse : 11 fois 3, très bien. Donc avec 11 fois 3...

287 - Élève 22 : Ça fait 33 pailles [en écrivant « 11x3=33 »].

288 - Chercheuse : Très bien. Et donc tu as pris toutes les pailles, sauf lesquelles?

Montre vraiment dans le détail, lesquelles.

289 - Élève 22 : Lui [en pointant la deuxième pailles en vertical].

290 - Chercheuse : ok. Juste cette paille en verticale?

291 - Élève 22 : Mhmh. Et du coupmais toutes les autres aussi, puisque vu qu’elles

se suivent.

292 - Chercheuse : D’accord, je n’ai pas... Là avec 11 fois 3 [en inidiquant son calcul «

11x3=33 »], tu as compté quelles pailles? Je ne suis pas sûre de comprendre.

293 - Élève 22 : Celle-là.

294 - Chercheuse : Oui...

295 - Élève 22 : Celle-là, celle-là, celle-là, celle-là, celle-là [en pointant toutes les

pailles à partir du deuxième carré]. Partout pareil en fait.

296 - Chercheuse : D’accord.

297 - Élève 22 : Comme ça partout.

298 - Chercheuse : Ok, donc ok. Donc t’as pris pour chaque carré 3 pailles, n’est-ce

pas?

299 - Élève 22 : Mhmh.Mais à part le premier du coup.

300 - Chercheuse : À part le permier.

301 - Élève 22 : Mhmh.

302 - Chercheuse : Mais, donc, est-ce que tu as vraiment pris cette paille-là en ver-

tical [en pointant la deuxième paille en vertical]?

303 - Élève 22 : Bah oui.

304 - Chercheuse : Pourquoi?

305 - Élève 22 : Vuque sinon sans cettepaille, ilsmanqurait un.Unepaille, du coup.

306 - Chercheuse : Mais donc... On prend peut-être pour essayer l’étape 3 [en

l’pointant]. D’accord?

307 - Élève 22 : Mhmh.

308 - Chercheuse : Quel serait le calcul à faire, là?

309 - Élève 22 : Mais le calcul pour quoi? Pour ça ou ça [en inidiquant la troisième et

la douzième étape]?

310 - Chercheuse : C’estunpeu lamêmechose,n’est-cepas?Genre, c’estdifférent,

nous sommes d’accord, parce qu’ici [en inidquant les 12 carrés] il y a le 11, 12, il

y a le 3 [en pointant les 3 carré]. Mais le raisonnement est similaire.

311 - Élève 22 : Mais du coup, là [en inidquant les 3 carrés], 3 fois.
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312 - Chercheuse : 3 fois quoi?

313 - Élève 22 : Je dirais 4, mais je je ne sais pas. Je ne suis pas sûre.

314 - Chercheuse : Mhmh. Pourquoi 4?

315 - Élève 22 : Parce que de toute façon, dans un carré, il y en aura 4. 4 pailles.

Même s’ils sont reliés. Du coup, peut-être 3 fois 4. Mais je ne suis pas sûre,

mais ce n’est pas logique.

316 - Chercheuse : C’est compliqué, einh!

317 - Élève 22 : Oui!

318 - Chercheuse : C’est très compliqué.Mais on essaye de trouver quelque chose

de logique. Nous avons commencé à 14 heures 50? Ça signifie qu’on a jusqu’à

15 heure 40, c’est ça? C’est 50minutes, n’est-ce pas?

319 - Élève 22 : Oui.

320 - Chercheuse : Nous avons encore quelquesminutes. Regardons ensemble. Ici

[en pointant les 12 carrés] tu l’as très biendit avant. Tous les carrés ont3pailles,

sauf le premier qui a les 4 pailles [elle souligne les 4 pailles du premier carré des

12].

321 - Élève 22 : Mhmh.

322 - Chercheuse : N’est-ce pas?

323 - Élève 22 : Oui.

324 - Chercheuse : Lepremierà4paills et lesautres1,2, 3 [en soulignant les3pailles

du deuxième carré].

325 - Élève 22 : Oui.

326 - Chercheuse : 1,2, 3.Donc, quand tu fais11 fois3, tu comptes lespaillesqu’il y

a ici 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 [en pointant les 11 carré, un à la fois]. Tu comptes

en gros ces pailles-là [en soulignant les 3 pailles du deuxième au quatrième carré],

etc. Toutes, sauf les 4 premiers.

327 - Élève 22 : Ah.

328 - Chercheuse : Tu es d’accord?

329 - Élève 22 : Oui.

330 - Chercheuse : Donc, 33, comme tu l’as dit avant, c’est tout sauf ça [en pointant

les 4 premières pailles].

331 - Élève 22 : Mhmh.

332 - Chercheuse : Tu es d’accord?

333 - Élève 22 : Oui.

334 - Chercheuse : Et donc, pour trouver toutes les pailles pour les 12 carrés,

qu’est-ce qu’il faut encore faire?

335 - Élève 22 : Il faut en rajouter encore3 [enmimant de rajouter un trezième carré].
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336 - Chercheuse : Non, ici tu as déjà les 12 carrés [en pointant le dessin], c’est bon.

Avec 11 fois 3, tu as tout [en couvrant les 11 carrés à droite], sauf ça [en pointant

le premier carré], tu n’as pas compté ça.

337 - Élève 22 : Mais du coup je ferais 33 [en pointant « 11x3=33 »], parce que là

c’est pour tout cela [en pointant les 11 carrés à la droite], plus 4.

338 - Chercheuse : Pourquoi plus 4?

339 - Élève 22 : Pour rajouter le carrés qui manque.

340 - Chercheuse : Parfait.

341 - Élève 22 : Fin, le 12.

342 - Chercheuse : Ok.

343 - Élève 22 : Du coup là je mets plus 4 [elle ajoute « +4 » à son écriture «

11x3=33+4=37 »]. Ça fera 37.

344 - Chercheuse : D’accord. Ok.

345 - Élève 22 : Du coup là il y a tous les carrés.

346 - Chercheuse : Très bien.

347 - Élève 22 : Mais du coup, c’est pareil qu’ici [en inidiquant le tableau].

348 - Chercheuse : Très bien. T’as trouvé une autremanière pour... Avant tu l’avais,

disons, dessiné, compté, maintenant tu as trouvé une formule arithmétique

pour y arriver [en pointant « 11x3=33+4=37 »]. Et là [en pointant le tableau],

tu avais faits plus 3, plus 3, plus 3. Donc, ça signifie que ce que tu as fait, c’est

correct. Parceque tu l’as contrôlé deplusieursmanières. Est-ce quepeut-être

ça, ce raisonnement qu’on a là peut t’aider pour cette question [en inidiquant

la question des 100 carrés]?

349 - Élève 22 : Je ferais 100 fois 3, du coup [en écrivant « 100x3 »]. Oui. Du

coup, ça fera 300 pailles et je rajoute les plus 4 du premier [en écrivant «

100x3=300+4=304 »].

350 - Chercheuse : Mh mh. Est-ce que tu m’expliques le raisonnement que tu as

fait, là?

351 - Élève 22 : Du coup là, vue que j’ai fait 12 fois... 11 fois 3 pour cela [en iniduant

les 12 carrés]. Du coup, j’ai fait par ici, du coup, j’ai mis 300.

352 - Chercheuse : Mhmh. Et pourquoi t’as fait 100 fois 3?

353 - Élève 22 : Parce qu’il faut toujours en rajouter 3. Du coup c’est pour ça que

j’ai mis fois 3. Et ensuite j’ai mis plus de 4 pour le premier carré. Mais du coup

je dois en enlevez 1 ici, non [en pointant le « 100 » de « 100x3 »]? Et du coup, ça

fera 99.

354 - Chercheuse : Très bien.

355 - Élève 22 : Fois 3.
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356 - Chercheuse : Parfait.

357 - Élève 22 : Je ne sais pas combien ça fait.

358 - Chercheuse : Ça fait 297. Je l’ai fait à la calculette.

359 - Élève 22 : Merci. Et là j’ajoute les plus 4. Du coup là ça fera les 100 carrés, ça

fait 301 [en écrivant « 99x3=297+4=301 »].

360 - Chercheuse : Parfait. Donc, combien de pailles faut-il pour former 100 car-

rés?

361 - Élève 22 : 301.

362 - Chercheuse : Parfait. Ok. Je te pose une question un peu dans la suite. On se

demande si en connaissant le nombre de carrés, on peut toujours trouver le

nombre de pailles.

363 - Élève 22 : Oui.

364 - Chercheuse : Comment?

365 - Élève 22 : Parcequesi c’est toujours...Vuqu’ils sont toujoursà la suite, çasera

toujours fois 3.

366 - Chercheuse : Mhmh.

367 - Élève 22 : Du coup, c’est avec le nombre de carrés qu’on va pouvoir faire le

calcul.

368 - Chercheuse : Mhmh. Et comment tu le ferais avec le nombre de carrés?

369 - Élève 22 : Jemets le nombre de carrés, fois 3 et après jemettrais plus 4 pour

celui du début... Fin, le nombre des carrés, mais moins 1 du coup et ensuite, je

mets plus 4 pour le premier carré.

370 - Chercheuse : Parfait. Très bien.Merci beaucoup, tu es alleé très vite pour ça.

Alors une dernière question. Toujours lamême chose. Tu as acheté un paquet

de 200 pailles. Combien de carrés peux-tu construire? Toujours avec des car-

rés faits comme ça, collés.

371 - Élève 22 : Attendez. Alors... Je pense que je peux faire 200 jeux divisé par 3.

372 - Chercheuse : Mhmh.

373 - Élève 22 : Et après, ça fera le nombre de carrés.

374 - Chercheuse : Très bien. Tu veux que je le fasse à la calculette?

375 - Élève 22 : Oui, s’il vous plaît.

376 - Chercheuse : Alors, 200 divisé par 3, tu as dit.

377 - Élève 22 : Oui.

378 - Chercheuse : Alors, ça, c’est le résultat [en lui montrant sur la calculette «

200 :3=66,66666666666666 »].

379 - Élève 22 : Ok [elle écrit le calcul]. Mais du coup c’est pas possible.

380 - Chercheuse : Pourquoi c’est pas possible?
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381 - Élève 22 : Parcequec’estpasunnombreentier.Ducoup, çadoit êtreunautre

calcul. Peut-être... Mais du coup... Peut-être déjà je fais 200 moins 4 pour le

premier carré, du coup ça fera 196 [elle écrit « 200-4=196 »].

382 - Chercheuse : Parfait.

383 - Élève 22 : Et après genre je fais ça divisé par 3.

384 - Chercheuse : D’accord. Je te le fais?

385 - Élève 22 : Oui.

386 - Chercheuse : Alors, 196 divisé [la chercheue lui montre «

196 :3=65,33333333333333 »].

387 - Élève 22 : Bon [elle complète son écriture pour obtenir « 200-4=196 :3=65,3 »]...

388 - Chercheuse : Ok, ça signifie quoi, ça?

389 - Élève 22 : Je ne sais pas.

390 - Chercheuse : Oui! Tu y étais! Tu as fini, donc, à mon avis, t’as vraiment com-

pris. Alors, regardons unmoment ensemble, après je te laisse aller?

391 - Élève 22 : Oui.

392 - Chercheuse : Ici très bien [en pointant « 200-4 »], tu as enlevé les 4 premières.

Après, tu as les pailles qui restent et tu as très bien dit pour chaque carrés j’en

utilise 3. Donc je fais divisé par 3 et j’obtiens un peu plus que 65. Ça signifie

que tu peux sûrement construire 65 carrés, plus le premier que tu avais déjà

enlevé.

393 - Élève 22 : Ah du coup je dois mettre encore plus 4.

394 - Chercheuse : C’est bien, c’est bien... Parce quemaintenant, on fait le proces-

sus inversede cequ’on faisait avant. Bonjour, on apresque terminé.Vous avez

cour tout de suite?

395 - Externe : On a cours ici, oui.

396 - Chercheuse : Oui, très bien.

D.3 Nombres pairs/impairs

Nombres pairs/impairs : Élève 1

Durée de l’entretien : 9min 6 s

1 - Chercheuse : On continue ce qu’on a fait hier, d’accord?Un peu avec lesmêmes

modalités. Donc je te donne une feuille avec une tâche et tu peux écrire si tu

veux.Onpeut discuter. Tumedis ce qui te passe par la tête, d’accord. Alors, on

veut comprendre si en additionnant 2 nombres impairs, on obtient toujours

un nombre pair.
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2 - Élève 1 : Impair c’est...

3 - Chercheuse : Qu’est-cequec’estunnombre... Tu te rappellespair-impairqu’est-

ce que c’est?

4 - Élève 1 : Pair, c’est par exemple 4 et impair c’est 5.

5 - Chercheuse : Est-ce que t’as d’autres exemples de nombres pairs?

6 - Élève 1 : Nombre pair il y a 6. Et après comme nombre impair il y a 7 et 9. Non il

n’y a pas 9.

7 - Chercheuse : 9 est pair ou impair?

8 - Élève 1 : 9 c’est impair.

9 - Chercheuse : D’accord. Comment tu les reconnais les nombres pairs ou les

nombres impairs?

10 - Élève 1 : Les nombres pairs ou impairs?

11 - Chercheuse : Oui.

12 - Élève 1 : Impair c’estunnombrequ’onnepeutpasavoirpar2.Parexemplepair,

ça va être 2, 4, 6, 8, 10 et impair ça va être 1, 3, 5, 7, 9.

13 - Chercheuse : D’accord. Oui. Très bien. Donc, ça c’est les nombres pairs et im-

pairs. Parfait.Mais après, tu comprends quequ’est ce qui est demandé?Donc,

qu’est ce qui est demandé? T’arriverais à me l’expliquer?

14 - Élève 1 : Si on additionne 2 nombres impairs est-ce qu’on obtient un nombre

pair? Donc par exemple 5 plus 5 et on l’additionne, du coup... Euh je ne sais

pas. Je ne crois pas non.

15 - Chercheuse : Tu peux essayer.

16 - Élève 1 : [Il écrit en colonne « 5+5 = 10 »] 5 plus 5 c’est égal à 10. Du coup, non

il neme semble pas.

17 - Chercheuse : Pourquoi?

18 - Élève 1 : Parce que c’est 2 nombre impairs [il efface son calcul].

19 - Chercheuse : Tu peux laisser, c’était correct.

20 - Élève 1 : Parce que c’est des nombres impairs et àmon avis on ne peut pas (in-

audible) En fait, si, on peut parce que 5 plus 5 ça fait 10 et 10 est un nombre

pair.

21 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que à ton avis, c’est toujours vrai ou juste dans

le cas que tu as trouvé?

22 - Élève 1 : Dans le cas que j’ai trouvé. Mais je ne sais pas après si par rapport à

d’autres nombres ça peut marcher.

23 - Chercheuse : On peut essayer.

24 - Élève 1 : Ouais. Par exemple. 7 plus 7 ça fait 14 [il pose le calcul en colonne]. Du

coup, c’est un nombre pair. Il me semble du coup que oui [il pose en colonne
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« 8+ 8 = 16 »].

25 - Chercheuse : Attention, parce que là, on demande en additionnant deux

nombres impairs.

26 - Élève 1 : [Il efface et il pose « 9 + 9 = 18 »] Donc, il semble que oui, ça donne

toujours un nombre... Si on a 2 nombres impairs ça donne toujours un nombre

pair.

27 - Chercheuse : Onpeut aussi essayer avec des nombres différents. Là tu as tou-

jours pris 5 et 5. 7 et 7. 9 et 9.

28 - Élève 1 : [Il écrit «5+7 = 12 »] Pour l’instant ça donne bien. Donc ilme semble

du coup aussi.

29 - Chercheuse : Et tu as une idée du pourquoi?

30 - Élève 1 : Non.

31 - Chercheuse : T’arriverais à l’expliquer sans donner des nombres?

32 - Élève 1 : Je ne sais pas. Je n’arriverais pas vraiment à l’expliquer.

33 - Chercheuse : Je peux te poser encore quelques questions?

34 - Élève 1 : Oui.

35 - Chercheuse : Alors je te pose lamêmequestion,mais avec 2 nombres pairs. Je

t’écris la consigne ici d’accord? [Elle écrit la nouvelle consigne]. C’est un peu la

même consigne, mais la question est : en additionnat 2 nombres pairs cette

fois, le résultat sera pair ou impair?

36 - Élève 1 : Sera pair il me semble. [Il calcule « 6+ 8 = 14 »] Du coup ça va donner

2 nombres pairs.

37 - Chercheuse : Et à ton avis, c’est toujours comme ça?

38 - Élève 1 : Oui, à mon avis oui.

39 - Chercheuse : Oui, même si on continue après, après, après?

40 - Élève 1 : Ouais sûrement.

41 - Chercheuse : Sûrement? Pourquoi?

42 - Élève 1 : Je ne sais pas, je n’ai pas testé. Je peux tester si vous voulez. [Il calcule

« 8+ 6+ 4 = 18 »] À mon avis oui.

43 - Chercheuse : Okay, et maintenant même question, mais avec un nombre pair

et un nombre impair. Pair plus impair.

44 - Élève 1 : Du coup, ça va donner des nombres impairs [il écrit « 6 + 7 = 13 »,

« 5+ 2 = 7 », « 8+ 9 = 17 »]. Alors ça donnera toujours des nombres impairs.

45 - Chercheuse : Donc c’est quelque chose qui est vrai toujours ou juste dans les

calculs que tu as essayés?

46 - Élève 1 : Toujours.

47 - Chercheuse : D’accord. Autre petite question. Maintenant on a fait pair plus
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impair. Et si on faisait impair plus pair?

48 - Élève 1 : [Il calcule « 7 + 5 = 12 » et il l’efface et « 9 + 6 = 15 »] Du coup, ça

donnera toujours, du coup des nombres impairs.

49 - Chercheuse : Okay.On fait un petit résumé de ce qu’on a fait. Oui, on a dit pair

plus impair.

50 - Élève 1 : C’est du coup des chiffres impairs.

51 - Chercheuse : Impair plus pair.

52 - Élève 1 : Des chiffres impairs.

53 - Chercheuse : Est-ce qu’il y a une différence entre ces 2 cas-là?

54 - Élève 1 : Non. À part le fait qu’on commence par là un chiffre pair et du coup

l’autre exercice par un chiffre impair. En soit, du coup, c’est la même chose

juste on change du coup le placement.

55 - Chercheuse : Est-ce que ça change quelque chose si on change le placement?

56 - Élève 1 : Non. J’ai pas l’impression. C’est toujours le même calcul.

57 - Chercheuse : D’accord, après on a dit : pair plus pair.

58 - Élève 1 : Ça du coup, ça donne un chiffre pair.

59 - Chercheuse : D’accord, et après, on avait encore...

60 - Élève 1 : Du coup 2 chiffres impairs, du coup ça donne aussi un chiffre pair.

Nombres pairs/impairs : Élève 3

Durée de l’entretien : 8min 23 s

1 - Chercheuse : Alors, on fait comme hier. Je te donne des tâches demaths, si t’as

des questions, tu me les poses tranquillement, s’il y a des choses que tu com-

prends pas. Je te demande de dire ce que tu penses. Si tu veux, tu peux écrire,

là il y un stylo. Ok? Alors... Voici la première tâche. Alors, on veut comprendre

si, en additionnant 2 nombres impairs, on obtient un nombre pair. Tu te rap-

pelles ce qu’est un nombre pair, un nombre impair?

2 - Élève 3 : Oui.

3 - Chercheuse : Donc, là, la question est claire?

4 - Élève 3 : En additionant 2 nombres impar, est-ce qu’on obtiene toujours un

nombre pair? Non.

5 - Chercheuse : Pourquoi?

6 - Élève 3 : Que ça ne va pas... Parce que ils ont dit, en additionnant 2 nombres im-

pairs, est ce qu’on obtient toujours un nombre impair?

7 - Chercheuse : Un nombre pair.

8 - Élève 3 : Oui, un nombre pair, pardon. Moi je dis non parce qu’ils ont dit qu’ils

obtiennent, du coup s’ils disent ils obtiennent... Ça peut... Ils ont dit que... Je
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crois que ça peut remplacer dans un nombre pair. Moi je dit que ce n’est pas

possible, donc c’est pour ça que je dit non.

9 - Chercheuse : Mais qu’est ce que tu as fait dans ta tête pour dire cela?

10 - Élève 3 : Ehm... Difficile à dire. J’ai réfléchi, j’ai lu... Après je voyais « obtient »,

« toujours ». Du coup ça ne va pas additionner par un nombre pair parce qu’on

ne peut pas remplacer.

11 - Chercheuse : Qu’est ce qu’on ne peut pas remplacer?

12 - Élève 3 : Dans les nombres impairs... Oui, voilà quoi.

13 - Chercheuse : Est-ce que tu connais le mot « obtient »? C’est clair ce que ça si-

gnifie ou pas?

14 - Élève 3 : Obtient ça veut dire ajouter.

15 - Chercheuse : Ok,non.Alors, je reformule laquestion,d’accord? Ici laquestion :

si on fait l’addition de 2 nombres impairs, est-ce que le résultat est pair?

16 - Élève 3 : Non.

17 - Chercheuse : Pourquoi?

18 - Élève 3 : Parce que. Ce peut pas être... Comment dire? Peut remplacé quoi en

fait, je ne sais pas.

19 - Chercheuse : Tu peux essayer avec des exemples si tu veux, avec des vrais

nombres, pour commencer.

20 - Élève 3 : Je ne sans pas quoi dire.

21 - Chercheuse : Est-ce que tu saurais me faire un exemple de nombre impair?

22 - Élève 3 : Oui, il y a 1, 3, 6 et 9.

23 - Chercheuse : 1, 3...?

24 - Élève 3 : 1, 3, 6, 9.

25 - Chercheuse : 6 est un nombre pair ou impair?

26 - Élève 3 : Ah non, pardon. 1, 3, 4, 5, 7 et 9.

27 - Chercheuse : D’accord. Est-ce qu’ils se terminent là où après il en y a d’autres?

28 - Élève 3 : Il en y a des autres?

29 - Chercheuse : Par exemple?

30 - Élève 3 : Nombres pairs il y a 0, 2, 4, 6, 8. Puis 10.

31 - Chercheuse : Ouais. Et après le 10, il y a encore des nombres pairs ou pas?

32 - Élève 3 : Euh?

33 - Chercheuse : Après le 10?

34 - Élève 3 : Le 11.

35 - Chercheuse : C’est pair ou impair?

36 - Élève 3 : Impair.

37 - Chercheuse : Est-ce que c’est le dernier ou il y a d’autres, après?
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38 - Élève 3 : Non, ce n’est pas le dernier.

39 - Chercheuse : D’accord. Et donc, est-ce que tu sais faire l’addition entre 2

nombres impairs? Tu peux les choisir, si tu veux.

40 - Élève 3 : Non. Non, je ne crois pas.

41 - Chercheuse : Pourquoi?

42 - Élève 3 : Attendez, vous avez dit quoi?

43 - Chercheuse : Si on peut faire l’addition entre 2 nombres impairs?

44 - Élève 3 : C’est à dire, comment?

45 - Chercheuse : Par exemple, 3 plus 5.

46 - Élève 3 : 8.

47 - Chercheuse : Ouais. Tu veux l’écrire? 3 plus 5 égal 8.

48 - Élève 3 : [Il écrit « 3+ 5 = 8 »].

49 - Chercheuse : Voilà, c’est correct. Regarde, là [en pointant le « 3 »], c’est un

nombre impair, plus un nombre pair [en pointant le « 5 »], donc ici, t’as fait l’ad-

dition entre 2 nombres impairs. Tu es d’accord?

50 - Élève 3 : Mhmh.

51 - Chercheuse : Le résultat est-ce que c’est pair ou impair?

52 - Élève 3 : Ça dépend les choses.

53 - Chercheuse : Oui? Dans cet exemple-là?

54 - Élève 3 : Puisque le 3 est impair et le 5 c’est pair. Donc du coup il y a un petit

changement entre le 2, du coupmoi je dirais, ça dépend.

55 - Chercheuse : De quoi, ça depend?

56 - Élève 3 : Ça dépend de quoi les calculs en fait, après le 3 et le 5. Oui.

57 - Chercheuse : Et si on prenait d’autres nombre impair?

58 - Élève 3 : Si on prend 3 plus 5 plus 7, par exemple?

59 - Chercheuse : Non, alors, on a toujours 2 nombre impair. D’accord? Mais tu

peux en prendre des autres. Donc ici, tu as pris 3 et 5. Mais t’es pas obligé.

Tu peux en choisir des autres. Par exemple, 1 plus 7.

60 - Élève 3 : 8.

61 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que le résultat est pair ou impair?

62 - Élève 3 : Pair.

63 - Chercheuse : Ok. Et après? Fais d’autres exemples.

64 - Élève 3 : Si je fait 5 plus 7 égal 12. C’est pair. Et si c’est impair... Si je dois faire

impaur je prend un exemple 3 plus... j’ai fait 3 plus 4 égal 7, donc c’est impair.

65 - Chercheuse : Mh mh. Mais rappelle-toi qu’on doit toujours faire l’addition

entre 2 nombres impairs. T’as pris 3 et 4. Est-ce que les 2 sont impairs.

66 - Élève 3 : Non.



D.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 467

67 - Chercheuse : Pourquoi?

68 - Élève 3 : Parce que le 3 il est impair et que le 4 il est pair. C’est bon?

Nombres pairs/impairs : Élève 4

Durée de l’entretien : 7min 40 s

1 - Chercheuse : Qu’est-ce que vous étiez en train de faire?

2 - Élève 4 : Un test.

3 - Chercheuse : Oui, ça s’est bien passé?

4 - Élève 4 : Oui.

5 - Chercheuse : C’était quoi, français?

6 - Élève 4 : Du vocabulaire.

7 - Chercheuse : Quoi?

8 - Élève 4 : Vocabulaire.

9 - Chercheuse : Ah, chouette! Trop bien. On fait comme hier? On continue? T’as

un stylo ou t’as besoin d’un stylo?

10 - Élève 4 : Non, j’ai pas de stylo.

11 - Chercheuse : C’est tout bon, tiens si t’en as besoin. À nouveau, c’est comme

hier. Si tu as envie, tu peux écrire, si c’est pratique pour toi, d’accord?Alors, on

veutcomprendresi, enadditionnant2nombres impairs, onobtientunnombre

pair.

12 - Élève 4 : Non.

13 - Chercheuse : Ok, alors... Pourquoi?

14 - Élève 4 : Comme si je fais 7 plus 7, ça fait 14.

15 - Chercheuse : Oui...

16 - Élève 4 : Si je fais...

17 - Chercheuse : Donc 14 est pair ou impair?

18 - Élève 4 : Impair.

19 - Chercheuse : 14?

20 - Élève 4 : Non, qu’est-ce que je dis! 14 cest pair.

21 - Chercheuse : Oui.

22 - Élève 4 : Ah ba, si.

23 - Chercheuse : Oui, voilà.

24 - Élève 4 : Oui.

25 - Chercheuse : Donc, dans ce cas-là, c’est vrai.

26 - Élève 4 : Oui.

27 - Chercheuse : Et après? Est-ce que c’est vrai toujours?

28 - Élève 4 : Attendez. Ah ba si. On obtient toujours des nombres pairs.
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29 - Chercheuse : Qu’est-ceque tuest en trainde... Comment tues en trainde faire

cela? Qu’est-ce que tu es en train de penser?

30 - Élève 4 : Tout ça fait pair. 3 plus 3, ça fait 6, c’est pair. Attendez. 5 plus 5 ça fait

10, c’est pair.

31 - Chercheuse : Mhmh.

32 - Élève 4 : Oui.

33 - Chercheuse : Tu peux aussi prendre des nombres différents, si tu veux.

34 - Élève 4 : Oui, non ça fait toujours.

35 - Chercheuse : Par exemple, tu vois, là tu es en train de faire 5 plus 5, tu peux

même faire 5 plus 3 si tu veux. C’est 2 nombres impairs aussi, non?

36 - Élève 4 : Mhmh.

37 - Chercheuse : Est-ce que c’est vrai aussi dans ce cas-là?

38 - Élève 4 : Ça fait un nombre pair.

39 - Chercheuse : Ça fait un nombre pair?

40 - Élève 4 : Comme ça fait 8.

41 - Chercheuse : Oui. Est-ce que c’est toujours vrai?

42 - Élève 4 : Oui, je crois.

43 - Chercheuse : Oui? Comment tu pourrais l’expliquer? Comment tu pourrais

faire voir que c’est toujours vrai?

44 - Élève 4 : 7 plus 7, ça fait 14. 5 Plus 5, ça fait 10. 5 plus 7, ça fait 12. Ça fait tou-

jours...

45 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que tu arriverais à l’expliquer sans faire des cal-

culs?

46 - Élève 4 : Je ne sais pas, je n’ai pas inventé les maths.

47 - Chercheuse : Quoi?

48 - Élève 4 : Je n’ai pas inventé les maths.

49 - Chercheuse : Mais est-ce que tu arriverais à dire quelque chose?

50 - Élève 4 : Comment, ça?

51 - Chercheuse : Est-ce que tu as une idée du pourquoi cela... Cette phrase est

vraie? Est-ce que tu arriverais à l’expliquer, mais sans faire de calculs?

52 - Élève 4 : Parce que c’est comme ça. Je ne sais pas. Ça a été fait comme ça.

53 - Chercheuse : Donc oui, et alors je peux te poser une autre question?

54 - Élève 4 : Mhmh.

55 - Chercheuse : Est-ce que ton avis, en additionnant 2 nombres pairs, on obtient

toujours un nombre pair?

56 - Élève 4 : Vous avez dit?

57 - Chercheuse : Si je fais l’addition entre 2 nombres pairs, le résultat est toujours



D.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 469

pair.

58 - Élève 4 : Oui, toujours pair.

59 - Chercheuse : Pourquoi?

60 - Élève 4 : Parce que c’est le résultat?

61 - Chercheuse : Oui.

62 - Élève 4 : Bon, si vous me demandez pourquoi sinon... Comme j’ai pas inventé

lesmaths, je ne sais pas. Je ne sais pas pourquoi 6plus 6, ça fait 12oudes trucs

comme ça.

63 - Chercheuse : Oui, bon, 6 plus 6... Je prends 3 plus 3, comme ça j’ai les doigts.

3 et 3, c’est juste des mots qu’on donne à la chose. Ça c’est le mot pour 3. Ça

c’est le mot pour 3 et 6 est le mot pour les 2 ensembles.

64 - Élève 4 : En fait, onme voit dans la caméra?

65 - Chercheuse : Quoi?

66 - Élève 4 : Onme voit dans la caméra?

67 - Chercheuse : Non, on voit jusqu’à... Jusqu’ici. Je ne prend pas les visages. C’est

pas... Je le fais exprès en fait de prendre cette caméra-là parce que comme ça

on ne vois pas. Tu veux voir? Viens, viens voir.

68 - Élève 4 : Non non, c’est bon.

69 - Chercheuse : Oui? D’accord. Comme ça, c’est plus pratique. De toute façon,

je suis intéressé si tu écrit quelque chose, ce qu’on dit. Donc... [La chercheuse

lui montre la ligne des nombres] Est-ce que je peux te montrer une ligne des

nombres? Tu l’as jamais vue?

70 - Élève 4 : Mh?

71 - Chercheuse : Jamais utilisée?

72 - Élève 4 : Je l’ai déjà utilisé une fois.

73 - Chercheuse : Oui?

74 - Élève 4 : Enfin, je ne sais pas. J’ai déjà vu, peut-être.

75 - Chercheuse : Tu te rappelles pourquoi tu l’as utilisée, pour faire quoi?

76 - Élève 4 : Non.

77 - Chercheuse : Là, tu arriverais a m’indiquer les nombres pairs?

78 - Élève 4 : Pairs?

79 - Chercheuse : Oui.

80 - Élève 4 : [En pointant les nombres suivants] 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,

24, 26, 28, 30.

81 - Chercheuse : Oui, super. Et les nombres impairs?

82 - Élève 4 : 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29.

83 - Chercheuse : Est-ceque tu as jamais utilisé cette lignepour faire des additions
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de nombres?

84 - Élève 4 : Non, je n’ai pas besoin.

85 - Chercheuse : Tu est trop fort en calcul, c’est ça?

86 - Élève 4 : Non, non, en tout je ne pense pas. Non je n’ai pas utilisé.

87 - Chercheuse : D’accord. Peut-être qu’il y a quelq’un qui utilise mais pas toi. Tu

es trop fort en calcul, Élève 4. Bon, ok, donc, si on résume ce qu’on a fait, on a

découvert... Tu as découvert en fait que si on fait l’addition2nombres impairs,

qu’est-ce qu’on obtient?

88 - Élève 4 : Un nombre [inaudible].

89 - Chercheuse : [Inaudible].

90 - Élève 4 : Pair.

91 - Chercheuse : Pair, exactement. L’addition entre 2 nombres pairs?

92 - Élève 4 : Impair.

93 - Chercheuse : T’es sûr?

94 - Élève 4 : Attendez, vous avez dit quoi?

95 - Chercheuse : 2 nombres pairs.

96 - Élève 4 : Ah non, pair.

97 - Chercheuse : Oui. Et un pair et un impair?

98 - Élève 4 : 2 nombres pairs, ça fait un nombre pair.

99 - Chercheuse : Oui et un pair.. Donc 2, 4, 6, etc. et un nombre impair?

100 - Élève 4 : Je n’ai pas compris la question, là.

101 - Chercheuse : Oui, jem’excusec’estdifficile.Alors là, c’était2nombres impairs

[en pointant la consigne du début].

102 - Élève 4 : Mhmh.

103 - Chercheuse : Puis on a parlé de 2 nombres pairs. Et maintenant, je te de-

mande qu’est-ce qui se passe si je fais un impair plus un nombre pair [en écri-

vant « I+ P »].

104 - Élève 4 : Ça fait un nombre impair.

105 - Chercheuse : Oui? Pourquoi tu dis ça?

106 - Élève 4 : Vous avez dit... Non, non, non... Ba si. Comme un nombre impair, on

va dire 3. Fin, c’est un chiffre. Après, plus 2 c’est pair. Ça fait 5. Ça fait un

nombre impair.

107 - Chercheuse : Donc le résultat, ça c’est...?

108 - Élève 4 : 5.

109 - Chercheuse : Oui, parfait. Et si on fait le contraire, pair plus impair?

110 - Élève 4 : Mh?

111 - Chercheuse : Si je fais à l’envers, commeça, pair plus impair? [En écrivant « P+
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I »].

112 - Élève 4 : Ça fait un nombre impair.

113 - Chercheuse : Quelle est la différence, à ton avis, par rapport à... [en pointant

« I+ P »].

114 - Élève 4 : Il y en a pas.

115 - Chercheuse : Il y a pas? Pourquoi?

116 - Élève 4 : Je ne sais pas.

117 - Chercheuse : Tu sais pas?

118 - Élève 4 : [Inaudible].

119 - Chercheuse : Et à ton avis pourquoi il n’y a pas de différence?

120 - Élève 4 : Je ne sais pas.

121 - Chercheuse : Oui. Mais c’est vrai, c’est bien, il n’y a pas de différence. Ok, su-

per.

Nombres pairs/impairs : Élève 5

Durée de l’entretien : 15min 27 s

1 - Chercheuse : On fait commehier, d’accord? Je te donne une tâche, tu peux par-

ler, tu peux écrire si tu veux. T’es pas obligé. Je te demande de dire tout ce que

tu penses. Tu as des questions?

2 - Élève 5 : Non.

3 - Chercheuse : On veut comprendre si en additionnant 2 nombres impairs, on

obtient toujours un nombre pair. Est-ce que tu te rappelles ce que c’est un

nombre pair, un nombre impair?

4 - Élève 5 : Pair, c’est genre 2, 4 et tout ça, et impair c’est 1, 3 et 5.

5 - Chercheuse : D’accord. Il y a aussi d’autres nombres pairs et impairs ou il y a

juste les nombres que tum’as dit?

6 - Élève 5 : Il y en a d’autres aussi.

7 - Chercheuse : Oui? Par exemple?

8 - Élève 5 : Pair genre 2, 4, 6, 8, 10, 12 ça. Et impair 1, 3, 5, 7, 9, 11.

9 - Chercheuse : Oui et après c’est fini ou il en y a encore d’autres?

10 - Élève 5 : Il y en a encore d’autres.

11 - Chercheuse : Très bien. Donc, est-ce que la consigne est claire?

12 - Élève 5 : Oui. [Inaudible]. Non.

13 - Chercheuse : C’est pas clair la consigne?

14 - Élève 5 : Si c’est clair, mais ce que je veux dire, c’est que ils demandent une ad-

dition2nombres impairs, est-cequecequ’ona toujoursunnombrepair?Non.

15 - Chercheuse : Pourquoi?
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16 - Élève 5 : Parce que les impairs, ça ne se termine jamais par un 0. Alors que les

pairs se terminent parfois par des zéros.

17 - Chercheuse : D’accord.

18 - Élève 5 : Donc, en additionnant 2 nombres impairs on obtient pas un nombre

pair.

19 - Chercheuse : Tu arriverais à me faire un exemple?

20 - Élève 5 : Non, attendez. Je crois que j’ai mal compris. Je crois que j’ai mal com-

pris la consigne.

21 - Chercheuse : Là, tu crois de l’avoir comprise?

22 - Élève 5 : Non, j’ai mal compris.

23 - Chercheuse : Tu arriverais à m’expliquer ce que ça demande, l’exercice?

24 - Élève 5 : Je ne sais pas.

25 - Chercheuse : Ce que tu as compris que ça demande.

26 - Élève 5 : Il demande s’il y avait 2 nombres impairs est-ce qu’on peut avoir un

nombre pair? Oui... peut-être...

27 - Chercheuse : Si tu veux, tu peux essayer avec des exemples. Qu’est-ce que tu

es en train de penser?

28 - Élève 5 : Je ne comprends pas la consigne, je suis perdu.

29 - Chercheuse : On essaie de comprendre ensemble?

30 - Élève 5 : Oui.

31 - Chercheuse : Alors on se demande si en additionnant, c’est-à-dire si on fait

l’addition, donc l’opération plus.

32 - Élève 5 : Oui.

33 - Chercheuse : Donc, si on fait l’addition de 2 nombres impairs, cela signifie on

prend 2 nombres impairs de quelconques... N’importe quels 2 nombres im-

pairs et on fait l’addition. Est-ce que le résultat est un nombre pair?

34 - Élève 5 : Ah! Oui.

35 - Chercheuse : C’est clair maintenant?

36 - Élève 5 : Oui, c’est clair.Oui, en fait, 2 nombres impairs que ça fasse unnombre

pair. Genre 1 plus 1, ça fait 2, qui est un chiffre pair. Et si on prend par exemple

9 plus 9 ça va faire 18, ça va faire un nombre pair.

37 - Chercheuse : D’accord, donc, à tonavis, c’est vrai. Cettequestion là, la réponse

est vraie.

38 - Élève 5 : Oui, c’est vraie.

39 - Chercheuse : D’accord, donc, comment peut-on être sûr que cela est vrai pour

tous les nombres impairs?

40 - Élève 5 : Il faudrait calculer.
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41 - Chercheuse : Tous?

42 - Élève 5 : Oui, je ne sais pas.

43 - Chercheuse : On pourrait commencer, mais il y a un peu beaucoup trop de

nombres, n’est-ce pas? Mais, est ce qu’à ton avis, c’est vrai, toujours ou pas

toujours?

44 - Élève 5 : Pas toujours. Non, pas toujours. Si on prend vers les 100, ça risque de

changer.

45 - Chercheuse : Oui, tu penses?

46 - Élève 5 : Oui.

47 - Chercheuse : Qu’est-ce que ça change vers les 100?

48 - Élève 5 : C’est que genre, si je additionne genre 60, ça fera 120.

49 - Chercheuse : Oui, mais là, qu’est-ce tu as pris? Tu as pris 60 comme nombre,

qui est un nombre pair ou impair?

50 - Élève 5 : Ah oui. Si on dit juste des nombres où il y a juste un seul chiffre en

avant et il y a un autre où il y a rien, genre 90 plus... 93 plus 93 ça va faire 186.

51 - Chercheuse : Ah,tu es fort en calcul, einh!Oui, et donc dans ce cas là, c’est vrai

ou pas?

52 - Élève 5 : Alors, pourquelquesuns, c’est vrai,mais aprèsd’autres il faudrait voir.

53 - Chercheuse : D’accord, et pour cet exemple-là, que tu viens de faire, c’est vrai,

ou pas?

54 - Élève 5 : Je dirais que c’est vrai.

55 - Chercheuse : Pourquoi?

56 - Élève 5 : Parce qu’il y en a qu’on peut additionner pour que ça donne un

nombre pair, et puis voilà.

57 - Chercheuse : Oui, tu te rappelles qu’il faut toujours prendre au début 2

nombres impairs? Comme tu l’as fait, 93 et 93, c’est correct. Et est-ce qu’à ton

avis, on a une manière... On pourrait penser à une manière pour être sûr que

c’est vrai ou faux dans tous les nombres? Tous les nombres impairs.

58 - Élève 5 : Mmh...

59 - Chercheuse : Ou comment l’expliquer sans faire des calculs? On arriverait à

l’expliquer sans faire des calculs?

60 - Élève 5 : Non, je ne pense pas.

61 - Chercheuse : D’accord. Tu n’as rien écrit, tu as fait tous les calculs dans ta tête.

62 - Élève 5 : Mhmh.

63 - Chercheuse : C’est super. Tu n’as pas besoin d’écrire les calculs.

64 - Élève 5 : Non, pas trop, je n’ai pas besoin.

65 - Chercheuse : Non? C’est quand même remarquable. Moi, j’écris toujours les
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calculs, je sais pas trop les faire. Je peux te poser encore une question?

66 - Élève 5 : Oui!

67 - Chercheuse : Oui? Alors, qu’est-ce qui se passe à ton avis, si on fait une addi-

tion entre un nombre pair et un nombre pair?

68 - Élève 5 : Ce sera toujours le même, ce sera toujours un nombre pair.

69 - Chercheuse : Le résultat?

70 - Élève 5 : Mhmh.

71 - Chercheuse : Et pourquoi?

72 - Élève 5 : Parce que les chiffres ne changent pas, genre... On va prendre 12 plus

12, ça va faire 24, et 24 c’est un nombre pair.

73 - Chercheuse : D’accord.

74 - Élève 5 : Et si ont calcule 34 plus 34, ça va faire 68, un nombre pair aussi.

75 - Chercheuse : Oui. Et dans d’autres cas, car ça marche aussi? Ca marche tou-

jours?

76 - Élève 5 : Après, si on prend 95 plus 95, ça va faire 190. Donc ça risque pas de

changer.

77 - Chercheuse : Donc, qu’est-ce que ça signifie que ça risque pas de changer?

78 - Élève 5 : Là, j’ai pris quand meme un nombre impair, et à la fin ça fait quand

même un nombre pair.

79 - Chercheuse : Oui, d’accord.

80 - Élève 5 : Donc non, ça change pas. Donc, ce sont des nombres pairs.

81 - Chercheuse : D’accord. Donc, tu dis, l’addition entre 2 nombres impairs est

pair.

82 - Élève 5 : Mhmh.

83 - Chercheuse : Ok, ok. Oui, d’accord. Est-ce qu’on arriverait à l’expliquer sans

faire des calculs?

84 - Élève 5 : Oui, je pense.

85 - Chercheuse : Oui? Tu as quelques traces, quelques pistes?

86 - Élève 5 : Non.

87 - Chercheuse : Non? Tu peux dessiner, si tu veux.

88 - Élève 5 : Je ne sais pas comment expliquer.

89 - Chercheuse : Tuasquelques idées en tête et tu sais pas comment les expliquer

ou...?

90 - Élève 5 : J’ai dit ça comme ça, en fait.

91 - Chercheuse : Oui, mais c’était très bien. Est-ce que en regardant les nombres

pairs et impairs sur cette ligne [la chercheuse lui montre la ligne des nombres], ça

te donne des idées? On essaie.
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92 - Élève 5 : [L’élève regarde en silence la ligne des nombres].

93 - Chercheuse : Tu peux me dire oui ou non. Quels sont les nombres pairs sur

cette ligne-là?

94 - Élève 5 : 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 [en les pointant].

95 - Chercheuse : Oui. Super! Et les impairs?

96 - Élève 5 : 1, 3, 5, 7, 9, 11, 3, 5, 7.

97 - Chercheuse : Attention, quel nombre est celui-là?

98 - Élève 5 : 17.

99 - Chercheuse : 17, très bien.

100 - Élève 5 : 19, 21, 23, 25, 27, 29.

101 - Chercheuse : Oui, super, d’accord. Et sur cette ligne, tu sais faire, par exemple

3 plus 1?

102 - Élève 5 : 4.

103 - Chercheuse : Ouais, comment tu as fait?

104 - Élève 5 : J’ai juste mis 1 [en pointant « 1 » sur la ligne] dans 3 [en pointant « 3 »

sur la ligne].

105 - Chercheuse : D’accord, donc 3 [en pointant « 3 » sur la ligne] plus 1, click [en

pointant « 4 » sur la ligne].

106 - Élève 5 : Mhmh.

107 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que cette ligne te donne une idée de pourquoi

si on fait l’addition entre 2 impairs, on obtient un pair?

108 - Élève 5 : [L’élève reste en silence].

109 - Chercheuse : Vous l’utilisez en classe parfois cette ligne ou pas trop?

110 - Élève 5 : Mhmh.

111 - Chercheuse : Non, tu n’as jamais vu?D’accord, ok. En tout cas, aujourd’hui, tu

m’as vraimentbienexpliquéque si on fait l’additionentre2 impairs, onobtient

un nombre, comment, Danny?

112 - Élève 5 : Pair.

113 - Chercheuse : Oui, très bien. On s’arrête là?

114 - Élève 5 : Si vous voulez.

115 - Chercheuse : Oui, pourmoi, ça va. Toi, t’es pas trop fatigué, ça va?

116 - Élève 5 : Non, ça va.

Nombres pairs/impairs : Élève 6

Durée de l’entretien : 12min 32 s

1 - Chercheuse : Qu’est ce que je te propose aujourd’hui? Alors, je te donne une

tâche. Si ce n’est pas clair, tu me demandes. Tu peux écrire si tu veux. Là, tu
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as un stylo ou un crayon, si tu préfères avec la gomme. Tu me dis tout ce que

tu penses. On essaie de faire quelque chose. Alors on veut comprendre, si en

additionnant 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair.

2 - Élève 6 : Par exemple... Ben, 1 ça fait 2, 3 ça fait 6... 10... Ben, oui!

3 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

4 - Élève 6 : Chaque fois, enfin 1 plus 1 ça fait 2. Après 3 plus 3, ça fait 6. Après for-

cément 5 plus 5 10. Après de suite quoi, ça ne va pas changer.

5 - Chercheuse : Et tu peux même additionner 2 nombres impairs qui ne sont pas

les mêmes.

6 - Élève 6 : Par exemple 33 et 45?

7 - Chercheuse : Par exemple. Oui.

8 - Élève 6 : Euh ça fait 78. Ah ben ouais. C’est vrai.

9 - Chercheuse : Et donc, ta réponse est oui. Est-ce que à ton avis, c’est vrai trou-

jours ou juste pour les exemples que tu as fait?

10 - Élève 6 : Non, je pense toujours.

11 - Chercheuse : Et comment tu sais?

12 - Élève 6 : En général, ça change pas. Parce que tu peux faire 1million plus 1mil-

lion ça fait 2millions. Tu veux 1moins 1 à chaque fois...

13 - Chercheuse : Est-ce que 1million est pair?

14 - Élève 6 : Quoi?

15 - Chercheuse : 1milion est pair ou impair?

16 - Élève 6 : Unmillion c’est pair.

17 - Chercheuse : Donc regarde-là, on veut toujours prendredesnombres impairs.

18 - Élève 6 : Oui je sais. Par exemple 99 plus 99 ça fera forcément 198. Donc ils

seront forcément toujours impairs.

19 - Chercheuse : Oui. Et comment l’expliquer à quelqu’un sans faire des calculs?

20 - Élève 6 : Ah. Par exemple, tu fais plus... Euh non.Oui, tu fais plus chaque fois un

chiffre impair, ça fera forcément un chiffre pair. Parce que...

21 - Chercheuse : Tu veux.. Je ne sais pas... je te donne quelques pistes, mais ce

n’est pasobligédemesuivre. Est-cequedessinerpour t’aiderdequelquesma-

nières?

22 - Élève 6 : Euh je ne sais pas.

23 - Chercheuse : Okay, alors je te propose cette autre question. Là, on a regardé

ce qui se passe si on fait l’addition entre 2 nombres impairs et si on fait ça [en

écrivant « P+ P »], c’est à dire...

24 - Élève 6 : Pair plus pair?

25 - Chercheuse : Exactement.
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26 - Élève 6 : Ben ça fera forcément, 2 plus 2 ça fait 4. Ah ben 4 plus 4 ça fait 8. Et 8

plus 8, 16... Ah ben, forcément ça fera aussi un chiffre pair.

27 - Chercheuse : Et comment tu sais?

28 - Élève 6 : Parce que 2 plus 2 ça fait pair, 2 c’est aussi un chiffre pair. Alors ça ne

peut pas faire un chiffre impair. Par exemple un chiffre impair, ça serait 1 plus

2, là ça serait 3.

29 - Chercheuse : Ouais, d’accord. Et okay. Maintenant, quand tu fais l’addition

entre 2 pairs, tu peux même prendre 2 nombres pairs différents. Donc là à

nouveau, tu avais fait 2 plus 2, 4 plus 4.

30 - Élève 6 : Oui, par exemple 44 plus 46 ça fait 90.

31 - Chercheuse : Ça fait?

32 - Élève 6 : 90.

33 - Chercheuse : Oui. Comment peut-on être sûr que cela est vrai pour tous les

nombres pair?

34 - Élève 6 : On pourrait faire un calcule en colone qu’avec des chiffres pairs, par

exemple.

35 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu ferais?

36 - Élève 6 : Je ferais 400... 4044 plus et là euh non, là tu mets [il écrit en colonne

« 4444+ 1111+ 2222 = 7777 »]... [inaudible] Là ça fait 7...

37 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là? Je n’ai pas compris.

38 - Élève 6 : [Inaudible].

39 - Chercheuse : Mais qu’est ce que tu as fait? Tum’expliques?

40 - Élève 6 : Là j’ai mis... Ah non, mais je me suis trompé. J’ai mis un chiffre impair!

J’ai fait une boulette, là [il efface et écrit « 4444+ 2222+ 2222 = 8888 »].

41 - Chercheuse : C’est pas grave! La question est toujours : qu’est-ce qui se passe

si je fais l’addition entre 2 nombres pairs?

42 - Élève 6 : [inaudible] 8, 8 et 8.Que des chiffres pairs.

43 - Chercheuse : Mais combien de nombres tu as additionnés, là?

44 - Élève 6 : Ah, 3. Vous en avez demandés 2.

45 - Chercheuse : Okay. Et alors, autre question. Qu’est-ce qui se passe si on fait

l’addition entre un nombre impair [en écrivant « I+ P »]...

46 - Élève 6 : Et un chiffre pair?

47 - Chercheuse : Oui, et un nombre pair, exactement.

48 - Élève 6 : [Il calcule en colonne « 1111+ 6648 = 7759 »].

49 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu a fait, là?

50 - Élève 6 : J’ai fait 1 plus 8, ça fait 9. 1 plus 5, ça 5. 1 plus 6, ça fait 7. 1 plus 6, ça

fait 7.
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51 - Chercheuse : Donc, si on fait l’addition entre un nombre impair et un nombre

pair, à ton avis?

52 - Élève 6 : Ben ça fait... Le chiffre pair se transforme en chiffre impair. Par

exemple là [en pointant les unités « 1 + 8 = 9 »], c’était 8 mais là avec plus 1,

il [inaudible] 9, qui est un chiffre impair.

53 - Chercheuse : Est-ce que tu sais me dire qu’est ce que c’est un nombre impair?

54 - Élève 6 : Ben par exemple, tu ne pourras jamais... Tu ne pourras... J’arrive pas

trop.

55 - Chercheuse : Sinon, un nombre pair. Tu sais ce que c’est un nombre pair?

56 - Élève 6 : Tu peux le multiplier par 2. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18...

57 - Chercheuse : D’accord. Et donc, qu’est-ce que c’est un nombre impair?

58 - Élève 6 : Ben, c’est tous les par 3. 1... 1, 3, 6, 9, 12.

59 - Chercheuse : Tu saurais m’écrire, peut-être dans un côté de la feuille les

nombres pairs et de l’autre les nombres impairs? Quelques-uns.

60 - Élève 6 : Ok. [Il écrit « 1, 3, 6, 9 »] Non, mais pas 6! [Il efface tout et reprend « 1, 3,

5, 7, 9, 11, 13 » et « 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 »]. Voilà.

61 - Chercheuse : D’accord.Ok.Donctrèsbien.Avant, tum’asditque lesnombres...

62 - Élève 6 : Oui, non, mais non je me suis trompé avant.

63 - Chercheuse : C’est-à-dire?

64 - Élève 6 : C’est parce que, en fait, là si tu fais 1, 3 [en pointant la liste d’impairs]...

En fait là c’est 1, 3 mais en fait c’est à chaque fois plus 2. Là ça fait 1, 3, 5, 7, 9,

11, 13. Là ça fait 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 et ainsi de suite.

65 - Chercheuse : Ok, donc. Maintenant que tu les a écrit, est-ce que tu sais m’ex-

pliquer comme si je ne savais pas ce qu’est un nombre pair?

66 - Élève 6 : Euh... 3... Là je n’arrive pas trop... Oui, je crois que j’ai! Par exemple un

chiffre pair tu peux le diviser par 2. Ça représente 1, là, 2, là 3, là 4, là 5, là 6 et

là 7 [en pointant sa liste de nombres pairs]. Par exemple, là ça fera 0,50. Là 1,5.

Là 2,5. Là 3,5. Là 4,5. Là 5,5. Et 6,5 [en pointant sa liste de nombres impairs].

67 - Chercheuse : Okay, donc c’est ça un nombre pair et un nombre impair.

68 - Élève 6 : Oui voilà.

69 - Chercheuse : Voilà. Okay. Doncmaintenant je te repose la question que je de-

vaisposeravant, d’accord?Onvavoir si tuasencore lamêmeréponse.Qu’est-

ce qui se passe si je fais l’addition entre un nombre pair... Un nombre impair et

un nombre pair [en écrivant « I+ P »]?

70 - Élève 6 : Alors ça fera un chiffre en virgule.

71 - Chercheuse : Ah okay, C’est-à-dire? Tu arrives àm’expliquer un peumieux?

72 - Élève 6 : Ah non, attendez, je vais le faire.
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73 - Chercheuse : Oui, vas-y.

74 - Élève 6 : [inaudible] [Il calcule en colonne «111+222 = 333 »] Ça fait 333.Mais

je ne sais pas trop... Moi j’ai toujours la même réponse puisque 1. Ben, non. 2

c’est le chiffres pair, je fais plus 1 ça fait un chiffre impair [en pointant son calcul

« 111+ 222 = 333 »].

75 - Chercheuse : D’accord, mais c’est correct. Je voulais juste voir, si tu arrivais à

me dire quelque chose d’autre.

76 - Élève 6 : Ok.

77 - Chercheuse : Je te pose encore une question. Si je fais pair plus impair [en lui

donnant « P + I »]? Est-ce que ça change quelque chose? Avant, on avait fait

impair plus pair.

78 - Élève 6 : [Il pose en colonne « 446+ 331 = 777 »] Euh ça ne change rien.

79 - Chercheuse : Comment tu sais?

80 - Élève 6 : Parce qu’en fait toujours le chiffre pair, va forcément se transformer

en chiffre impair.

Nombres pairs/impairs : Élève 7

Durée de l’entretien : 10min 40 s

1 - Chercheuse : On fait comme la dernière fois, c’est-à-dire que je te donne une

tâche, si tu veux écrire tu peux, je te donne un stylo. Et je te demande de me

dire tout ce qui te passe par la tête, D’acc?

2 - Élève 7 : D’accord.

3 - Chercheuse : Alors là, regarde, on veut comprendre si, en additionnant 2

nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair.

4 - Élève 7 : 2 nombres impairs... Pairs?

5 - Chercheuse : Tu te rappelles qu’est ce que c’est un nombre pair ou un nombre

impair?

6 - Élève 7 : Oui, oui, bien sûr. Genre 4.

7 - Chercheuse : Qu’est-ce que c’est 4?

8 - Élève 7 : 4 un nombre impair.

9 - Chercheuse : Un nombre?

10 - Élève 7 : Euh nombre pair, pair, pair!

11 - Chercheuse : Oui très bien.

12 - Élève 7 : Eh?

13 - Chercheuse : Oui.

14 - Élève 7 : Etunnombre impair, genre3.Oui3,3,3. Ladernière foisqueon faisait

les carrés, tout ça avec les pailles. Et, genre 3, 3, 3 [il dessine les 3 carrés] etc...
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15 - Chercheuse : Oui. Et là, la questiondu texte, de cetexercice-là.Oui, si onprend

2 nombres impairs et on fait l’addition, le résultat... ?

16 - Élève 7 : Est-ce que’on obtient toujours un nombre pair? Emh... [Inaudible].

17 - Chercheuse : Qu’est ce que t’as fait là? Tu as fait des calculs?

18 - Élève 7 : Oui.

19 - Chercheuse : Lesquels?

20 - Élève 7 : 3 plus 4.

21 - Chercheuse : Oui, mais 3 et 4 sont des nombres impairs?

22 - Élève 7 : Non il y a le 3 qui est un nombre impair et l’autre euh... Pair. Mais oui,

j’ai compris, 3 plus 3 par exemple, 6. C’est un nombre pair.

23 - Chercheuse : Est-ce que c’est toujours comme ça? C’est-à-dire, à chaque fois

que je prends 2 nombres impairs, je fais l’addition, est-ce que j’obtiens tou-

jours un nombre pair?

24 - Élève 7 : Oui, si tu fais 3 plus 3, 6 ouais ça fait pair.

25 - Chercheuse : C’est toujours comme ça ou juste dans cet exemple-là?

26 - Élève 7 : Comme ça...

27 - Chercheuse : Mais comment tu dis ça? Comment tu sais ça?

28 - Élève 7 : J’ai pris 3 plus 3. Qui sont des nombres impairs. Et ça fait 6 et 6 [inau-

dible] ça fait des carrés.

29 - Chercheuse : Oui, mais par exemple, si je prends d’autres nombreux impairs.

Par exemple, 7 ou par exemple 9 ou 13.

30 - Élève 7 : Aussi 2... 2.. Non... Aussi, je crois.

31 - Chercheuse : C’est-à-dire, qu’est-ce que tu as fait?

32 - Élève 7 : Genre 11 plus 11, 22 et avec ces 22 tu peux faire des carrés et des

trucs comme ça. Et genre... voilà.

33 - Chercheuse : Oui, mais pourquoi tu parles de carrés là?

34 - Élève 7 : Parce que j’ai l’idée des carrés et c’est comme ça dansma tête.

35 - Chercheuse : D’accord, mais tu penses à des carrés, là?

36 - Élève 7 : Ouais je pense à des carrés.

37 - Chercheuse : Pourquoi?

38 - Élève 7 : Parce que je pense à des carrés comme ça.

39 - Chercheuse : D’accord. Okay. Et donc, par exemple, tu peuxmême faire l’addi-

tion entre 2 nombres qui ne sont pas le même.

40 - Élève 7 : Oui.

41 - Chercheuse : Entre 2 nombres impairs qui ne sont pas le même.

42 - Élève 7 : Genre.... 3 plus 7. 10. Genre. des truc comme ça. 10... et.... 1 plus 3, 4.

Non, 5. 7, 9, 13... Des trucs comme ça.
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43 - Chercheuse : Et donc, si tu fais l’addition entre ces nombres impairs-là, le ré-

sultat est pair ou impair?

44 - Élève 7 : Ça dépend des calculs qu’on fait, ça dépend les chiffres qu’on prend.

Les chiffres impairs. Genre si tu fais... 11 plus 11, ça fait 22, c’est un nombre

pair.Oupar exemple, si tu prends... 3 plus.... Ah non, ça dépend. Si tu prends un

nombre pair et un nombre impair, genre 2 plus 3, bah ça va former un nompre

impair, mais ça dépend des calculs que tu fais.

45 - Chercheuse : Et si on prend 2 nombres impairs?

46 - Élève 7 : 5 plus 3. Dest trucs comme ça, ça va nous faire des nombres impairs.

8.

47 - Chercheuse : Oui. À ton avis, c’est toujours vrai que si je prends 2 nombres im-

pairs, on obtient toujours un nombre pair?

48 - Élève 7 : Mouais, ça dépend des calculs, mais... Ça dépend des calculs.

49 - Chercheuse : Pourquoi tu dis ça?

50 - Élève 7 : Parceque, imaginons, si je prends3plus3 ça vame formerunnombre

impair et tout ça, si je prends par exemple 1 plus 5, des trucs comme ça.

51 - Chercheuse : Tu peux écrire, les calculs si tu préfères.

52 - Élève 7 : Non, c’est bon.

53 - Chercheuse : C’estbon, d’accord.Okay.Et là, onapris2 impairs etona regardé

l’addition et doncmaintenant, si je prends 2 nombres pairs et je fais l’addition.

Tu vois j’écris P plus P pour pair plus pair.

54 - Élève 7 : Genre 2 plus 2 ça va aussi nous former un nombre pair. Et si tu prends

toujours les nombres pairs, ça va toujours nous former un nombre pair.

55 - Chercheuse : Comment tu sais ça?

56 - Élève 7 : Parce que si tu prends les mêmes nombres, si tu prends les mêmes

chiffres pairs 2 plus 2, 4, 8, des trucs comme ça, alors si tu faisais, alors si tu

prends, si toi tu prends que des nombres impairs, mais les mêmes chiffres im-

pairs ça va te former des chiffres impairs. Genre 0, 1, 3, 5, 7, etc. Des trucs

comme ça.Mais sauf le 1 plus 1.

57 - Chercheuse : Pourquoi?

58 - Élève 7 : Parce que 1 plus 1 ça va te former un nombre pair.

59 - Chercheuse : Oui. Et pour les autres?

60 - Élève 7 : Aussi, je crois. Pas sûr.

61 - Chercheuse : On va essayer de voir si on arrive à toujours trouver quelque

chose qui est toujours vrai?

62 - Élève 7 : Comment?

63 - Chercheuse : On veut essayer de voir si on arrive à trouver quelque chose qui
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est toujours vraie, c’es-à-dire si le résultat est toujours pair ou toujours im-

pairs.

64 - Élève 7 : Ça dépend, mais...

65 - Chercheuse : À ton avis, si je prends 2 nombres qui sont...

66 - Élève 7 : Impair et pair?

67 - Chercheuse : Exactement...

68 - Élève 7 : Genre... Euh. Je crois que ça va nous former un nombre... Ah non, les

nombres impairs? Ça va nous donner plus de nombres impairs que de pairs.

Parce que si tu fais 2 plus 3, 5. 2 plus 1, 3.Ouais. ça va quandmême former des

nombres impairs.

69 - Chercheuse : Et c’est toujours comme ça?

70 - Élève 7 : Je pense... Genre... 3 plus 4... Ouais toujours ça.

71 - Chercheuse : Comment tu sais?

72 - Élève 7 : Parce que j’ai calculé. J’ai fait que des calculs genre 1 plus 2, 3 et des

trucs comme ça. [Inaudible]. 2 plus 3, 5.

73 - Chercheuse : Et maintenant, si je prends un nombre impair plus pair. Est-ce

que ça change quelque chose?

74 - Élève 7 : Non, c’est la même chose.

75 - Chercheuse : Pourquoi?

76 - Élève 7 : C’est la même chose ici [en pointant « I+ P » et « P+ I »].

77 - Chercheuse : Et pourquoi c’est la même chose?

78 - Élève 7 : Parce que c’est le même truc. C’est pair et impairs. C’est la même

chose.

Nombres pairs/impairs : Élève 8

Durée de l’entretien : 18min 05 s

1 - Chercheuse : Je te demande de dire tout ce qui te passe par la tête.

2 - Élève 8 : D’accord.

3 - Chercheuse : Si tu veux là il y a un stylo, si tu veux écrire. Et si jamais je vais

prendre d’autres feuilles, si tu veux écrire un peu plus. Je te les laisse ici d’acc?

On veut comprendre, si, en additionnant 2 nombres impairs, on obtient tou-

jours un nombre pair. Est-ce que c’est clair la question?

4 - Élève 8 : Oui. Les nombres impairs c’est les nombres qu’on ne peut diviser par

2?

5 - Chercheuse : Mhmh.

6 - Élève 8 : Ok.

7 - Chercheuse : Et un nombre pair?
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8 - Élève 8 : C’est un nombre qu’on peut diviser par 2. Oui je pense.

9 - Chercheuse : Comment tu as fait pour..

10 - Élève 8 : Bah je fais 7, un nombre pair...

11 - Chercheuse : Quoi? Je n’ai pas compris...

12 - Élève 8 : 7unnombre pair, 7 plus 7 c’est 14, lui il peut se diviser,mais 7 ça ne se

divise pas.

13 - Chercheuse : D’accord.

14 - Élève 8 : Enfin après, à part si il y a des virgules et tout ça. Mais sinon non.

15 - Chercheuse : Est-ce que c’est toujours comme ça ou seulement pour 7 plus 7?

16 - Élève 8 : Il doit y en avoir d’autres, je pense. 35 plus 35 ça fait 70. Et du coup70

on ne peut pas... Non du coup on peut. 35, je ne pense qu’on ne peut pas.

17 - Chercheuse : Tupeuxaussi fairedesadditionsentre2nombresqui ne sontpas

lesmêmes. Là, tu as fait 7 plus 7, après 35 plus 35. Ça... Tu peux faire l’addition

entre 2 nombres impairs quelconques.

18 - Élève 8 : Ok. Je dois faire?

19 - Chercheuse : La question est juste est-ce que tu penses que c’est toujours

comme ça?

20 - Élève 8 : Comment ça, c’est que les 2mêmes nombres?

21 - Chercheuse : Non, est-ce que tu penses que quand on fait l’addition entre 2

nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair?

22 - Élève 8 : Je pense. C’est pas le cas?

23 - Chercheuse : Je ne dis pas que ce n’est pas le cas.

24 - Élève 8 : Maisdu coup là je dois trouver, je dois essayerde trouverun trucqui...

25 - Chercheuse : Je voudrais juste que tu sois sûr de ta réponse. Et que tu m’ex-

pliques un peu pourquoi tu as dit oui.

26 - Élève 8 : Oui, je pense. Je fais des trucs comme 3 plus 7. Des trucs comme ça.

Du coup 3 plus 7, 10 ça peut être divisé par 2.

27 - Chercheuse : Donc ça va être toujours comme ça?

28 - Élève 8 : Je pense oui.

29 - Chercheuse : Et comment peut-on être sûr que cela marche, que cela est vrai

pour tous les nombres impairs?

30 - Élève 8 : En faisant toutes les possibilités?

31 - Chercheuse : Et comment pourrait-on l’expliquer sans faire des calculs?

32 - Élève 8 : Expliquer quoi? Les nombres impairs?

33 - Chercheuse : Le fait que si on fait l’addition de 2 nombres impairs on obtient

un nombre pair.

34 - Élève 8 : Ceque... Il y a2nombres, non,2chiffres, à labase, bon, çapeutobtenir
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unautre chiffremais la plupart ça vaêtredesnombres. Il y a2 chiffres qui sont

impair et qui vont s’additionner du coup ça va donner quelque chose de pair.

35 - Chercheuse : Qu’est-ce qui se passe si on fait l’addition entre 2 pairs?

36 - Élève 8 : 2 pairs? Ça va donner les 2, je pense.

37 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux.

38 - Élève 8 : Oui.

39 - Chercheuse : Si ça t’aide.Maintenant on essaie de comprendre ce qui se passe

avec pair plus pair.

40 - Élève 8 : Ok. 6 plus 4 [il écrit «6+4 » et «10+16 = 13 »]... Bon ça fait 26,mais...

41 - Chercheuse : Tu peux l’écrire.

42 - Élève 8 : Si on divise 26...

43 - Chercheuse : Ah d’accord je vois ce que tu as fait.

44 - Élève 8 : Bah ouais ça peut obtenir les 2.

45 - Chercheuse : C’est à dire on peut obtenir les 2?

46 - Élève 8 : C’est que 16 ça peut se diviser par 8. 10 ça peut se diviser par 5. Le

total c’est 26 et 26 si on divise ça fait 13. Et 13 ce n’est pas un nombre pair.

C’est un nombre impair.

47 - Chercheuse : Oui, mais peut-être réécrit bien cette égalité [en pointant « 10+

16 = 26 »].

48 - Élève 8 : Oui, ok [Il corrige en « 10 + 16 = 26 »] Je fais comment? Le signe de

pair? Jemets le 13 en dessous?

49 - Chercheuse : Si tu veux faire, euhhh oui, si tu veux, c’est très bien. Et donc là,

c’est vrai ou pas? On veut voir si on fait l’addition entre 2 pairs, si le résultat

est pair ou impair. Là 10 plus 16, qu’est-ce que tu as fait? Expliques-moi.

50 - Élève 8 : Bah, 10 plus 16 ça fait 26. Je les ai additionnées. Et le 26 j’ai fait la

moitié de 6 c’est 3. La moitié de 2 c’est 1. Ça fait 13. Et 13 je ne pense pas que

ça soit pair.

51 - Chercheuse : Oui, c’est vrai, t’as raison, mais ce que qu’on doit regarder, c’est

le 26, tu fais une étape de plus.

52 - Élève 8 : On peut faire 13 plus 13 est égal 26 et on peut le diviser.

53 - Chercheuse : Alors là, tu vois. Si on fait l’addition entre pair plus pair. Ce qu’il

faut regarder c’est le résultat [en pointant « 26 »]. 26, c’était bien. C’est pair. Et

puis, si tu veux, tu peux les diviser par 2, comme tu as fait. Juste pour vérifier

effectivement que le résultat est entier. Et donc 26 est pair.

54 - Élève 8 : Oui. Du coup le 13 il nous sert à rien.

55 - Chercheuse : Non.

56 - Élève 8 : Sans les 2mêmes chiffres ou je peuxmettre aussi les même chiffres?
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57 - Chercheuse : Tu peux aussi mettre les 2mêmes chiffres.

58 - Élève 8 : Euh. C’est... Je pense que ça fera toujours un truc pair.

59 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as pensé?

60 - Élève 8 : J’ai fait plusieurs calculs et j’ai tout le temps, j’ai tout le temps fait di-

visé par 2.

61 - Chercheuse : Quel type de calculs tu as fait?

62 - Élève 8 : 6 plus 6, des trucs comme ça.

63 - Chercheuse : D’accord. Comment peut-on être sûr que cela est vrai pour tous

les nombres pairs?

64 - Élève 8 : Parce que je fais avec tous les chiffres de 0 à 9.

65 - Chercheuse : Oui. Et après, pour les nombres plus grands que 9?

66 - Élève 8 : Onpeut faire avecdesnombres... Comment ça avecdesnombresplus

grands que 9?

67 - Chercheuse : Je suis juste ton raisonnement, tum’as dit que tu peux faire avec

les chiffres de 0 à 9 et je me demandais après?

68 - Élève 8 : Ce serait un peu plus compliqué c’est tout.

69 - Chercheuse : Et si on fait impair plus pair?

70 - Élève 8 : Bah ça fait 10. C’est un 9 non [en pointant mon « P »]?

71 - Chercheuse : Ah pardon, j’ai mal écrit. Je voulais écrire impair I de impair et P

de pair.

72 - Élève 8 : Ah, ok!

73 - Chercheuse : C’est vrai que ç’aurait pu être...

74 - Élève 8 : Mais j’ai unequestion.De tous les chiffres il y a des impairs et il y ades

pairs. Mais par exemple, 16 c’est un chiffre pair parce que derrière, il y a 6?

75 - Chercheuse : À ton avis, qu’est-ce que c’est un nombre pair? Tu me l’avais dit

au début.

76 - Élève 8 : C’est un nombre qu’on peut diviser par 2.

77 - Chercheuse : Voilà.

78 - Élève 8 : Du coup, 19, c’est pas pair et le 9 non plus. Du coup je me dis, s’il y a

un 9 derrière est-ce que ça sera pair, ou pas?

79 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu en penses?

80 - Élève 8 : Que ça peut... Ça dépend du chiffre derrière. En tout cas pour les di-

zaines, après pour les centaines et tout je ne sais pas.

81 - Chercheuse : À ton avis après les centaine, comment ça, comment çamarche?

82 - Élève 8 : Je ne sais pas ça doit être avec euh...Je pense que ça dépend des

nombres de derrière. Ou des nombres totals qu’il y a dans le nombre. Ou si-

non impair quoi.
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83 - Chercheuse : C’est une observation intéressante.

84 - Élève 8 : [Il écrit « 9+ 4 = 13 »] Divisé par 2, ça doit être égal à quoi?

85 - Chercheuse : On se demande juste si la... Si, quand je fais l’addition, le résultat

est pair ou impair et s’il est toujours pair ou toujours impair.

86 - Élève 8 : Okay, ça peut pas être les 2?

87 - Chercheuse : Je ne sais pas. Peut-être. On va regarder.

88 - Élève 8 : [Il écrit « 19+ 10 = 29 », « 18+ 10 = 28 »].

89 - Chercheuse : Tu as envie dem’expliquer unmoment ce que tu fais?

90 - Élève 8 : Je fais des calculs plus ou moins au hasard. Pour voir si c’est... enfin

avecdesnombres impairs là [enpointant le « 19 »] et desnombrespairs et pairs

[en pointant « 18 » et « 10 »]. Comme ça je me demande... Pour les comparer.

91 - Chercheuse : D’accord. Et à quelle question tu es en train de répondre, là?

92 - Élève 8 : Celle si les chiffres impairs plus pairs font des chiffres impairs ou

pairs.

93 - Chercheuse : Juste une petite question, alors, pourquoi tu as écris 18 plus 10?

94 - Élève 8 : Pour pouvoir les comparer.

95 - Chercheuse : C’est-à-dire?

96 - Élève 8 : Voir qu’est ce qui change entre les 2. Je pense que ce sera des chiffres

tout le temps impairs.

97 - Chercheuse : Comment tu as fait pour dire cela?

98 - Élève 8 : À chaque fois ce sont des chiffre avec des 7, des 9, des 5. Des trucs

qu’on ne peut pas diviser. Je pense que ouais.

99 - Chercheuse : Ça va être toujours comme ça?

100 - Élève 8 : Je pense.

101 - Chercheuse : Et comment l’expliquer à quelqu’un sans faire de calculs?

102 - Élève 8 : En disant, sans faire de calculs? Je lui pose une question?

103 - Chercheuse : Oui.

104 - Élève 8 : Ou je lui dis que je lui dis quelque chose?

105 - Chercheuse : Tu peux lui dire quelque chose.

106 - Élève 8 : Je dirais que les chiffres impairs plus des chiffres pairs ça fera tou-

jours des chiffres impairs.

107 - Chercheuse : Ouais, c’est vrai, c’est bien. Est-ce que tu aurais une raison à lui

donner pour lui expliquer le pourquoi?

108 - Élève 8 : Parce que on ne peut pas... Le nombre de derrière [en pointant les 3

résultats « 13 », « 29 » et « 28 »], après je suis pas sûr pour tout, mais le nombre

de derrière implique que si c’est un 5 comme on ne peut pas le diviser, ça sera

pas forcément impair. Et si c’est des chiffres qu’on pourrait diviser derrière
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bah ça ferait un pair.

109 - Chercheuse : Alors je te pose encore une question. Qu’est-ce qui se passe, si

on fait pair plus impair. Est-ce qu’il y a quelque chose qui a change [en pointant

« P+ I » et « I+ P »]?

110 - Élève 8 : Non.

111 - Chercheuse : Pourquoi?

112 - Élève 8 : Pare qu’on va juste inverser les chiffres.

Nombres pairs/impairs : Élève 9

Durée de l’entretien : 13min 14 s

1 - Chercheuse : On commence?

2 - Élève 9 : Mhmh.

3 - Chercheuse : Il te dérange ton masque? T’arrives à le mettre sur le nez? C’est

un peu embêtant n’est-ce pas? Regarde. Alors on veux comprendre si en ad-

ditionnant 2 nombres impairs on obtient comme résultat toujours un nombre

pair.

4 - Élève 9 : C’est plus?

5 - Chercheuse : L’addition c’est plus, exactement.

6 - Élève 9 : Oui.

7 - Chercheuse : Pourquoi? Qu’est-ce que tu as fait pour le dire?

8 - Élève 9 : Ah non impair. Non, en fait non.

9 - Chercheuse : Pourquoi non?

10 - Élève 9 : En fait les 2. Parce qu’on peut très bien, par exemple, mettre 9 plus 1

ça va faire 10.

11 - Chercheuse : Donc, dans ce cas-là, c’est vrai ou pas?

12 - Élève 9 : Bah oui.

13 - Chercheuse : D’accord. Donc, tu as dit que c’est possible les 2?

14 - Élève 9 : Mhmh.

15 - Chercheuse : Et donc, quel est un autre exemple que tu as pensé?

16 - Élève 9 : Je n’en ai pas d’autre.

17 - Chercheuse : Tu te rappelles, n’est-ce pas, ce qu’est un nombre pair et impair?

18 - Élève 9 : Mhmh.

19 - Chercheuse : D’accord. Et donc, comment pourrait-on faire? Tu pourrais

prendre des exemples avec des vrais nombres, l’addition entre 2 impairs. 2

nombres impairs.

20 - Élève 9 : Bah oui, on arrive toujours à nombre pair. Par exemple 5 plus 5 ça fait

10 et 10 c’est un nombre pair. Donc bah voilà.
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21 - Chercheuse : Ouais, est-ce que c’est vrai, toujours ou juste dans cet exemple-

là?

22 - Élève 9 : En tout cas, dans cet exemple, je pense toujours aussi.

23 - Chercheuse : Comment tu fais pour dire ça?

24 - Élève 9 : Bah... Ah bah non pas toujours.

25 - Chercheuse : Pourquoi?

26 - Élève 9 : 3 plus 3, ça fait 6.

27 - Chercheuse : Oui.

28 - Élève 9 : 2, 4... Ah bah si en fait ça fait 6 aussi.

29 - Chercheuse : Oui.

30 - Élève 9 : 4plus9.Non5plus4.Vousavezdit 5... si, 5 plus4 ça fait 9.Mais9 c’est

un nombre impair.

31 - Chercheuse : Ouais, mais là, on doit additionner 2 nombres impairs. Donc est-

ce que 4 et 5 sont des nombres impairs?

32 - Élève 9 : Ah bah non. Alors oui, toujours. Onmet toujours un nombre pair.

33 - Chercheuse : Quel est ton raisonnement pour le dire?

34 - Élève 9 : Parcequ’à chaque fois qu’onprendunnombre, avecunautrenombre,

du nombre impair, ça fait un nombre pair.

35 - Chercheuse : Tu le dis parce que tu as fait quelques exemples dans ta tête?

36 - Élève 9 : Oui.

37 - Chercheuse : D’accord, et comment peut-on être sûr que cela est vrai pour

tous les nombres impairs?

38 - Élève 9 : Il faudrait essayer.

39 - Chercheuse : Donc, tunepeuxpas ledire, commeça.T’asune idéedecomment

ça continue? Si ça continue à être vrai ou pas avec d’autres nombres, impairs

toujours.

40 - Élève 9 : Euh je ne sais pas.

41 - Chercheuse : T’as envie d’essayer encore un petit moment? Peut être avec

quelques exemples?

42 - Élève 9 : Si j’arrive à obtenir un truc pair? Bah j’ai... 1 [elle liste des nombres pairs

et impairs. Elle fait les additions : « 1 + 5 = 6 », « 7 + 3 = 10 », « 9 + 7 = 16 »].

Vous voyez, à chaque fois qu’onmet 2 nombres pairs.

43 - Chercheuse : Des nombres impairs.

44 - Élève 9 : Oui impairs, pardon. Ça fait toujours, un est égal avec unnombre pair.

45 - Chercheuse : Est-ce que ce qu’on arriverait à l’expliquer à quelqu’un sans uti-

liser des calculs, sans faire de calculs?

46 - Élève 9 : Je dirais à une personne, par exemple, de prendre que les nombres
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entre 1 et 11. D’abord, pour commencer. À écrire 2 fois un nombre n’importe.

Par exemple 3 plus 5 tout et qu’il voit combien ça fait. Si ce sera égal à ces

nombres là [en pointant sa liste de nombres pair].

47 - Chercheuse : Oui. Et là, là, on utilise à nouveau des calculs. N’est-ce pas?

48 - Élève 9 : Non.

49 - Chercheuse : Non?

50 - Élève 9 : Non.

51 - Chercheuse : Pourquoi?

52 - Élève 9 : Parce que j’ai expliqué sans calcul.

53 - Chercheuse : Ahd’accord, c’est la personne qui doit faire le calcul. Oui, je com-

prends. Est-ce que tu as d’autres pistes?

54 - Élève 9 : Non.

55 - Chercheuse : Ok, je peux te poser une autre question?

56 - Élève 9 : Mhmh.

57 - Chercheuse : Qu’est-ce qui se passe si je fais l’addition entre 2 nombres pairs?

Donc si je fais un nombre pair plus un nombre pair [en écrivant « P+ P »].

58 - Élève 9 : Bah, c’est comme là [en pointant «1+5 = 6 »]. J’ai fait un nombre pair

plus un nombre pair. Un chiffre pair, plus un chiffre pair.

59 - Chercheuse : Oui, ici, il fallait faire impair plus impair. C’est ça que t’as fait. Im-

pair impair [en pointant « 1 » et « 5 »].

60 - Élève 9 : Là c’est pair plus pair?

61 - Chercheuse : Oui.

62 - Élève 9 : Mais ça doit faire pair ou impair après?

63 - Chercheuse : Je ne sais pas. On va voir.

64 - Élève 9 : Par exemple je prends 4 plus 8. Cela fait 12. Bah 12 c’est pair. Et ... Si

on prend pair plus pair, ça ne fera jamais impair.

65 - Chercheuse : Comment tu es arrivée à ce résultat-là?

66 - Élève 9 : J’ai compté.

67 - Chercheuse : Oui d’accord. Et donc, c’est toujours comme ça?

68 - Élève 9 : Oui.

69 - Chercheuse : Comment tu es sûre que c’est toujours comme ça?

70 - Élève 9 : Parce que j’ai compté et j’ai vérifié.

71 - Chercheuse : Mais tu as compté dans ce cas-là, 4 plus 8?

72 - Élève 9 : Oui, et j’ai dit par exemple 10 plus tout ça [en pointant sa liste de

nombres pairs], là ça fera 18, 16, 14, 12. C’est toujours pair. Donc il n’y en a

jamais un qui fait ça [en pointant sa liste de nombres impairs] par exemple. 8...

Ouais... Non.
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73 - Chercheuse : Non.Donc le résultatestpair.Ok.Alors. Et si je faisais impairplus

pair [en écrivant « I+ P »]?

74 - Élève 9 : On peut prendre 3 [elle écrit « 3 + 4 »]. Ça fait 5. C’est un pair. Et si on

veut faire euh... Par exemple [elle écrit «8+5 = 13 »]... Là, j’ai unnombre impair

[en pointant le « 13 »] et là pair [en pointant le « 5 »], on peut faire les 2 pour ça.

75 - Chercheuse : C’est quoi le nombre pair?

76 - Élève 9 : [Elle pointe le « 5 » de « 3+ 4 = 5 »].

77 - Chercheuse : 5?

78 - Élève 9 : Ah bah non j’ai fait faux là [elle efface « 8+ 5 = 13 » et le remplace avec

« 5+ 10 = 15 »]. Voilà.

79 - Chercheuse : Okay, donc qu’est-ce qu’on obtient?

80 - Élève 9 : Un nombre pair.

81 - Chercheuse : 15 est pair ou impair?

82 - Élève 9 : Pair.

83 - Chercheuse : Tu es sûre?

84 - Élève 9 : Oui.

85 - Chercheuse : Pourquoi?

86 - Élève 9 : 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15.

87 - Chercheuse : 12...?

88 - Élève 9 : Ah non 14. Alors, on ne peut pas [elle eface « 5+ 10 = 15 »].

89 - Chercheuse : Alors là, c’était pas incorrect ce que tu as écrit [en pointant ce que

l’élève vient d’effacer]. C’est-à-dire qu’impair tu avais mis 5. N’est-ce pas? Plus

pair, tu avais mis 10, ça donnait 15.

90 - Élève 9 : Oui.

91 - Chercheuse : Le calcul était correct, ce qui n’était pas correct c’était juste que

15 était impair.

92 - Élève 9 : Mhmh.

93 - Chercheuse : Et 5?

94 - Élève 9 : Impair aussi.

95 - Chercheuse : Tu as vu que impair plus pair...

96 - Élève 9 : Est égal à impair.

97 - Chercheuse : Oui. Est-ce que à ton avis, ça continue comme ou ça changera?

98 - Élève 9 : Continue ça comme ça.

99 - Chercheuse : Tu as une idée du pourquoi?

100 - Élève 9 : Bah non.

101 - Chercheuse : Okay. J’ai encore une petite question sur ça. Si je fais pair plus

impair [en écrivant « P+ I »]. Est-ce qu’il y a quelque chose qui change par rap-



D.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 491

port à ça [en pointant « I+ P »]?

102 - Élève 9 : Non. C’est la même chose.

103 - Chercheuse : Comment tu sais?

104 - Élève 9 : Bah, c’est juste... vous avez inversé. Mais ça reste toujours la même

chose.

Nombres pairs/impairs : Élève 11

Durée de l’entretien : 11min 42 s

1 - Chercheuse : L’enregistrement est parti. On veut comprendre si en addition-

nant 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair. Tu te rappelles

ce qu’est un nombre pair et un nombre impair?

2 - Élève 11 : Je neme rappelles pas trop.

3 - Chercheuse : Alors, tu sais faire des exemples de nombres pairs ou impairs?

4 - Élève 11 : C’était quoi les nombres impairs et pairs?

5 - Chercheuse : D’accord. Alors, les nombres pairs sont des nombres qui sontmul-

tiples de 2, des nombre qui peuvent être divisés par 2.

6 - Élève 11 : 4.

7 - Chercheuse : Voilà, par exemple 4 est un nombre pair.

8 - Élève 11 : 6. 8, 10, 12, 14... C’est tout. Il peut y avoir encore, mais...

9 - Chercheuse : D’accord. Et un nombre impair c’est un nombre...

10 - Élève 11 : Qu’on peut pas diviser?

11 - Chercheuse : Oui, qui ne peut pas ê tre divisé par 2, qui n’est pasmultiple de 2.

12 - Élève 11 : On ne peut pas faire du chiffre pair et impair, que ça donne pair...

13 - Chercheuse : C’est-à-dire?

14 - Élève 11 : Si onmet 3 sur le 6. Ça fait 9 et la moitié de 9, il n’y a pas.

15 - Chercheuse : D’accord, donc qu’est-ce que tu es en train deme dire là?

16 - Élève 11 : Qu’on ne peut pas mettre un nombre pair et impair ensemble pour

que ça fasse pair.

17 - Chercheuse : D’accord. Et alors, la question qu’on a là, qu’est-ce qu’elle de-

mande?

18 - Élève 11 : Elle demande de mettre un nombre pair avec un nombre pair pour-

quoi ça fasse pair... Puis je l’additionne...

19 - Chercheuse : Oui, ça demande de prendre...

20 - Élève 11 : Desmultiples de 2.

21 - Chercheuse : 2 nombres impairs. Si je prends 2 nombres impairs, et si je fais

l’additionde ces2nombres impairs, est-ce qu’onobtient unpair ouun impair?

22 - Élève 11 : Oui... Pair... On peut... Si on fait 3 plus 3 ça fait 6.
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23 - Chercheuse : Et à ton avis, c’est quelque chose qui est vrai toujours et qui

marche pour tous les nombres impairs?

24 - Élève 11 : Pas tous. Ça dépend les nombres que tumets? Si on fait... Je n’ai pas

d’idées.

25 - Chercheuse : Mais tu peux le faire encore quelques exemples pour voir com-

ment ça va.

26 - Élève 11 : Comme quoi je peux faire..?

27 - Chercheuse : C’est-à-dire,maintenantonessaiedecomprendresienaddition-

nant, quandon fait l’additionentre2nombres impairs. Si le résultat est pair ou

impair. Donc là tum’as fait l’exemple de 3 plus 3, t’as dit 3 plus 3 égal 6 et 6 est

un nombre pair. On se pose la question est-ce que ça continue à ê tre comme

ça? Ou est ce que ça change?

28 - Élève 11 : On peut... Faire par 2, 1 plus 1 ça fait 2... Et c’est un nombre pair.

29 - Chercheuse : D’accord. Pour l’instant, t’as utilisé toujours des nombres qui

sont le même, c’est-à-dire que tu fais 1 plus 1, 3 plus 3. Qu’est-ce qui se passe

quand les nombres ne sont pas, les 2 nombres ne sont pas égaux?

30 - Élève 11 : C’est pas pair?

31 - Chercheuse : C’est pas pair? Par exemple?

32 - Élève 11 : Si on fait... Je ne sais pas... Je n’ai pas d’idées

33 - Chercheuse : Mais qu’est ce que tu es en train de penser?

34 - Élève 11 : De trouver un nombre avec un nombre que ça fasse pair.

35 - Chercheuse : Et comment tu cherches cela dans ta tête?

36 - Élève 11 : J’essaie de trouver après le 6?

37 - Chercheuse : Après?

38 - Élève 11 : Après le 6 un nombre que ça sera impair... Le 7 plus 7 ça fait 14, non?

39 - Chercheuse : Ouais.

40 - Élève 11 : Ça fait paris. Et 8 plus 8, ça fait 16.

41 - Chercheuse : Le 8, c’est un nombre pair ou impair?

42 - Élève 11 : Pair.

43 - Chercheuse : Ouais.

44 - Élève 11 : Il faut trouver un nombre pair que ça fasse pair?

45 - Chercheuse : D’accord, je peux teposer uneautrequestion?Alors... À ton avis,

si je fais un nombre pair plus un autre nombre pair? Le résultat, comment il

sera?

46 - Élève 11 : Pair.

47 - Chercheuse : Comment tu sais?

48 - Élève 11 : Ba, si onmet 12 plus 12 ça fait 24 et si onme 14 plus 14 ça fait 28 et
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c’est tout le temps pair, sinon 4 plus 4 ça fait 8, 6 plus 6 ça fait 12, 8 plus 8 ça

fait 16, c’est tout le temps pair.

49 - Chercheuse : Et cela est vrai pour tous les nombres pairs?

50 - Élève 11 : Oui.

51 - Chercheuse : Comment tu sais?

52 - Élève 11 : Si on continue après... Si on fait 2 [sic] plus 2 [sic] ça fait 24 et si on

fait 24 plus 24 ça fait 48 et c’est tout le temps pair.

53 - Chercheuse : Comment peut-on être sûr que cela est vrai pour tous les

nombres pairs?.

54 - Élève 11 : Parce que lamoitié d’un nombre pair on peut le faire encore enmoi-

tié...

55 - Chercheuse : Je n’ai pas compris, pardon.

56 - Élève 11 : Lamoitié de 12 c’est 6 et lamoitié de 6 est 3. C’est tout le temps pair

parce que si c’est nombre pair avec un nombre pair c’est pair.

57 - Chercheuse : T’as dit, si on a un nombre pair et on le met...

58 - Élève 11 : Avec un nombre encore pair, ça donne pair.

59 - Chercheuse : D’accord, et si on prend un nombre impair et on fait l’addition

avec un nombre pair?

60 - Élève 11 : Ça fait impair.

61 - Chercheuse : Comment tu sais?

62 - Élève 11 : Le 3 c’est impair, si on le met avec le 12 ça fait 3 plus 12 ça fait 15 et

la moitié de 15 il n’y a pas.

63 - Chercheuse : À ton avis, cela est vrai pour tous?

64 - Chercheuse : A chaque fois que tu fais un impair plus un pair?

65 - Élève 11 : Oui.

66 - Chercheuse : Et comment tu sais que c’est vrai toujours?

67 - Élève 11 : Parce que je le sais. Parce que si on fait des calculs, on sait que c’est

tout le temps impair.

68 - Chercheuse : Etmaintenant, si je fais un nombre pair plus un nombre impair?

69 - Élève 11 : Ça fait impair.

70 - Chercheuse : Ok, comment tu sais?

71 - Élève 11 : C’est la même chose que ça.

72 - Chercheuse : D’accord, pourquoi c’est la même chose?

73 - Élève 11 : Parce qu’on fait la même chose qu’avant. Avec un autre chiffre. Ça

fait 14 plus 3, ça fait 7... La moitié... Non... Ah oui, la moitié de 17 y’a pas.

74 - Chercheuse : Et donc si on revient à la question du début, si on fait l’addition

entre 2 nombres impairs, le résultat comment il sera?
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75 - Élève 11 : Pair.

76 - Chercheuse : Ok, comment t’es arrivé à ce résultat?

77 - Élève 11 : Je sais déjà que si on met pair plus pair ça fait pair, si on met impair

plus pair ça fait impair, si on met pair plus impair ça fait pair... Impair, pardon.

Si onmet impair plus impair ça fait pair. Parce que le nombre 3 c’est impair. Si

onmet 3 plus 3 ça fait 6.

Nombres pairs/impairs : Élève 12

Durée de l’entretien : 17min 36 s

1 - Chercheuse : On fait comme la dernière fois, je te donne une tâche, si tu as

quelques questions, n’hésite pas àme dire. S’il y a quelque chose qui n’est pas

clair, etc. Je te demande juste de me dire ce qui te passe par la tête, à quoi tu

penses. D’acc? Regarde, on veut comprendre si, en additionnant 2 nombres

impairs, on obtient toujours un nombre pair. Est-ce que tu sais ce que c’est un

nombre pair, un nombre impair?

2 - Élève 12 : Un nombre pair c’est un nombre qui peut être divisé par tous les

chiffres, par exemple 2. On doit trouver si ça peut être divisé par les autres.

Et des nombres impairs c’est des nombres qu’on ne peut pas diviser par un

autre nombre. Par exemple avec un nombre de pair.

3 - Chercheuse : D’accord. Et donc, par exemple, est-que tu peux me faire des

exemples de nombre pair ou impair?

4 - Élève 12 : De nombre pair, il y a 0, 2, 4... Je me rappelle plus trop parce que ça

fait longtemps que je les ai pas vu.

5 - Chercheuse : Oui, d’accord, et les nombres impairs?

6 - Élève 12 : De nombres impairs il y a 0, 3... 0, 3, 8.

7 - Chercheuse : Alors je peux te faire... Je te fais un petit rappel de ce que c’est

un nombre pair, un nombre impair, ça joue? Comme ça, juste pour se rap-

peler avant de commencer l’exercice ensemble. Alors, un nombre pair est un

nombre qui est multiple de 2. Ça, c’est un nombre pair. C’est à dire qu’un

nombre pair est un nombre qui est peut être divisé par 2. Un nombre entier,

qui peut être divisé par 2. Donc, on reprend les exemples que t’as fait avant. 2,

par exemple, est un nombre pair.

8 - Élève 12 : 3.

9 - Chercheuse : Pourquoi 3 est un nombre pair?

10 - Élève 12 : Parce qu’on peut faire... Parce que c’est divisible par 2.

11 - Chercheuse : Pourquoi c’est divisible par 2, 3?

12 - Élève 12 : Parce que 2 fois 3 est égal à 6. Et puis, 6 c’est un nombre pair.
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13 - Chercheuse : D’accord, alors tupeuxécrire ceque tuviensdedire?Commeça,

juste pour s’en rappeller. Tu as dit que 2 fois 3 égal 6. N’est-ce pas?

14 - Élève 12 : Oui [l’élève écrit « 2× 3 = 6 »].

15 - Chercheuse : D’accord. Et on se posait la question, est-ce que 3 et un nombre

pair?

16 - Élève 12 : Oui.

17 - Chercheuse : Pourquoi?

18 - Élève 12 : Ah non, ce n’est pas un nombre pair. Parce qu’il n’y a aucun qui fait 2

fois quoi égal à 3.

19 - Chercheuse : Très bien, d’accord. Ok, donc, 3 est un nombre impair. Et 4 par

exemple?

20 - Élève 12 : C’est un nombre pair parce que quandon fait 2 fois 2, égal à 4 [l’élève

écrit « 2× 2 = 4 »].

21 - Chercheuse : D’accord. Et 5, par exemple?

22 - Élève 12 : C’est un nombre impair.

23 - Chercheuse : D’accords. Et après... Est-ce qu’il y a d’autres nombre impair?

24 - Élève 12 : Il y a 8.

25 - Chercheuse : C’est impair 8?

26 - Élève 12 : Parce que 2 fois 5 égal à 8 [l’élève écrit « 2× 5 = 8 »].

27 - Chercheuse : Tu es sûre de cette multiplication?

28 - Élève 12 : Non, il faut 4 [l’élève corrige le 5 en 4].

29 - Chercheuse : Très bien. Et donc, 8 est un nombre pair ou impair?

30 - Élève 12 : Pair.

31 - Chercheuse : Très bien, d’accord. Ok, est-ce qu’il y a d’autres nombres pairs?

Est-ce qu’il y a d’autres nombres pairs qui te viennet à l’esprit?

32 - Élève 12 : Il y a 10. 2 fois 5 égale à 10 [l’élève écrit «2×5 = 10 »]. Et 2 fois 6 égal

à 12. Il y a 14. Il y a 16. Il y a 18 et il y a 20 [l’élève écrit la liste de « 2× n = 2n »].

33 - Chercheuse : Et les nombres impairs?

34 - Élève 12 : Les nombres impairs, c’est... Il y a 7 [l’élève écrit « 7 » à côté du « 6 »].

35 - Chercheuse : Comment tu as fait à... ?

36 - Élève 12 : J’ai regardéles chiffre-là [en pointant « 6 »]. Puis, je me suis dit si 6

pair, le chiffre qui vient avant, c’est impair.

37 - Speaker 3 : D’accord.

38 - Élève 12 : Il y a 3 [elle écrit « 4 » à côté de « 3 »]. C’est 5. Il y a 5, 3, là il y a 7. Là il y a

9. Il y a 11. Il y a 13. Il y a 15. Il y a 17. Il y a 19 [l’élève écrit les différents nombres

impairs à côté des pairs].

39 - Chercheuse : D’accord. Est- ce qu’après il y en a d’autres, ou ils sont finis?
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40 - Élève 12 : Il y en a encore.

41 - Chercheuse : D’accord. Maintenant, qu’on a fait un petit rappel, est ce qu’on

revient à la question du départ?

42 - Élève 12 : Oui.

43 - Chercheuse : C’est clair, la question? C’est clair ce qui est demandé ou pas

trop? On demande si quand on fait l’addition entre deux nombres impairs, on

obtient toujours un nombre pair.

44 - Élève 12 : Non.

45 - Chercheuse : Comment tu sais?

46 - Élève 12 : Parce que si on fait impair et impair, ça ne peut pas aller sur pair,

parce que ça ajoute plus de chiffres.

47 - Chercheuse : D’accord. Mais pourquoi? Je n’ai pas trop compris ton raisonne-

ment.

48 - Élève 12 : Onne peut pas faire par exemple 11 plus 13. Ça peut pas donner un

nombre pair.

49 - Chercheuse : Comment t’es sûre?

50 - Élève 12 : Parce que 3 plus 1 est égal à 4 [l’élève pose et résoudre le calcul « 11+

13 » en colonne]. Et puis 1 plus 1 est égal à 2. Ça fait 24, il a aucun.

51 - Chercheuse : Aucun quoi? Le calcul est correct, c’est bien ce que t’as fait.

52 - Élève 12 : Si, ça donne un nombre pair.

53 - Chercheuse : Oui. Tu est surprise?

54 - Élève 12 : Oui!

55 - Chercheuse : Pourquoi? Qu’est-ce que tu pensais avant?

56 - Élève 12 : C’est justequenormalement, dans lamultiplication, onva jusqu’à10

[elle pointe dans sa liste des nombres pairs le « 10 » de « 2× 10 = 20 »].

57 - Chercheuse : D’accord, vous faites pas... Mais là c’est une addition, par contre.

58 - Élève 12 : Oui, et puis j’ai remarqué le chiffre [elle pointe le « 24 »] est puis j’ai

fait 2 fois 10 égal à 20, 2 fois 11 égal à 22, 2 fois 12 égal à 24 [elle continue dans

sa liste de « 2× n = 2n » jusqu’à 24]. Et puis j’étais choquée.

59 - Chercheuse : Oui, je comprends. Et pourquoi tu t’attendais à voir un résultat

impair?

60 - Élève 12 : Parcequedans lesmultiplications, jenevaispas trop loin, jusqu’à10,

on a fait jusqu’à 10. On ne va pas jusqu’à 12.

61 - Chercheuse : D’accord.OK, alors si tu veux, tu peux essayer avec des nombres

plus petits si c’est mieux pour toi. D’accord?

62 - Élève 12 : Oui.

63 - Chercheuse : Donc, à ton avis, quand on fait l’addition entre 2 nombres im-
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pairs.

64 - Élève 12 : Ça devient pair.

65 - Chercheuse : Comment tu sais?

66 - Élève 12 : Parce que si on ajoute tout [elle cherche sa liste de nombres pairs et

impairs] et puis on prend les chiffres qui sont pair dans le deux, ça va donner le

même résultat. Par exemple 5 plus 3 est égal à 4.

67 - Chercheuse : 5?

68 - Élève 12 : 5 plus 3 est égal à 8.

69 - Chercheuse : Oui.

70 - Élève 12 : Etpuis sion fait7plus9égalà16.Çadonne2fois8 [l’élèveécrit «Oui »

comme réponse à la question de la tâche].

71 - Chercheuse : Je te pose une autre question, ça joue? C’est toujours un peu si-

milaire. La question est qu’est-ce qui se passe si je fais un nombre pair plus

un autre nombre pair [la chercheuse donne à l’élève une feullie où il y a écrit

« Pair+Pair »].

72 - Élève 12 : Ça donne impair.

73 - Chercheuse : Comment tu sais?

74 - Élève 12 : 6 plus 4, ça fait 10 [elle pose le calcul en colonne et le résout]. Ça peut

donner pair et aussi impair.

75 - Chercheuse : OK, pourquoi tu dis que ça peut donner aussi impair?

76 - Élève 12 : Parce que... Non, ça donne pair. Ça dépend quel calcul tu prends.

77 - Chercheuse : De quelle manière, ça dépend du calcul?

78 - Élève 12 : Quand tuprends lespluspetits [elle entoure «6+4 »], tupeux trouver

un nombre pair.

79 - Chercheuse : Ouais, d’accord.

80 - Élève 12 : Et puis, si tu prends des plus grands chiffres, ça te donne impair

[l’élève entoure « 14 » et « 16 » dans sa liste des pairs].

81 - Chercheuse : Pourquoi ça te donne impair, là, ce que tu as entouré?

82 - Élève 12 : [L’élève calcule en colonne « 16+ 14 = 30 »] Ça fait 30.

83 - Chercheuse : Et 30 est pair ou impair?

84 - Élève 12 : Est impair.

85 - Chercheuse : Pourquoi?

86 - Élève 12 : Parce que 3 fois 10 égal à 30.

87 - Chercheuse : Oui, ça c’est vrai. Tu te rappelles qu’est ce que c’est un nombre

pair?

88 - Élève 12 : Un nombre pair c’est un chiffre qui peut être divisé par 2.

89 - Chercheuse : Très bien. Donc la question est est-ce que 30 est divisible par 2?
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90 - Élève 12 : Non.

91 - Chercheuse : Pourqoi tu dis non?

92 - Élève 12 : Si, c’est divisible par 2.

93 - Chercheuse : Pourquoi?

94 - Élève 12 : Parce que si on continue avec les multiplication, on pourrait y aller

[inaudible] et puis on peut quandmême trouver 30.

95 - Chercheuse : Oui. Comment, avec quel calcul? Tu peux écrir si tu veux. Si tu

veux pas faire tout [inaudible].

96 - Élève 12 : 2 fois 15 égal à 9 [l’élève écrit en colonne des calculs]. Ça fait 5...

97 - Chercheuse : Je peux t’aider, avec les calculs. On fait ensemble?

98 - Élève 12 : Oui.

99 - Chercheuse : Dis-moi quel calcul tu veux faire.

100 - Élève 12 : 2 fois... 2 fois 15.

101 - Chercheuse : Tu veux que je calcule ça?

102 - Élève 12 : Oui.

103 - Chercheuse : Ça fait 30. Comment tu savais que c’était 15?

104 - Élève 12 : J’ai regardé le chiffre, le dernier chiffre dans 2 fois 12 [elle entoure

24] et j’ai fait... J’ai fait 12, 13, 14 et 15, puis comme j’ai fait 2 fois, j’ai trouvé

que là, c’était 26. Là, c’était 28. Et puis là c’était 30. Et puis j’ci compté combien

de fois j’ai loupé... Je n’ai pas trouvé 30. C’était le dernier que j’ai trouvé 30, et

puis c’était 2 fois 15.

Nombres pairs/impairs : Élève 13

Durée de l’entretien : 10min 39 s

1 - Chercheuse : Alors comme je le disais. On fait comme la dernière fois. Je te

donne quelques taches. Si tu as des question tu poses tes questions sans pro-

blème. S’il y a quelque chose que te comprends pas. Je te demande juste de

me dire tout ce qui te passe par la tête. D’accord? Tu as des stylos?

2 - Élève 13 : Là, oui.

3 - Chercheuse : Donc après, si tu veux. Je te laisse les feuilles si tu en as besoin.

4 - Élève 13 : D’accord, merci

5 - Chercheuse : Alors on commence. On veut comprendre si, en additionnant 2

nombres impairs on obtient toujours un nombre pair. La question est claire?

6 - Élève 13 : Oui.

7 - Chercheuse : Tu te rappelles ce que c’est un nombre pair ou impair?

8 - Élève 13 : Oui. Pair c’est quand ils sont par exemple 1, 3. C’est juste? 7, tout ça,

c’est juste?
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9 - Chercheuse : Mhmh.

10 - Élève 13 : Bah, on peut faire par exemple 3 plus 3, ça fait 6. Et 6 c’est un

nombre... Non non... 6 c’est un nombre pair. Impair c’est.... On peut faire 1 plus

2, ça fait, 3, c’est nombre impair.

11 - Chercheuse : Ok. Qu’est ce que tu as fait là?

12 - Élève 13 : Je fais 1 plus 2 ça fait un nombre impair. Parce que moi, je travaille

plutôt des nombres pairs, parce que tous mes exercices, sont vraiment pairs,

pairs, pairs. C’est pour ça que là je me dis il ne faut pas chercher loin, je suis

tout près. En plus, ça fait 3.

13 - Chercheuse : Mais et donc, pourquoi tu as pris 1 et 2?

14 - Élève 13 : Parce que 1 et 2 ça fait 3 et 3 c’est un nombre impair. Par exemple, si

je faisais 2 plus 2, ça me fait 4. 4 c’est pas un nombre impair, c’est un nombre

pair.

15 - Chercheuse : Oui d’accord. Et donc, comment cet exemple t’aide à répondre à

la question?

16 - Élève 13 : En addition des nombres. Un pair [inaudible]. Non non! Qu’est-ce

que je fais là c’est faux. Voilà, là c’est bon. Parce qu’il a dit qu’il obtient 2

nombres impairs et en fait il additionne 2 nombres impairs. 3 et 7 sont des

nombres impairs et en fait on obtient un nombre pair. 10 est un nombre pair.

17 - Chercheuse : Et donc, pourquoi tu avais effacé ce que tu avais écrit avant?

18 - Élève 13 : Parce que, en fait. J’ai pas bien compris tout d’abord, et là, j’ai com-

pris. Je pensais que de 2 nombres impairs on obtenait encore un nombre im-

pair.

19 - Chercheuse : Et donc. Comment peut-on être sûr que cela est vrai pour tous

les nombres impairs?

20 - Élève 13 : Euh, ça n’existe pas. C’est pas que3plus 7 ça fait...Onpeut faire aussi

5 plus 7. Il y a plein de nombre impairs qu’on peut faire pair avec.

21 - Chercheuse : D’accord. Est-ce qu’on arrive à comprendre si c’est toujours

comme ça? Si je prends 2 nombres impairs, et je les additionne. Est-ce que

j’obtiens toujours un nombre pair ou pas?

22 - Élève 13 : Je ne sais pas.

23 - Chercheuse : Tu essaies d’y réfléchir unmoment?

24 - Élève 13 : Oui, j’ai bien compris la question, mais je pense... ça dépend les

nombres peut-être...

25 - Chercheuse : Pourquoi?

26 - Élève 13 : Parce que tous les nombres ne sont pas pairs. Et tous les nombres

ne sont pas impairs, ça dépend vraiment des chiffres parce que si je prends 3
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plus 3, ça me fait 6. Je ne sais pas. Je ne pensais jamais à ça.

27 - Chercheuse : On va y penser unmomentmaintenant.

28 - Élève 13 : Il faut par exemple. Je ne sais pas. Il faut avoir des nombres avecmoi

pour que je les calcule. Pour que je voie le nombre.

29 - Chercheuse : Je te pose une autre question. D’accord? C’est-à-dire, si je

prends deux nombre pairs et si je fais l’addition entre deux nombres pairs.

30 - Élève 13 : J’ai pas compris.

31 - Chercheuse : Tu vois là j’ai écrit P plus P. Juste pour avoir pair plus pair. Ici,

on a additionne deux nombres impairs pour regarder le résultat. D’accord?

Si c’était pair ou impair. La questionmaintenant est si je prends deux nombres

pairs. Qu’est ce qu’on peut dire du résultat?

32 - Élève 13 : Je pense que c’est pair plutôt.

33 - Chercheuse : Comment tu sais?

34 - Élève 13 : Si je fais 2 plus 2. Çame fait pair... Je fais 4 plus 4 çame fait aussi pair,

ça me fait 8. Je pense que c’est toujours comme ça, toujours.

35 - Chercheuse : Comment peut-on être sûr que c’est vrai pour tous les nombres?

36 - Élève 13 : Aucune idée. Moi, je pense que ça va être possible pour tous les

nombres. Parceque si onprend2...Ouais. Je pense. Parceque si onprend tout

le temps des nombres pairs et on les additionne, ça va faire aussi des nombres

pairs. Jenepensepasqueçapeut fairedesnombres impairs. Jen’ai pasencore

vu. Je sais pas, j’ai jamais vu.

37 - Chercheuse : D’accord. Et alors? Si maintenant, je fais l’addition entre un

nombre impair et un nombre pair.

38 - Élève 13 : Par exemple si je fais... Ah j’ai mal pris les deux. Si je prends 3 c’est

impair et si je prends quelque qui est pair comme 4, ça me donne 7. Ce n’est

pas pair.

39 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu avais écrit avant d ’effacer?

40 - Élève 13 : Avant, j’avais 3 plus 5, 2 nombres impairs.

41 - Chercheuse : Pourquoi tu as effacé?

42 - Élève 13 : Parce que deux nombres impairs il donne un nombre pair. Et deux

nombres impairs etpair, çadonne impair.C’est commeplusetplus, ça fait plus.

Moins et plus, ça fait plus et moins plus, ça fait moins. Un truc comme ça, je

pense.

43 - Chercheuse : D’accord, tupensesquec’est toujours commeça.C’est àdireque

quand on a un nombre impair et un nombre pair, Le résultat est toujours un

nombre impair?

44 - Élève 13 : On ne sait pas parce que ça dépend les chiffres. Je ne peux pas dire
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100% parce que je n’ai jamais essayé d’avoir tous les nombres avec moi, mais

des calculs peut-être seront pairs et impairs. Donc des fois pairs et des fois

impairs, ça dépends vraiments des calculs.

45 - Chercheuse : Si on a ça : pair plus impair?

46 - Élève 13 : Cela nous fait aussi un nombre pair, euh... Impair.

47 - Chercheuse : Comment tu sais ça?

48 - Élève 13 : Parce que je viens d’essayer ici. Ça me fait vraiment... J’ai juste in-

versé les lettres, ça me fait vraiment pareil. Je fais aussi 4 plus 3, ça me fait

aussi 7, c’est aussi impair. Si j’avais I plus I, impair plus impair, çame ferait vrai-

ment un chiffre de pair.

49 - Chercheuse : Comment tu sais ça?

50 - Élève 13 : Bah je ne sais pas. Je pense.

51 - Chercheuse : Et pourquoi tu penses? Qu’est-ce que c’est qui t’as fait penser

que c’est comme ça?

52 - Élève 13 : Parce que j’ai des calculs. Je fais des calculs comme ça avec les

nombres relatifs. Par exemple négatifs plus négatifs. Ça fait vraiment néga-

tif. Là, je vais vraiment très positif et positif ça fait vraiment positif. C’est pour

ça. J’ai vraiment pensé à ça. Je fais pair plus pair, ça fait vraiment impair. Je ne

sais pas pourquoi.

53 - Chercheuse : Okay, tu as encore quelques idées ou on continue?

54 - Élève 13 : Non.

Nombres pairs/impairs : Élève 14

Durée de l’entretien : 19min 04 s

1 - Chercheuse : Maintenant, on veut comprendre si, en additionnant 2 nombres

impairs, on obtient toujours un nombre pair. La question est claire?

2 - Élève 14 : En additionnant 2 nombres impairs... Je ne sais pas. Fin j’ai compris,

mais je ne sais pas si c’est vrai.

3 - Chercheuse : Mais déjà, tu sais ce qu’est un nombre pair et un nombre impair?

4 - Élève 14 : Un nombre pair, c’est quand on peut le diviser par 2.

5 - Chercheuse : D’accord, et un nombre impair?

6 - Élève 14 : On ne peut pas le diviser par 2.

7 - Chercheuse : D’accord, donc la question, là... Demande si quand on fait l’addi-

tion entre 2 nombres qui sont impairs, on se demande si le résultat est pair ou

impair.

8 - Élève 14 : Oui, ok.

9 - Chercheuse : T’as quelques pistes?
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10 - Élève 14 : Du coup, je pourrais prendre, par exemple 3 qui est impair plus 3.

Ça fait 6, qui est pair parce que si on fait 6 divisé par 2, ça fait 3. Après si je

prends 5 plus 5 qui est impair, ça fait 10. Qui se divise aussi par 2. 7 plus 7, 14,

qui se divise aussi par 2. Ba, oui, parce que du coup, à chaque fois qu’on fait

un nombre impair plus un autre nombre impair, le même [en pointant 7 sur son

exemple], ça donne ce chiffre [en pointant 14] et ce chiffre, il est pair parce que

du coup, à chaque fois, on peut le diviser par 2 pour que ça donne 7... Fin, pour

que ça donne le... [En pointant 7]

11 - Chercheuse : Ouais, ouais, c’est vrai. Très bonne observation. Et si les 2

nombres de départ ne sont pas le même?

12 - Élève 14 : Donc ça voudrait dire que je prend 3 plus 5, ça fait 8 [en écrivant le

calcul]. Donc, si je fais 3 plus 5, ça donne un chiffre pair [il écrit un autre calcul

5+7]. Ouais, du coup çamarche.

13 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait. ici?

14 - Élève 14 : Là, j’ai fait 3, qui est un chiffre impair plus 5 qui est un chiffre impair,

ça donne 8 et 8 si on le divise par 2, ça fait 4. Et puis là, j’ai fait pareil. J’ai fait 5

plus 7, ça fait 12. Et 12divisé par 2, ça fait 6 et du coup, c’est divisible par deux.

Donc, ça donne à chaque fois un chiffre pair.

15 - Chercheuse : Et à ton avis, c’est toujours comme ça?

16 - Élève 14 : Et je sais pas [il pose le calcul 3 + 7]. Oui, je pense. Oui, je pense que

c’est toujours comme ça.

17 - Chercheuse : Pourquoi?

18 - Élève 14 : Parce que là, du coup, tous ceux que j’ai essayé, 3 qui est impair plus

5 qui est impair, ça fait 8. Divisé par... Il est divisible par 2, donc c’est un chiffre

pair. Après, 5 plus 7 qui sont les 2 impairs, ça fait 12. 12 divisé par 2, ça fait 6

donc il est pair. 3 plus 7, égal 10 et 10 divisé par 2 ça fait 5, donc c’est divisible

par 2, donc il est pair. Du coup, je pense qu’à chaque fois, ça marche.

19 - Chercheuse : Mais comment peut-on être sûr que ça marche toujours et pas

juste dans les cas que tu as écrit là?

20 - Élève 14 : Il faudrait essayer avec tous les chiffres impairs.. Non, mais... Je ne

sais pas comment on pourrait faire.

21 - Chercheuse : Pourrait-on essayer avec tous les nombres imparis?

22 - Élève 14 : On peut, mais ça va être très long. Du coup, je ne sais pas comment

on va faire.

23 - Chercheuse : Et si on fait... Si on fait l’addition entre un nombre... J’ai écrit P de

pair, d’accord? Un pair, plus un nombre pair.

24 - Élève 14 : Ça donnera oujours un nombre pair.
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25 - Chercheuse : Comment tu sais?

26 - Élève 14 : Parce que, du coup, si onmet 2 chiffres pairs qui sont les mêmes... 5

plus 5 [sic] égal 10 [il pose le calcul], on peut toujours les diviser par 2 parce que

de toute façon, ça donnera les 2 qu’on a fait plus.

27 - Chercheuse : Oui,mais ici onprendenconsidérationunnombrepair. Tuaspris

5. 5 est pair ou impair?

28 - Élève 14 : Ah, mais impair en fait.

29 - Chercheuse : Oui.

30 - Élève 14 : Oui, du coup [il écrit « 4 + 4 = 8 : 2 = 4 »]... Du coup là ça marche

parcequa4s’estdivisiblepar2, doncc’est pair.Ducoup, çadonne8, et8divisé

par 2, ça donne forcément 4 parce qu’on fait 4 plus 4, donc ça donne 8.

31 - Chercheuse : Oui, très bien. Et si les 2 nombres-là [en pointant sur son exemple

4 et 4] sont différents l’un de l’autre?

32 - Élève 14 : Genre le 4 et quelque chose d’autre?

33 - Chercheuse : Oui, par exemple.

34 - Élève 14 : [Il calcule « 4+ 8 »] Là, du coup, j’ai fait 4 plus 8, ça fait 12. Et 12 il est

divisible par 2, donc pair.

35 - Chercheuse : Et donc, si on a l’addition entre 2 nombres pairs, à ton avis le ré-

sultat...

36 - Élève 14 : Il sera toujours pair aussi.

37 - Chercheuse : Toujours toujours?

38 - Élève 14 : Ouais, je pense.

39 - Chercheuse : Oui, pourquoi?

40 - Élève 14 : Parce que c’est comme ici quand on a 2 chiffres pairs [en pointant

« 4+ 4 »] du coup, si sont les 2 divisés par 2, il sera aussi divisé par 2.

41 - Chercheuse : Ouais, et pourquoi?

42 - Élève 14 : Je ne sais pas comment expliquer. Je ne sais pas pourquoi.

43 - Chercheuse : Mais t’as quelques idées du pourquoi?

44 - Élève 14 : Non.

45 - Chercheuse : Non?Maisc’était intéressant, cequetuétait en traindedire.T’as

dit : si le premier nombre est divisible par 2, et si le deuxième nombre est di-

visible par 2 [en pointant « 4 » et « 8 » sur son exemple], alors ça ça sera aussi

divisible par 2 [en pointant « 12 » sur son exemple]. T’as dit ça, n’est-ce pas?

46 - Élève 14 : Oui. Je ne sais pas comment prouver que ceque je viens dedire c’est

vrai.

47 - Chercheuse : Et si on a, par contre, un impair plus un pair [en lui montrant ce

qu’elle vient d’écrire, I+P]? I d’impair, d’accord?
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48 - Élève 14 : 5 plus... 13... [il pose le calcule 5+8=13]. 13 c’est pas divisible par 2,

donc c’est impair. 3 plus 4... [il pose le calcul 3+4]... Donc ça nemarche pas non

plus. Donc si on fait un chiffre pair plus un pair, ça donne un chiffre impair.

49 - Chercheuse : Et ça sera toujours comme ça?

50 - Élève 14 : Oui, je pense.

51 - Chercheuse : T’as une idée du pourquoi?

52 - Élève 14 : Non.

53 - Chercheuse : Et comment peut-on être sûr que ça marche toujours, toujours,

toujours?

54 - Élève 14 : En fait, je pense, ça ne marche pas si on met une virgule derrière [il

pose le calcul « 5,5+ 4,5 »]. Du coup, ça fait 10, divisé par deux, qua ça donne

5.

55 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait, là?

56 - Élève 14 : Là j’ai fait... J’ai fait 5 plus 4, ça donne9 et 0,5 plus 0,5 ça donne1.Du

coup, j’ai fait 9 plus un ça donne 10 et 10 divisé par 2, ça donne 5.

57 - Chercheuse : D’accord, et comment t’as choisi ces de nombre de départ?

58 - Élève 14 : Les deux virgules?

59 - Chercheuse : Oui, 5,5 et 4,5.

60 - Élève 14 : Je sais pas, je les ai pris au hasard.

61 - Chercheuse : Oui, d’accord, mais là, on essaie de voir l’addition entre un

nombre impair e un nombre pair.

62 - Élève 14 : Oui.

63 - Chercheuse : Ça, 5,5, c’est un nombre pair ou impair?

64 - Élève 14 : Impair.

65 - Chercheuse : Pourquoi?

66 - Élève 14 : Parce que 5 c’est impair, du coup...

67 - Chercheuse : D’accord, et 4,5?

68 - Élève 14 : C’est pair parce que 4 c’est pair.

69 - Chercheuse : Ok, alors je te pose encore une question [elle l’écrit et la lui

montre]. En additionnant 2 multiples de 3, est-ce qu’on obtient toujours un

multiple de 3? Donc on prend 2 nombres qui sont multiples de 3 et on va voir

si le résultat est encore et unmultiple de 3.

70 - Élève 14 : Ok [il pose les calculs « 3 + 6 », « 3 + 3 », « 3 + 9 », « 6 + 9 »]... divisé

par 3, ça fait 3. 3... 6... divisé par 3. Donc là ça fait 4. Oui, Je pense on obtient

toujours unmultiple de 3.

71 - Chercheuse : Comment tu sais?

72 - Élève 14 : Parce que là, du coup, j’ai fait 3 plus 6 qui les deux sont desmultiples
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de 3. Ça fait 9. 9 s’est divisible par 3, donc c’est unmultiple de 3. Àpres, j’ai fait

3 plus 3, ça fait 6, 6 divisé par 3, ça marche. Du coup c’est un multiple de 3.

Après, j’ai fait 3 plus 9, ça fait 12. Et 12 divisé par 3, ça fait 4. Après, j’ai fait 6

plus 9, ça fait 15. Et 15 divisé par 3, ça fait 5 et donc c’est tous desmultiples de

3.

73 - Chercheuse : Oui, et t’es sûr que çamarchemême avec d’autres nombres, que

çamarche toujours?

74 - Élève 14 : Je ne sais pas. Il faudrait réussir à faire un calcul pour trouvermais...

Je sais pas quel calcul faire pour trouver, du coup [il pose le calcul « 15 + 9 »].

Oui, je pense parce que là j’ai pris 15, qui est unmultiple de 3, plus 9, ça fait 24

et 24, c’est divisible par 3 parce que ça fait 8, donc c’est unmultiple de 3.

75 - Chercheuse : Et si, par exemple, si je fais l’addition entre 2multiples de 4?

76 - Élève 14 : [Il pose les calculs «4+4 » et «4+8 »]Oui, je pense, çamarche, quand

on fait chaquemultiple plus le... Par exemple, si on prend unmultiple de 5 plus

un autre multiple de 5, ça donnera tous... Ça donnera de toute façon un mul-

tiple de 5. Si on prend un multiple de 7, et on fait plus un autre multiple de 7,

ça donnera toujours un multiple de 7. Je pense, ça marche pour tous les mul-

tiples.

77 - Chercheuse : Et pourquoi?

78 - Élève 14 : Parce que c’est comme ça qu’on a fait où il y avait... Je crois que

c’était... Oui, c’est possible que ça soit là. Avec les chiffres pairs, c’est pareil.

Quand on fait 4 plus 4, ça fera forcément 8, qui est pair parce que du coup, 4

et4, c’est pair. Et si on fait 2 chiffrespairs, c’est obligéqueçadonneunnombre

pair. Donc si on fait 2 chiffres d’unmêmemultiple, c’est pareil. C’est presque...

C’est obligé que ça fasse un chiffre dumêmemultiple.

79 - Chercheuse : Oui, très bien. Ça c’était ce que je voulais te demander aujour-

d’hui.

80 - Élève 14 : Ok.

Nombres pairs/impairs : Élève 15

Durée de l’entretien : 11min 31 s

1 - Chercheuse : Je te pose encore une question, ça joue? Alors, on veut com-

prendre si, enadditionnant2nombres impairs, onobtient toujoursunnombre

pair.

2 - Élève 15 : Je ne sais pas...

3 - Chercheuse : Tu sais ce que...

4 - Élève 15 : Le nombre impair, ça doit être le même chiffre impair?
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5 - Chercheuse : Pas forcément.

6 - Élève 15 : [Elle écrit « 9 + 11 = 20 » et « 1 + 3 = 4 »] Ça marche. Ça donne tout

le temps un nombre pair.

7 - Chercheuse : Et à ton avis, ça marche toujours?

8 - Élève 15 : Oui.

9 - Chercheuse : Pour tous les nombres?

10 - Élève 15 : Oui.

11 - Chercheuse : Comment tu peux dire cela?

12 - Élève 15 : Je ne sais pas... je ne sais pas.

13 - Chercheuse : Çavacontinuer commeça, ouàuncertainmomentonpeut avoir

l’addition entre 2 nombres impairs qui ne donne pas un pair?

14 - Élève 15 : Non, ça ne s’arrête jamais.

15 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait pour dire cela?

16 - Élève 15 : [L’élève écrit « 103+ 111 = 114 »] J’ai fait 130 [sic] plus 111.

17 - Chercheuse : D’accord. Qu’est-ce que c’est un nombre pair ou un nombre im-

pair?

18 - Élève 15 : Un nombre pair c’est 2, 4, 6, 8, 10, 12, et encore plus et nombre im-

pair, c’est 1, 3, 5, 7, 9, 11 et encore plus.

19 - Chercheuse : D’accord.

20 - Élève 15 : Le 0, c’est ni pair ni impair, je crois.

21 - Chercheuse : Et, par exemple, je te pose la même question, mais si on fait l’ad-

dition entre 2 nombres pair, tu vois? Jeme P plus P pour pair plus pair.

22 - Élève 15 : Ça va donner un nombre pair.

23 - Chercheuse : Comment tu sais cela?

24 - Élève 15 : Parce que si on fait 4 plus 4, ça donne 8. 10 plus 10, 20. 20 plus 20,

40. 40 plus 40, 80. C’est un peu... Ça donne toujours pareil, ça donne toujours

un nombre pair.

25 - Chercheuse : Etcomment tupeuxêtresûrequ’àuncertainmoment,nechange

pas?

26 - Élève 15 : Je ne sais pas.

27 - Chercheuse : D’accord.

28 - Élève 15 : Parcequesi ças’arrêtepasavant, çapeutpass’arrêteraprès, jecrois.

Oui, ça peutmais... Parce qu’il y a tout le temps le 1 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 qui sont

devant. Alors, ça ne peut pas être... Si on calcule ça, c’est le dernier chiffre qui

compte. Ouais, c’est le dernier chiffre qui compte. Si c’est un chiffre à deux

nombres, je crois, alors si on fait ça sur les premiers, sur les 9 premiers ça nous

donne ça.
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29 - Chercheuse : Oui, d’accord. Et alors, si on fait impair... c’est un I de impair plus

pair.

30 - Élève 15 : Ça donne impair ou pair, ça dépend.

31 - Chercheuse : De quoi?

32 - Élève 15 : Des chiffres? Je crois. 1 plus 3, 4. Mais si on fait 3... Je ne sais plus

quel calcul j’ai fait dansma tête. Non, si on fait 2 plus 3, ça donne 5. 2 plus 1, ça

donne 3. Ça dépend. Non, c’est impair tout le temps. Je ne sais pas?

33 - Chercheuse : C’est impair ou c’est pair ou ça dépend? Essaie, prends ton

temps, réfléchis.

34 - Élève 15 : C’est tout le temps impair.

35 - Chercheuse : Comment t’as choisi cette réponse?

36 - Élève 15 : J’ai fait des calculs dansma tête.

37 - Chercheuse : Lequel, tu te rappeles?

38 - Élève 15 : J’ai fait les calculs que j’ai dit, et après j’ai fait 8 plus 9, qui donne 17.

En si on fait 7 plus 2, ça donne 9. C’est des calculs, ça donne tout le temps im-

pair.

39 - Chercheuse : Et si on a pair plus impair.

40 - Élève 15 : C’est pareil qu’impair plus pair.

41 - Chercheuse : D’accord. Et alors, je te pose encore une question. En addition-

nant 2multiples de 3.

42 - Élève 15 : Si c’est 9...

43 - Chercheuse : Par exemple, oui.

44 - Élève 15 : C’est 15 parce que c’est pair et impair, ça doit être un chiffre impair.

45 - Chercheuse : Pourquoi ça doit être un chiffre impair?

46 - Élève 15 : J’ai calculé. Et c’est un chiffre impair.

47 - Chercheuse : D’accord, et c’est toujours comme ça?

48 - Élève 15 : Si on a dit avant, oui.

49 - Chercheuse : Comment tu sais?

50 - Élève 15 : Parce que si on calcule des chiffres pair et impair ça donne tout le

temps un chiffre impair.

51 - Chercheuse : Mais attention, parce que cette fois, on n’a pas de chiffres pair

impair. On a 2 nombres qui sont multiples de 3.

52 - Élève 15 : Oui, mais là j’ai fait 2 chiffres... Un chiffre impair et un chiffre pair.

Mais si je fais 6 et 12, ça nous donne...

53 - Chercheuse : Tu peux écrire si tu veux, tu n’es pas obligé de tout faire à l’orale.

54 - Élève 15 : 18. C’est un chiffre pair, là. Ça dépend pour les multiples.

55 - Chercheuse : Alors... Je te pose une autre question. Ça va? Pas trop fatiguée?
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56 - Élève 15 : Non, c’est juste qu’on vient de faire maths.

57 - Chercheuse : Ah, c’est vrai?

58 - Élève 15 : Deux périodes demaths.

59 - Chercheuse : Donc là, journée maths! C’est intens, ein?! Qu’est-ce que vous

avez fait cematin?

60 - Élève 15 : On a calculé le périmètre et l’aire de quelques figures.

61 - Chercheuse : Lesquelles?

62 - Élève 15 : Des triangles, des figures à l’intérieur d’autres figures, des trapèzes.

Une figure avec plusieurs figures à l’intérier, il y avaut un trapèze, des tri-

angles...

63 - Chercheuse : T’aimes ou pas trop?

64 - Élève 15 : Ça va. Il neige!

65 - Chercheuse : Il neige!

66 - Élève 15 : C’est de la pluie ou de la neige?

67 - Chercheuse : Peut-être c’estunpeuunmélangedesdeux.Regardecetteques-

tion, en additionnant de 2multiple de 3, est ce qu’on obtient toujours unmul-

tiple de 3?

68 - Élève 15 : Oui, oui, je crois, parce que les 2 chiffres qu’on amultiplié ça donnait

15 et 18 et c’est desmultiples de 3.

69 - Chercheuse : Et tu sais donner une explication à cela?

70 - Élève 15 : Non. Non, je ne sais pas.

71 - Chercheuse : Et si on fait l’addition entre 2 multiples de 4, par exemple. Le ré-

sultat est unmultiple de 4 ou pas?

72 - Élève 15 : 4 et 8, par exemple. Ça donne 12. Et c’est aussi un multiple de 4,

parce que en faisant 3 fois 4, ça donne 12.

73 - Chercheuse : D’accord et à ton avis, c’est toujours comme ça quand je fais l’ad-

dition entre 2multiplles de 4?

74 - Élève 15 : Oui, je crois.

75 - Chercheuse : Pourquoi?

76 - Élève 15 : Je ne sais pas.

77 - Chercheuse : D’accord, voilà, ça c’était ce que je voulais te demander aujour-

d’hui. T’as quelques questions?

78 - Élève 15 : Non.

79 - Chercheuse : C’est bon? Alors j’arrête l’enregistrement.

Nombres pairs/impairs : Élève 16

Durée de l’entretien : 11min 31 s
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1 - Chercheuse : Ok, d’accord. Alors je prends ça.Maintenant, on veut comprendre

si, en additionnant 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair. Tu

sais ce qu’est pair et impair?

2 - Élève 16 : Oui.

3 - Chercheuse : Qu’est-ce que c’est?

4 - Élève 16 : Impair c’est tout ce qui finit par 1, 3, 5, 7 et 9. Et pair c’est ce qui finit

par 0, 2, 4, 6, 8.

5 - Chercheuse : D’accord.

6 - Élève 16 : Oui, ça fait toujours un nombre pair.

7 - Chercheuse : Comment tu sais? Qu’est-ce que tu as fait dans ta tête pour dire

cela?

8 - Élève 16 : J’ai essayé plusieurs calculs avec deux nombres impairs et ça donnait

toujours des nombres pairs. Mais peut-être qu’il y a des exceptions.

9 - Chercheuse : Comment être sûr qu’il n’y a pas d’exceptions?

10 - Élève 16 : Mettre tous les nombres pairs et tous les nombres impairs et tous

les calculer ensemble.

11 - Chercheuse : Par exemple, comment tu ferais? Vas-y, tu peux écrire!

12 - Élève 16 : [L’élèveécrit unepremière ligneavec lespairs «02468»etunedeuxième

ligne « 1 3 5 7 9 »] Et du coup on les fait tous. Là ça fait [en reliant « 0 » et « 1 »

et après en se rendant compte que c’est 2 impairs qu’elle doit prendre en considéra-

tion]... Ben non, en fait. Là ça fait 3 plus [elle relie le « 1 » avec les autres impairs]...

1 plus 3 ça fait 4. Là si on fait fait 1 plus 5, ça fait 6. 1 plus 7, ça fait 8. Là ça fait

10 [en reliant « 1 » et « 9 »]. Ici [elle relie le « 3 » avec les autres impairs], ça fait

toujours 4. Là, ça fait 8. Ici ça fait 10. Et là, ça fait 12. Et 5 [elle relie le « 5 » avec

tous les autres] ici, ça fait 6. Là ça fait 12. Ici, ça fait 14. [Elle relie le « 7 »] 7 plus

1 ça fait 8. 7 plus 3 ça fait 10. 7 plus 5, 12. 7 plus 9, 16. Et du coup [elle passe au

« 9 »] 9 plus 7, 16. 9 plus 5, 14. 9 plus 3, 12. 9 plus 1, 10.

13 - Chercheuse : Et donc, après avoir fait cela, tu peux conclure que si on fait l’ad-

dition entre tous les nombres, entre n’importe quels 2 nombres impairs, on

obtient un pair?

14 - Élève 16 : Oui.

15 - Chercheuse : Pourquoi tupeux le conclure aussi pourdes grandsnombres, par

exemple?

16 - Élève 16 : Parce que les grands nombres, ce qui compte pour que ça soit pair

ou impair c’est toujours le dernier chiffre à la fin. Et comme le dernier chiffres

à la fin, il est soit pair soit impair. Et c’est un de cela [en pointant sa ligne des

nombres impairs].
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17 - Chercheuse : Ouais, alors je te pose la question qu’est-ce qui se passe si on a

pair plus pair? P plus P, donc pair plus pair.

18 - Élève 16 : Onpeut faire lamêmechose ici [enpointant sa ligne denombres pairs].

Là, ça fait 2 [elle relie le « 0 » aux autres nombres pairs]. Ici, ça fait 4, là 6 et là 8.

Là fait 6 [elle relie le « 2 » aux autres] ici, ça fait 8. Ça fait toujours pair.

19 - Chercheuse : D’accord. Et si j’ai I d’impair avec un pair.

20 - Élève 16 : Ça donne toujours impair.

21 - Chercheuse : Comment tu sais?

22 - Élève 16 : Parce que quand c’est un chiffre impair, c’est forcément impair.

23 - Chercheuse : Pardon?

24 - Élève 16 : Si le dernier chiffre, il est un impair... Quand il y a impair et pair ça

sera forcément impair parce qu’il y a un nombre impair.

25 - Chercheuse : Ok, si je fais pair plus impair?

26 - Élève 16 : C’est la même chose.

27 - Chercheuse : Pourquoi?

28 - Élève 16 : C’est la même chose qu’impair et pairs.

29 - Chercheuse : D’accord, je vois bien ce que tu veux dire. Alors je te pose une

autre question. Ça va?

30 - Élève 16 : Oui.

31 - Chercheuse : Bien [elle écrit « en additionnant deuxmultiples de trois, est-ce qu’on

obtient toujours unmultiple de trois? »].Maintenant la question est en addition-

nant 2multiples de 3, est-ce qu’on obtient toujours unmultiple de 3?

32 - Élève 16 : Oui.

33 - Chercheuse : Comment tu sais?

34 - Élève 16 : Parce que... Non, je ne sais pas, attendez.

35 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu viens de faire?

36 - Élève 16 : Je me suis trompée parce que j’ai cru que c’était quelque chose

d’autre.

37 - Chercheuse : Qu’est-ce t’avais cru? Juste pour comprendre...

38 - Élève 16 : Enadditionnant les nombres d’unmultiple de3, on obtiene toujours

unmultiple de 3.

39 - Chercheuse : En additionnant les nombres...?

40 - Élève 16 : D’un multiple de 3. Est-e qu’on obtient toujours un multiple de 3?

Mais c’est ça la question?

41 - Chercheuse : Oui, je crois bien. Si je fais l’addition entre 2 nombres et les 2

nombres sont multiples de 3. Est-ce que le résultat est un multiple de 3? La

question est claire ou pas?
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42 - Élève 16 : Oui oui.

43 - Chercheuse : D’accord.

44 - Élève 16 : Ben, oui. Je ne sais pas comment, mais oui.

45 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait?

46 - Élève 16 : J’ai pris desmultiples de 3 au hasard, et je les ai additionnés.

47 - Chercheuse : Par exemple, lesquels?

48 - Élève 16 : 9 et 12, Ça fait 21. Et 21 c’est unemultiple de 3.

49 - Chercheuse : D’accord. Et puis tu as juste fait ce calcul-là ou t’en as fait...

50 - Élève 16 : Non, j’en ait fait plus.

51 - Chercheuse : Tu te rappelles lesquels?

52 - Élève 16 : J’ai fait 6 plus 33, je crois. Et ça faisait 36... Non...

53 - Chercheuse : Tu peux écrire.

54 - Élève 16 : 6 et 33 ça fait 39 qui est unmultiple de 3.

55 - Chercheuse : Oui,mais est-ce qu’on peut être sûr avec ce que t’as fait, que cela

marche toujours?

56 - Élève 16 : Avec ce que j’ai fait je vais pas été sûre.

57 - Chercheuse : D’accord. Et à ton avis, ça continue comme ça ou pas?

58 - Élève 16 : Ben, je sais pas. Je pense que oui.

59 - Chercheuse : Pourquoi tu penses que oui?

60 - Élève 16 : Parce que un nombre, un grand nombre, pour savoir si c’est unmul-

tiple de 3, on doit les additionner est voir si c’est un multiple de 3. Donc en

additionat unmultiple de3 avec unmultiple de3, j’ai la façons de faire unmul-

tiple de 3.

61 - Chercheuse : D’accord, ok. Et si je fais l’addition entre 2multiples de 5? Le ré-

sultat est unmultiple de 5 ou pas?

62 - Élève 16 : Oui.

63 - Chercheuse : Comment tu sais?

64 - Élève 16 : Parce que unmultiple de 5, ça finit forcément par 0, 5. Et si on addi-

tion unmultiple de 5, c’est soit 0, soit avec 5.

65 - Chercheuse : Oui, jevoisbien.Etalors, si jeprends2multiplesde4?Le résultat

est unmultiples de 4 au pas?

66 - Élève 16 : Oui. Mais je ne suis pas sûre.

67 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as fait en tête?

68 - Élève 16 : J’ai fait 16 plus 4. Ça fait 22. 22 c’est pas unmultiple de 4.

69 - Chercheuse : 16 plus 4?

70 - Élève 16 : Ah, ça fait 20!

71 - Chercheuse : Oui.
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72 - Élève 16 : Oui, mais oui, c’est unmultiple de 4, 20. Je ne sais pas.

73 - Chercheuse : Mais à tonavis oncontinuecommeça, ou c’est justepour cepetit

exemple que tu as fait?

74 - Élève 16 : Je ne sais pas

75 - Chercheuse : D’accord, alors ça c’est ce que je voulais te demander aujour-

d’hui. Tu as quelques questions?

76 - Élève 16 : Non.

77 - Chercheuse : On arrête, alors?

78 - Élève 16 : Oui.

Nombres pairs/impairs : Élève 17

Durée de l’entretien : 10min 04 s

1 - Chercheuse : D’accord. Ok. Je reprends et on change de tache. On se demande

si en additionant 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair.

2 - Élève 17 : Des nombre impair sans virgule?

3 - Chercheuse : Qu’est ce que c’est un nombre pair? Ou un nombre impair?

4 - Élève 17 : Un nombre pair c’est un qui finit par 0, 2, 4, 6 ou 8 [l’élève écrit ces

chiffres tout en les dictant] et un nombre impair, c’est les autres. Donc 1, 3, 5,

7, 9 [l’élève écrit ces chiffres tout en les dictant]. Et donc... Mais des nombres im-

pairs avec virgule ou pas?

5 - Chercheuse : Est-ce que... Alors quand parle d’un nombre pair ou impair, on se

refère seulement aux nombres entiers.

6 - Élève 17 : Hyn? Je n’ai pas compris.

7 - Chercheuse : On se réfère seulement aux nombres entiers. Qu’est ce que ça se-

rait pour toi un nombre impair avec virgule?

8 - Élève 17 : Bah je ne sais pas... 3,5, par exemple.

9 - Chercheuse : D’accord, et 3,6, c’est un nombre pair ou impair?

10 - Élève 17 : C’est unnombre... Bonnequestion.C’est unnombre impair, je pense,

parce que devant la virgule, il est... Celui qui est avant la virgule, il est plus

grandque celui d’après.Donc jeme réfère... Je prendrais par rapport à celui-là

[l’élève pointe le chiffre 3], mais je ne sais pas.

11 - Chercheuse : Alors tu peux répeter juste? Tu as dis, ça c’est un nombre?

12 - Élève 17 : Doncmoi, je dirais que c’est impair.

13 - Chercheuse : D’accord. Ok.

14 - Élève 17 : Mais... Parce qu’il y a le 3. Non! Non! C’est pair! C’est pair parce

que... Non! Non! C’es pair! Parce que ça finit par 6 et il doit finir par ça [l’élève

entoure le chiffre « 6 »]. Et donc, si on enlève la virgule, ce sera pair.
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15 - Chercheuse : D’accord, ok, je comprends. Donc, est-ce que, quand on fait l’ad-

dition... de 2 nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair?

16 - Élève 17 : Avec ceux-là, oui [en pointant « 1, 3, 5, 7, 9 »].

17 - Chercheuse : Comment tu sais?

18 - Élève 17 : Parce que j’ai essayé!

19 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu as essayé?

20 - Élève 17 : J’ai essayé bah 1 plus 9, ça fait 10. 3 plus 9, ça fait 12. 5 plus 9, ça fait

14. 7 plus 9 ça fait 16. 1 plus 3, ça fait 4. 1 plus 5 ça fait 6. 1 plus 7, ça fait 8.1

plus 9, ça fait 10. Après, si on essaye tout, bah ça va tout donner pair. Mais si

c’est des nombres avec virgules.... Genre 3,5. Bah pas forcément 3,5 plus 3,5,

par exemple, ça va donner 7. [L’élève écrit un calcul en colonne « 3,5 + 3,5 = 7 »]

Mais après, 3,5 plus 2,3 ça donne un nombre pair parce que ça finit par 8 [tout

en le dictant, l’élève écrit son calcul en colonne « 3,5 + 2,3 = 5,8 » puis elle entoure

le 8 de sa réponse].

21 - Chercheuse : Ouais, ouais.

22 - Élève 17 : Mais si on fait 2,1 plus 2,9, et bah ça va donner nombre impair [tout

en dictant son calcul, l’élève l’écrit en colonne : « 2,1 + 2,9 = 5,0 »].

23 - Chercheuse : Oui, je vois ce que tu fais. Alors peut-être pour répondre à

cette question, on essaye juste de prendre en considération seulement des

nombres entiers.

24 - Élève 17 : Alors oui, c’est tout le temps des nombres pairs.

25 - Chercheuse : Comment tu sais que c’est vraiment tout le temps?

26 - Élève 17 : Bah, parce que j’ai essayé...?

27 - Chercheuse : Ouimais tu as essayé juste avec quelques nombres!

28 - Élève 17 : Oui,maispeutessayer toute lafin...Ça, jenesaispassi jevaisessayer

le 3. Donc, 3 plus 1 ça fait 4. 3 plus 5 ça fait 8. 3 plus 7 ça fait 10. 3 plus 9 ça fait

12. Ça, c’est bon. 5 plus 1. Bon de toute manière, on a déjà fait. Mais c’est pas

grave. 5 plus 1 ça fait 6. 5 plus 3 ça fait 8. 5 plus 7, ça fait 12. Et 5 plus 9, ça fait

14. 7 plus 1 ça fait 8, ça fait 10, ça fait 12 et ça fait 16, donc oui!

29 - Chercheuse : Est-ce que cela est vrai aussi pour les nombres à deux chiffres,

par exemple.

30 - Élève 17 : Ah, ça je n’ai pas essayé. 25 plus 37, au tout hasard, ça donne un

nombrepair aussi [L’élève écrit son calcul en colonne «25+37 = 62 »]. Çadonne

62. Mais après si on essaie... Je vais essayer un truc, faut juste que je réflé-

chisse [l’élève écrit un début de calcul en colonne : « 13+ »]. Oui. ça donnera tout

le temps des nombres pairs, parce que ça finira quand même par ces chiffres

[l’élève pointe la suite de chiffre pairs qu’elle avait écrit auparavant, soit : « 0, 2, 4,
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6, 8 »].

31 - Chercheuse : D’accord. Et si j’avais par exemple... Pair plus pair [la chercheuse

tend une nouvelle feuille à l’élève avec noté dessus : « P+ P »?]

32 - Élève 17 : Là, ça donne... ça donne pair aussi [l’élève écrit = paire].

33 - Chercheuse : Comment tu sais?

34 - Élève 17 : Bah parce que j’ai fait deux exemples. Par exemple, 50 plus 50, ça

donne 100 [l’élève écrit le calcul « 50 + 50 = 100 »] et c’est pair. Et 24 plus 26,

ça donne48 [l’élève, tout en dictant son calcul, l’écrit : «24+26 = 48 »]. Et c’est...

Qu’est-ce que raconte? c’est 50 et c’est pair aussi [l’élève trace sa réponse 48 et

la remplace evec 50].

35 - Chercheuse : D’accord, alors maintenant, je te pose la question... J’arrive tout

de suite, hyn! En additionnant 2 multiples de 3, qu’est ce qu’on peut dire du

résultat? Est-ce qu’on obtient unmutliple de 3 ou pas?

36 - Élève 17 : Si on obtient un multiple de 3? Bah oui, parce que c’était de toute

manière 2multiples de 3. Donc ce sera forcément desmultiples de 3.

37 - Chercheuse : Pourquoi?

38 - Élève 17 : Parceque lesdeuxsontmultiplesde3.Si... commentexpliquer?Sion

prendunmultiple de3, il serade toutemanièremultiple de3.Donc, si on addi-

tionne avec un autremultiple de3, ce sera aussi unmultiple de 3, le deuxième.

Donc le résultat, ce sera forcémentmultiple de 3.

39 - Chercheuse : Mais si tu veux l’expliquer à quelqu’un qui n’a pas compris. Qui

ne veut pas y croire. Comment lui expliquer que c’est vrai?

40 - Élève 17 : Bah je le le prouverai, moi!Mais...

41 - Chercheuse : Comment?

42 - Élève 17 : En prenant 2multiples 3. 9 plus 12, ça donne 21. Et c’est unmultiple

de 3, 21 [l’élève écrit son calcul sur la feuille « 9+ 12 = 21 »].

43 - Chercheuse : Et? Mais si il te dit oui, d’accord, mais c’est juste un exemple.

Comment en être sûr que...

44 - Élève 17 : Bah je ferai d’autres exemples.

45 - Chercheuse : Oui.

46 - Élève 17 : Jenesaispascommentexpliquer,mais c’estassez logique.Parceque

si celui-là est multiple de 3 [l’élève pointe au chiffre « 9 » de son calcul, puis elle

note endessousde son calcul x], on l’additionneparunautremultiplede3 [l’élève

écrit «+x = »], alors ça va forcément faire quelque chose qui seraitmutliple de

3. Parcequ’il y a plusieurs...Il y a plusieurs fois 3dedansdedans. [l’élève entoure

le premier x], là aussi [l’élève entoure le deuxième x]. Donc là, il y aura un nombre

aussi avec plusieurs fois 3 dedans l’élève écrit « ... » après « X + X = »]. Donc,



D.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 515

ce sera forcément aussi unmultiple de 3.

47 - Chercheuse : Oui, je vois bien. D’accord, merci beaucoup. C’est ce que je vou-

lais te demander aujourd’hui. T’as quelques questions?

48 - Élève 17 : Non, je ne crois pas.

49 - Chercheuse : C’est bon pour toi?

50 - Élève 17 : Oui.

Nombres pairs/impairs : Élève 18

Durée de l’entretien : 13min 34 s

1 - Chercheuse : Ça joue? Je peux prendre [en parlant de la feuille avec la consigne]?

Une petite question pour toi. Alors. On veut comprendre si en additionnant 2

nombres impairs, on obtient toujours un nombre pair. Tu te rappelles ce que

c’est un nombre pair, un nombre impair?

2 - Elève 18 : Oui, oui bien sûr. Bah en soi... en faisant des exemples. Par exemple 3

plus 3 ça fait 6. 3 plus 7 ça fait 10. 3 plus 11 ça fait 14. En soi oui, je pense que

ça sera toujours comme ça, c’est qu’il y a quelque chose de logique derrière.

En tout cas, je n’ai pas d’exemple qui me vient, qui, où ce serait pas possible.

3 - Chercheuse : Et à ton avis, çamarche toujours?Où juste pour les exemples que

tu as fait?

4 - Elève 18 : Je pense que çamarche toujours.

5 - Chercheuse : Pourquoi?

6 - Elève 18 : Je pense, c’est quelque chose de logique. Par exemple, je ne sais pas si

c’estparceque lesnombres impairsencomptant, ils sont toujoursà intervalles

plusoumoins réguliers.Ducoup, çadonneradetoutemanièreunnombrepair,

si on les additionne, je ne sais pas.

7 - Chercheuse : C’est à dire que les nombres...

8 - Elève 18 : Je ne sais pas s’il y a quelque chose par rapport à l’intervalle entre un

nombre pair et un nombre impair.

9 - Chercheuse : Quel est l’intervalle entre un nombre pair et impair?

10 - Elève 18 : Entre 0 et 3, c’est 3 et entre 3 et 9 c’est 3 aussi entre... bah du coup

après, ça ne marche pas parce qu’il y a. Il y a onze qui est impair... C’est un im-

pair?

11 - Chercheuse : Oui

12 - Elève 18 : Ouais, mais du coup, je sais pas. Je ne sais pas si c’est quelque chose

comme ça.

13 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu fais là, alors? T’as pris 0 et 3 comme premier

exemple et t’as fait l’intervalle, disons... T’as dis que c’était 3. Et pourquoi tu a
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pris 0 et 3?

14 - Elève 18 : C’est les premiers.

15 - Chercheuse : Ouais, c’est 3 c’est un nombre impair. Et 0?

16 - Elève 18 : 0, c’est le premier nombre c’est.. enfin c’est... Quand on commence à

compter on commence par 0.

17 - Chercheuse : Ouais, mais le nombre pourquoi tu l’as choisi? A quoi...Je n’avais

pas compris à quoi te sert cet intervalle? 0-3.

18 - Elève 18 : Je sais pas non plus. Je ne sais pas trop, j’essaie, mais...

19 - Chercheuse : Je ne dis pas que ce n’est pas un correct. J’aimerais comprendre

ton raisonnement.

20 - Elève 18 : En soi, je vois pas comment expliquer pourquoi c’est comme ça,

parce que c’est quelque chose de logique. En additionnant 2 nombres pairs,

on aura toujours un nombre pair en additionnant de 2 nombres impairs, on

aura toujours un nombre pair et en additionnant nombre impair, un nombre

pair, c’est... On ne sait pas tout le temps. Du coup, si je fais un lien avec un truc

qui n’a aucun sens,mais c’est commeavec les plus etmoins. Un plus et un plus,

ça fait plus, un moins et unmoins, ça fait plus. Et du coup, un plus et un moins

ça fait moins.

21 - Chercheuse : Ouais. D’accord. Et a ton avis, alors, t’as dis, un nombre pair, plus

un nombre pair, ça donne un nombre pair. C’est ça que tu as dis oui? Et? A ton

avis pourquoi? Comment... Déjà, comment t’as fait à dire celà?

22 - Elève 18 : Parce que les nombres pair finissent que par 0, 2, 4, 6 ou 8. Et les

possibilités entre ces 4 nombres, c’est forcément les additionnant, ça donne

forcément un nombre qui fini par 0, 2, 4, 6 ou 8. [Une personne externe à l’entre-

tien rentre dans la salle et tient une courte discussion avec la chercheuse].

23 - Chercheuse : Pardon. Qu’est-ce que tu disais?

24 - Elève 18 : Du coup, c’est toujours pair parce que un nombre pair ne peut finir

que par 0, 2, 4, 6, 8 et en additionnant 0, 2, 4, 6, 8 à unnombre qui finit déjà par

ces chiffres, bah, ça donnera toujours un autre chiffre qui finit par ces chiffres

et du coup, ça sera tout le temps pair.

25 - Chercheuse : D’accord, oui. Ok, donc, pour impair plus impair?

26 - Elève 18 : Ducoup là, unnombre impair, il peut sefinirquepar3,7, 9ou1.Etdu

coup, en ajoutant une fin de chiffre qui peut être qu’impair, ça finira de toute

manière par être un chiffre pair. Par exemple, en faisant 3 plus 3 ou3plus 7 ou

3 plus 9... du coup là fait 11.Mais oui...

27 - Chercheuse : Oui, ça fait 11 [sic]. Mais le dernier chiffre, c’est à nouveau 1.

28 - Elève 18 : Oui.



D.3. NOMBRES PAIRS/IMPAIRS 517

29 - Chercheuse : C’était quoi le calcul? 4 plus 7? Tu as fait quoi comme calcul, tu

as dit? 7 plus... ?

30 - Elève 18 : 7 plus 3 aussi c’est du coup, ça finit par 0, ça fait quelque chose d’im-

pair.

31 - Chercheuse : Ouais.Alorsmaintenant, je teposeuneautrequestion.Onsede-

mande si en additionnant 2 nombres qui sont des multiples de 3, on obtient

encore unmultiple de 3. La question est-elle claire?

32 - Elève 18 : Oui, mais du coup, la réponse peut-être que j’ai mal compris, mais

la réponse elle est évidente parce que c’est comme ça que les multiples

marchent à chaque fois, on rajoute, dumême... Dumême... du coup, dumême

multiple. C’est donc oui. Parce que multiples de 3, ça fait 3, 6, 9, 12, et tout.

Donc ça donne... Ah je vois. D’accord, en additionnant par exemple, 3 et 12.

Est-ce que ça donne unmultiple de 3?

33 - Chercheuse : Oui, exactement.

34 - Elève 18 : En additionnant bah... En soi, oui. Mais là, si je fais avec les exemples

que j’ai, genre, 3 plus 3, ça fait 6; 3 plus 9, ça fait 15 ou 12 plus 6, ça fait 18. Et

du coup, bah oui, parce que c’est comme si on revenait au calcul qui avait eu

au tout début. C’est comme si on rajoutait, genre par exemple... Plus quelque

chose fois3. Jene sais pas.C’est commesi, du coup, c’est commesi on rajoutait

unmultiple de 3 fois quelque chose du coup... Çamarchera toujours.

35 - Chercheuse : Ouais, ouais, je vois bien. Et avec lesmultiples de4? Si je fais l’ad-

dition entre 2multiples de 4?

36 - Elève 18 : Je dirais aussi ça marche dumême principe.

37 - Chercheuse : Ça veut dire que le résultat...

38 - Elève 18 : Le résultat, ça sera toujours unmultiple de 4. Je crois bien.

39 - Chercheuse : Oui. Et là... pour quelles raisons?

40 - Elève 18 : Est-ce que du coup, c’est comme si on prenait par exemple...C’est

comme si on faisait le calcul du début. Par exemple, 1 fois 4 plus 2 fois 4. C’est

rajouterdesmultiples çadonne,de toutemanière, unchiffrequi fait partiedes

multiples. Je ne sais pas...

41 - Chercheuse : Et cela est vrai aussi pour... pour tous les multiples de 4 ou juste

pour les premiers multiples de 4?

42 - Elève 18 : Je pense tous parce qu’après, comme c’est des chiffres pairs, ils fi-

nissent tout le temps par le même nombre... Ils ont toujours par exemple 4,

8...

43 - Chercheuse : Oui. Fais attention parce que si on fait.. Essaie d’écrire... J’écris

juste ici ce qu’on fait 4. Essaie d’écrire le livret de 4. .
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44 - Elève 18 : [L’élève écrit sur la feuille « 0; 4; 8; 12; 16; 20 »].

45 - Chercheuse : Voilà, et ainsi de suite... Là, tu viens de dire qu’il faut regarder le

dernier chiffre, n’est-ce pas? Fais attention parce que, tu vois, ici, il y a un 4

comme dernier chiffre mais il n’y a pas le 14.

46 - Elève 18 : Ahoui, je vois ceque... Dans ce cas, avec4, je ne sais pas si çamarche.

Est-ce que c’est... Du coup, c’est des chiffres pairs mais... Du coup, ça me met

en doute. J’y avais pas pensé. Du coup, en additionnant 2 multiples de 4 est-

ce que ça reste un... Euh oui. Oui, ça fonctionne de lamêmemanière,mêmedu

coup, si onne regardepas comme j’avais dit le chiffre à la fin... ça fonctionnede

lamêmemanière que si je prenais, du coup les calculs audébut, c’est commesi

je rajoutais 4 fois quelque chose et du coup, c’est comme rajouter en soi 4 plus

4 plus 4... Et du coup, ça fonctionne comme si je continuais à les écrire comme

ça [en pointant sa liste demultiples de 4]. On va de toutemanière tomber sur un

des chiffres...

47 - Chercheuse : Ouais d’accord. Parfait. Bonmerci beaucoup.C’est ceque je vou-

lais te demander aujourd’hui. T’as quelques questions?

48 - Elève 18 : Est-ce que c’est juste ce que j’ai dit? Ou est-ce que j’ai vraiment dis

n’importe quoi?

Nombres pairs/impairs : Élève 21

Durée de l’entretien : 12min 20 s

1 - Chercheuse : Alors j’ai une dernière tâche. Si, ça continue, tout va bien. On veut

comprendre, là... Si en additionnant 2 nombres impairs, est-ce qu’on obtient

toujours un nombre pair? La question est-elle claire?

2 - Élève 21 : Oui...

3 - Chercheuse : Tu te rappelles qu’est-ce que c’est un nombre pair?

4 - Élève 21 : Les pairs, c’est 2, 4, 6, 8. C’est ça? Et impair, c’est 3... 2... 7.... 2, 3, 7 etc...

5 - Chercheuse : Alors, tu as dit que les nombres pairs, c’est?

6 - Élève 21 : C’est 2, 4, 6, 8, etc.

7 - Chercheuse : D’accord. Et quand tu dis, et caetera, qu’est-ce que tu entends?

8 - Élève 21 : Queçapeut aller à l’infini,mais il faut toujoursqueça soit par2.Qu’on

puisse les diviser par 2.

9 - Chercheuse : Donc, les nombres pairs, c’est des nombres qu’on peut diviser par

2?

10 - Élève 21 : Oui, on peut toujours les diviser endeux, tandis que les nombres im-

pairs, par exemple 3, ça sera pas égal si on les divise en 2, c’est à dire qu’il y en

a 2 et 1. Tandis que si c’était 4, il y a 2 et 2, et c’est des 2 côtés la même chose.
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11 - Chercheuse : Et 5?

12 - Élève 21 : Et 5 non, justement, il y aurait 3 et 2. Du coup, ça nemarche pas. Du

coup c’est les nombres impairs.

13 - Chercheuse : Très bien, oui, c’est ça. Donc, on se demande si en additionnant 2

nombres impairs, on obtient un nombre pair.

14 - Élève 21 : Je dirais que non. Fin... Non, c’est pas vrai, si on fait 3 plus 3, par

exemple, ça ferait 6 et 6, ça donne un nombre pair parce que si on prend 3

bâtonnets, plus 3 bâtonnets [elle dessine 2 groupes de 3 bâtonnets]... C’est pour

dire les 3, il y en avait 2 avant dans une paire, en soi, qui était tout seul [en en-

tourant l’unité pas « en couple » de chaque groupe de 3]. Puis du coup, là, ça en fait

1 [elle dessine les 6 bâtonnets en groupes de 2 et entoure ensemble les 2 unités pas

« en couple » précédemment]. Du coup, on peut en faire un nouveau.

15 - Chercheuse : Ok,ok, et doncok, trèsbien. Et donc, est-cequec’est vrai oupas?

16 - Élève 21 : En principe, si on fait à chaque fois on additionne juste 2 nombres,

oui, ça marche.

17 - Chercheuse : 2 nombres, comment?

18 - Élève 21 : 2 nombres communs, oui.

19 - Chercheuse : Non, pardon, pair ou impair?

20 - Élève 21 : Impairs. Vu qu’il en y a toujours 1 dans les nombres impairs qui est

tout seul, mais en mettant 2 ensemble, ce qui est tout seul, il n’est plus tout

seul.

21 - Chercheuse : Ok, très bien. Et alors, qu’est-ce qui se passe, par contre, si je fais

un nombre pair plus un nombre impair... Non, pardon, j’ai mal dit. Si je fais un

nombre pair, plus un nombre pair? J’ai mis P de pair.

22 - Élève 21 : Ça fait toujours pair parcequ’il n’y a rienqui change.C’est toujours...

S’il y a 6 plus 6, ça fait 12. 12 c’est à nouveau un nombre pair parce qu’il n’y en

a aucun qui est tout seul qui pourrait se retrouver à 2. Il y a toujours... Ils sont

toujours 2 par 2. Même s’ils sont 2 fois plus, ils restent toujours par 2.

23 - Chercheuse : Ok, très bien. Et si je fais impair plus pair?

24 - Élève 21 : Impair plus pair, ça va donner quelque chose d’impair parce que,

même si on fait plus, il restera toujours 1 qui est tout seul du nombre impair

parce que le nombre pair, il est toujours complet, il n’en restera pas 1 pour

compléter le nombre impair.

25 - Chercheuse : Et si je te demande, pair plus impair?

26 - Élève 21 : En fait c’est exactement lamême chose parce que qu’il soit avant ou

après, il y en a toujours un qui est tout seul.

27 - Chercheuse : Très bien. Tu te rappelles comment ça s’appelle cette propriété,
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c’est-à-dire demettre le terme avant ou après l’addition?

28 - Élève 21 : Non.

29 - Chercheuse : Ça s’appalle commutative. Tu sais, tu déplaces...

30 - Élève 21 : Ok...

31 - Chercheuse : Tu as déjà entendu parler de cette propriété?

32 - Élève 21 : Non, je ne crois pas. Ou je ne sais pas, des fois ils uiilisent d’autres

nomes, mais je ne crois pas.

33 - Chercheuse : D’accord, ok. Je te pose alors une question un peu similaire [elle

écrit la question]. Regarde.On se demande si, en additionnant 2multiples de 3,

on obtient toujours unmultiple de 3.

34 - Élève 21 : C’est-à-dire si on faisait 3 fois 3... Hein, 3 plus 3?

35 - Chercheuse : Par exemple, oui. Tu sais ce qu’est unmultiple de 3?

36 - Élève 21 : C’est quelque chose qui est dans le livret 3.

37 - Chercheuse : Oui, ok.

38 - Élève 21 : Logiquement,oui.Vuque3plus3, ça fait6etque6c’estdans le livret

3. Il est tout le temps constituéde3, ça peut êtreunautre livret,mais... Vuqu’a

chaque fois, les livret c’est ça, c’est que c’est 4... Pour le livret 2 c’est 4, 6, 8, 10.

À chaque fois, c’est à partir de 2 des chiffres. À chaque fois, ça augmente.

39 - Chercheuse : Mhmh.

40 - Élève 21 : Du coup, c’est forcément à nouveau unmultiple de 3 si on fait 3 plus

3.

41 - Chercheuse : Ok, et est-ce que cela est vrai juste pour les multiples de 3?

42 - Élève 21 : Non, çamarche pour tous les autres livret.

43 - Chercheuse : D’accord. Et par exemple, dans le livret 4...

44 - Élève 21 : Dans le livre de 4, si on fait 4, plus 4 ça fait 8. Et forcément, on voit

dans le livret de 4... C’est 2 fois 4, soit 4 plus 4, ça fait 8 [elle utilise son tableau

de nombres].

45 - Chercheuse : D’accord.Ei si onprendd’autresnombre?Autres...Genres... Tou-

jours desmultiples de 4, d’accord?

46 - Élève 21 : Mhmh.

47 - Chercheuse : Mais pas 4 et 4. Est-ce que çamarche toujours?

48 - Élève 21 : Par exemple, 4 et 16?

49 - Chercheuse : Mhmh.

50 - Élève 21 : 16, 18, 20... Oui, ça marche aussi, du coup. Si on prend un autre

exemple 8 et 12. Bon, ça donne aussi 20.

51 - Chercheuse : D’accord. Es-tu sûre que ça marche pour tous les multiples de 4

ou juste les multiples que tu as contrôlés, là?
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52 - Élève 21 : Vu que je les ai pris au hasard, mais si on prenait d’autres par

exemples... Je ne sais pas, si on faisait 40 et 8, ça fait 48, ça fait 12 [en pointant

dans son tableau des multiplications la colonne qui multipliée par 4 donne 48], du

coup je pense que çamarche pour chaquemultiple.

53 - Chercheuse : D’accord. Et donc çamarche pour chaquemultiple de 4. Et com-

ment peux-tu en être vraiment sûre sûre sûre?

54 - Élève 21 : Parce qu’on sait que pour, par exemple, pour prendre l’exemple du

livret 4, il y aura toujours dans le 8 ou dans le... Je ne sais pas... 44. Il aura... Ce

nombre sera toujours fait à partir que de 4, en fait.

55 - Chercheuse : Mhmh.

56 - Élève 21 : Du coup, ça fait juste 44 plus 2... Fin, juste 2 fois 4.

57 - Chercheuse : D’accord.

58 - Élève 21 : C’est juste qu’il y en a plus et du coup le chiffre augmente. Mais en

soi c’est toujours des chiffres constitués... Dans les livrets c’est toujours des

chiffres qui sont constitués de la base de leur livret [elle pointe ses tables de

multiplications].

59 - Chercheuse : Oui. Et est.ce que peut-être... Tu vois? Là, tu avais fait des choses

comme ça [en pointant le dessin avec des bâtonnets que l’élève a utilisé dans le cas

« 3 + 3 »], des regroupements... Ça c’était pour les nombres pairs. Est-ce que

ça pourrait t’aider dans ce cas-là? Tu vois, là? Cette représentation?

60 - Élève 21 : Là c’était les impairs.

61 - Chercheuse : Là c’était les impairs, oui, tu avais fait les impairs pour dire que

c’était de pair.

62 - Élève 21 : Là on cherchait à savoir si c’était pair ou impair et on pouvait avoir

tout le temps... Justement, dans les livrets impair, ça ne marche pas comme

dans les livrets pairs, du coup. Même si c’est... C’est toujours constitué de 3

pour le livret 3 et c’est un livret qui est impair et des fois pas vu que des fois il

y a un 6, il y a un 12, voilà.Mais ça nemarche pas de lamême façon qu’avec les

livret pairs, même si on fait toujours 3 fois 3, ça sera toujours constitué de 3.

Mais il y en a qui seront impairs et d’autres pairs, voilà.

63 - Chercheuse : Oui, d’accord, j’ai compris ce que tu dis. Oui, oui, oui. Parfait. Tu

as quelques questions?

64 - Élève 21 : Non.

65 - Chercheuse : Quelque chose à ajouter?

66 - Élève 21 : Je crois pas.

67 - Chercheuse : D’accord. Alors je peux arrêter l’enregistrement.



522 ANNEXE D. LES TRANSCRIPTIONS DES ENTRETIENS

Nombres pairs/impairs : Élève 22

Durée de l’entretien : 17min 43 s

1 - Chercheuse : Et j’ai encore quelques questions pour toi. En additionnant 2

nombres impairs, est-ce qu’on obtient toujours un nombre pair?

2 - Élève 22 : Non. Parce que par exemple 3 plus 3 ça fait déjà 9.

3 - Chercheuse : Ok.

4 - Élève 22 : Donc...

5 - Chercheuse : Si tu peux écrire si tu veux. Tu as dit...

6 - Élève 22 : 3 plus 3, déjà ça fait 9, donc c’est pas toujours, mais la pluspart oui [en

écrivant « 3+ 3 = 9 »].

7 - Chercheuse : Lais là tu as fait 3 fois 3.

8 - Élève 22 : Ah ouais... Ah ouais! [Elle efface « 3+ 3 = 9 »] Bon.Mais du coup. Oui,

je crois alors oui. C’est partout un pair si [inaudible]. Parce que 3 plus 3, 6. 5

plus 5, 10. 7 plus 7, 14. 9 plus 9, 18 [en écrivant les différents exemples]. Donc

oui, ça sera toujours la même chose.

9 - Chercheuse : D’accord. Et est-ce que c’est vrai même si les deux nombres im-

pairs ne sont pas le même?

10 - Élève 22 : Comment ça?

11 - Chercheuse : Tu vois là, tu as pris à chaque fois 3 et 3, sont lemême nombre. 5

et 5. 7, 7.

12 - Élève 22 : Ah. Non, je ne crois pas. Je ne sais pas, je vais essayer. Ba, déjà là ça

fait 8 [elle écrit « 5 + 3 = 8 »], 7 plus 5, 12 [elle écrit l’exemple]. 9 plus 7, 16 [elle

écrit l’exemple]. Oui, ça marche aussi.

13 - Chercheuse : Et à ton avis pourquoi çamarche?

14 - Élève 22 : Je ne sais pas. Je sais pas. Je crois que c’est parce que c’est des addi-

tions. Mais par contre, si c’est des fois, ça nemarche pas.

15 - Chercheuse : D’accord. Mais à ton avis, ça marche pour tous les nombre im-

pairs ou juste pour les nombres que tu as essayés, là?

16 - Élève 22 : Non, je crois pour tous.

17 - Chercheuse : Et comment peut-on être sûr que ça marche pour tous les

nombres?

18 - Élève 22 : On peut jessayer, mais...

19 - Chercheuse : Tu veux essayer pour tous les nombres qui existent?

20 - Élève 22 : Non, mais... Non, je ne sais pas, mais oui, je pense en vrai.

21 - Chercheuse : Mhmh.

22 - Élève 22 : Je ne sais pas.
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23 - Chercheuse : Et qu’est-ce que c’est un nombre pair et un nombre impair?

24 - Élève 22 : Les nombres pairs, c’est ceux qui finissent par 2, 4, 6, 8, 10, voilà. Et

les impair, c’est 3, 5, 7, 9. C’est pas pareil.

25 - Chercheuse : D’accord. Et alors, qu’est-ce qui se passe si je fais un nombre pair

plus un autre pair? Tu vois, j’ai écrit P et P pour pair plus pair [en écrivant « P+

P »]?

26 - Élève 22 : C’est pareil, je crois. Parce que par exemple, 2 plus 2, 4. 10 plus 10,

20. 6 plus 6, 12 [en écrivant les différents exemples]. C’est pareil qu’ici. Mais...

Oui, c’est bon.

27 - Chercheuse : Qu’est-ce que tu pensais?

28 - Élève 22 : Du coup, c’est qu’avec les fois que ça nemarche pas, je pense.

29 - Chercheuse : D’accord. Est-ce que ça marche aussi quand les 2 nombres ne

sont pas le même?

30 - Élève 22 : Et oui, bah oui, du coup. Si je mets 10 plus 6, ça fera 16. Si je mets

6 plus 2, ça fera 8. Et si je mets 8 plus 4, ça fera 12 [en écrivant les différents

exemples]. Du coup là çamarche aussi.

31 - Chercheuse : Et comment peut-on être sûr que ça marche pour toutes les

nombres pairs?

32 - Élève 22 : Parce que de toute façon... Je ne sais pas comment expliquer, mais...

Vu que c’est toujours les nombres pairs, ça va toujours finir par les nombres

pairs. Du coup, ça, on peut être sûr que ça va se finir avec un nombre pair vu

quemême si on les additionne avec tous les nombres pairs, ça finira toujours...

33 - Chercheuse : Et pourquoi tu dis ça? Comment tu le sais?

34 - Élève 22 : Parce que par exemple, là [en pointant « 10 + 6 = 16 »]. Fin... Je ne

sais pas comment expliquer.

35 - Chercheuse : C’est difficile à expliquer.

36 - Élève 22 : Oui! Mais... Toujours quand on les additionnera, au final, ça sera

toujours un nombre pair. Même si c’est des petits nombres ou des grands

nombres. Parce qu’il n’y a pas de nombre impair qui est dedans, ça sera for-

cément toujours pair.

37 - Chercheuse : Ok. Et si je fais un nombre impair plus pair? I de impair et P de

pair [en écrivant « I+ P »].

38 - Élève 22 : En fait c’est comme ici [en pointant « 9+ 7 = 16 »], non?

39 - Chercheuse : C’est-à-dire?

40 - Élève 22 : Ahnon, j’ai rien dit. Si jemets 2 plus 5, là ça fera déjà impairs [en écri-

vant « 2 + 5 = 7 »] donc, voilà. Si je mets 10 plus 3, ce sera impair [elle écrit

« 10+ 3 = 13 »]. En fait, je pense que les impairs et les pairs, ce sera toujours
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impair. Voilà.

41 - Chercheuse : Et pourquoi tu dis ça?

42 - Élève 22 : Parce que vu qu’il y a... On rajoute un nombre impair au pair, ça va...

Le calcul ce ne sera pas lamême chose. Ça va... Ça va rajouter du coup l’impair.

Et du coup ça sera impair.

43 - Chercheuse : D’accord. Et si on fait pair plus impair [en écrivant « P+ I »]?

44 - Élève 22 : C’est aussi, c’est la même chose.

45 - Chercheuse : Mhmh. Pourquoi c’est la même chose?

46 - Élève 22 : Si on met par exemple un 5 plus 2 ou 2 plus 5, ça sera toujour 7, ça

change pas.

47 - Chercheuse : D’accord. Et alors, je te pose encore une question. Ça va?

48 - Élève 22 : Oui.

49 - Chercheuse : Je prends juste une feuille blanche. Je t’écris la question ici, ok?

50 - Élève 22 : Mhmh.

51 - Chercheuse : [La chercheuse écrit « En additionnant deuxmultiples de trois, est-ce

qu’on obtient toujours un multiple de trois? »] En additionnant 2 multiples de 3,

est-ce qu’on obtient toujours un multiple de 3? Tu sais qu’est un multiple de

3?

52 - Élève 22 : Oui, c’est 3, 6, 9, c’est ça.

53 - Chercheuse : Mhmh.

54 - Élève 22 : Ben oui, je pense. Si je fais 3 fois 3, ça fait 9 [elle ècrit « 3× 3 = 9 »].

55 - Chercheuse : Fait attention, parce que là, c’est en additionnant.

56 - Élève 22 : Ah, oui [elle efface « 3 × 3 = 9 » et écrit « 3 + 3 = 6 »]. Bah 3 plus

3, ça fait 6. 3 plus... Je ne sais pas, il y a quoi comme multiple? Plus 6, ça fait

9. Après 9 plus 3... Mais en fait c’est les livrets. C’est pareil que les livrets [elle

écrit « 2 + 6 = 9 » et « 9 + 3 = 12 »]. Du coup, ça sera toujours unmultiple de

3.

57 - Chercheuse : Et si tu fais pas d’exemple... Est-ce que tu as en tête d’autresmul-

tiples de 3?

58 - Élève 22 : Mh... Il y a 15 aussi, 18.

59 - Chercheuse : Par exemple, si tu fais 15 et 18 qui sont desmultiples de 3...

60 - Élève 22 : Si j’additionne les 2?

61 - Chercheuse : Oui. Qu’est-ce qui se passe?

62 - Élève 22 : [Elle pose le calcul « 15 + 18 = 33 »] C’est quand même un multiple

de 3.

63 - Chercheuse : Mhmh. Et ça va être vrai pour tous...

64 - Élève 22 : Oui.
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65 - Chercheuse : Pour tous les multiples de 3?

66 - Élève 22 : Oui.

67 - Chercheuse : Et pourquoi?

68 - Élève 22 : Vu que c’est comme le livret et que ça sera toujours un nombre qui

fait partie des livret, ça fera toujours desmultiples de 3.

69 - Chercheuse : Et comment tu es sûre que si on fait l’addition entre 2 nombres

qui sont dans le livret, on retombe à nouveau dans le livret?

70 - Élève 22 : Comment?

71 - Chercheuse : Comment tu sais que si tu prends 2 nombres dans le livret...

72 - Élève 22 : Dans le livret 3?

73 - Chercheuse : Oui.

74 - Élève 22 : Bas, par exemple, là on a fait.

75 - Chercheuse : Oui.

76 - Élève 22 : Ça fait 33. Et 11 fois 3, ça fait 33.

77 - Chercheuse : Oui, c’est vrai.

78 - Élève 22 : Du coup, c’est unmultiple de 3.

79 - Chercheuse : Oui, c’est vrai.Mais comment peut-on être sûr que c’est vrai tou-

jours? Et pas juste pour cet exemple-là?? Pour tous les multiples de 3.

80 - Élève 22 : On peut essayer avec d’autres nombres. Donc, je ne sais pas... Il y a

23 plus 26, ça fera 49 [elle pose « 23+26 = 49 »]. Et c’est toujours unmultiple

de 3. Parce qu’en fait les derniers nombres...

81 - Chercheuse : Mais attends. 23, est-ce que c’est unmultiple de 3?

82 - Élève 22 : Ah non! C’est le 24.

83 - Chercheuse : 24.

84 - Élève 22 : [Elle corrige son écriture en « 24+ 26 = 48 »] Et du coup, ça fera 48.

85 - Chercheuse : Et 26?

86 - Élève 22 : Ahba non [elle corrige son écriture en « 24+27=51 »]. Ça fera 51.Mais

je crois 51 ce n’est pas unmultiple de 3.Mais je ne sais pas. Je ne suis pas sûre.

87 - Chercheuse : Comment tu peux faire pour le savoir?

88 - Élève 22 : 51 fois combien ça fait 3?

89 - Chercheuse : D’accord. Là tu es sûre que 24 est unmultiple des 3?

90 - Élève 22 : Oui.

91 - Chercheuse : Et 27?

92 - Élève 22 : Non, je ne suis pas sûre.

93 - Chercheuse : Peut-être contrôle déjà ça.

94 - Élève 22 : Ok [elle efface son calcul « 24 + 27 = 51 »]. Mai je ne pas, il y a quel

autremultiple? À part les petits nombres,mais les petits nombres, on sait que
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ça fera toujours comme ça, mais...

95 - Chercheuse : Tu peux écrire tout ce que tu veux là à côté. Tu peux écrire le li-

vret, ou je ne sais pas.

96 - Élève 22 : 33 plus 36 [elle ècrit « 33+ 36 = 69 »].

97 - Chercheuse : Ok.

98 - Élève 22 : Çamarche. Ça reste unmultiple de 3.Mais c’est en fait... On regarde

toujours lederniernombre.Et ils sont toujourspareils.Genre, ils sont toujours

pareils en fait.

99 - Chercheuse : Mais par exemple, si tu fais 12 qui est un multiple de 3 plus 15,

qui est unmultiple de 3.

100 - Élève 22 : [Elle écrit «12+15 = 27 »] Ça fera 27. Et je crois, 27 ce n’est pas un

multiple de 3.

101 - Chercheuse : Tu peux contrôler.

102 - Élève 22 : Ah si. Si, je pense en fait que oui. C’est un multiple. C’est 9... 9 fois

3, ça fait 27. Du coup oui, c’est toujours unmultiple.

103 - Chercheuse : Mh. D’acord. Et donc, est-ce que tu disais avant, le dernier

chiffre qu’on regarde, est-ce que c’est vraiment le dernier chiffre?

104 - Élève 22 : Non... Fin, en fait si. Parce que dans les premiers nombres, c’est fa-

cile de savoir si c’est unmultiple de 3oupas.Mais quandon va dans les grands

nombres, moi, je regarde plus les derniers chiffres. S’ils sont pareils que les

premiers.

105 - Chercheuse : Mais c’est-à-dire?Pour lemultiplede3, ledernier chiffre, il doit

être fait comment, alors?

106 - Élève 22 : Il doit être comme les premiers.

107 - Chercheuse : Oui, ça veut dire?

108 - Élève 22 : Par exemple, ici 9 [en pointant « 69 »], ici il y a aussi 9 [en pointant le

« 9 » de « 3+ 6 = 9 »].

109 - Chercheuse : Oui.

110 - Élève 22 : Bon, ici il y a pas,mais [enpointant « 27 » et « 33 »]... Il y a15aussi. 15,

après c’est 18. 21. Mais... 24 aussi. Mais du coup 24 c’était aussi un multiple.

Mais oui, c’est comme ça que je fais.

111 - Chercheuse : Mh. Mais donc ce dernier chiffre, j’ai pas compris comment il

doit être.

112 - Élève 22 : Ça doit être toujours... Mais je ne peux pas expliquer vraiment.

113 - Chercheuse : Mais pense vraiment que je suis un enfant.

114 - Élève 22 : Oui, mais je ne sais pas quoi vous dire. Mais pour moi, si le dernier

chiffre et les premiers, les premiers nombres des multiples du 3, s’ils sont pa-
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reils, c’est que c’est un multiple de 3. Et puis, si vraiment je vois que c’est pas

pareil, je calcule, je fais fois combien ça fera ça? Et si c’est juste alors c’est un

multiple de 3.

115 - Chercheuse : Alors, si je prends 26.

116 - Élève 22 : Oui.

117 - Chercheuse : 26, tu vois? Ça se termine par 6.

118 - Élève 22 : Mhmh.

119 - Chercheuse : Qui est unmultiple de 3.

120 - Élève 22 : Oui.

121 - Chercheuse : Est-ce que 26 est unmultiple de 3?

122 - Élève 22 : Non. Non. Bon, mais en vrai, en vrai ma technique elle ne marche

pas toujours. Ça sera plus le calcul avec les livret. Combien ça fait tout? Et

après, là, on aura les multiples de 3.

123 - Chercheuse : Mh mh. D’accord. Alors je te pose une autre question. Si tu

prends des multiples des 2, et tu les additionne. Est-ce que... Qu’est-ce que

tu as comme résultat?

124 - Élève 22 : Déjà pour lesmultiples de2, ce sera toujours des nombres pairs. Et

si c’est des nombres impairs, ce sera pas desmultiples de 2.

125 - Chercheuse : Par exemple, si tu prends demultiples de 2.

126 - Élève 22 : Par exemple, si je prends 2 plus 2, ça sera 4. 6 plus 6, ça fera 12. Fin,

on aura toujours des nombres pairs... En fait je me souviens que la règle pour

lesmultiples de 2, là, ça doit toujours être des nombres pairs. Et si c’est impair,

c’est que ce n’est pas unmultiple de 2.

127 - Chercheuse : D’accord. Et donc, si tu fais l’addition entre 2 multiples de 2, le

résultat sera unmultiple de 2 ou pas?

128 - Élève 22 : Oui.

129 - Chercheuse : Pourquoi?

130 - Élève 22 : Parce que... C’est comme avant, du coup. Vu qu’on calcule 2

nombres pairs, ça sera toujours pair.

131 - Chercheuse : D’accord.Ok.Ok.Alors ça, c’était ceque je voulais te demander

aujourd’hui. Et tuas raisonquand tudisaisquesi tu fais l’additionentre2pairs,

onobtient toujours unpair. Et aussi, quequand tu fais l’addition2multiples de

3, tu obtiens toujours unmultiple de 3. Je peux juste temontrer pourquoi?

132 - Élève 22 : Ok!
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Nous rapportons, danscetteannexe, lesproductionsécritesdesélèves, qui com-

plètent la compréhension des transcriptions des entretiens (annexe D). Nous nous

limitons aux productions des tâches que nous avons analysées et utilisées pour ré-

pondre à la question de recherche Q2 de cette thèse : La tache bleue, 123, La suite

de carrés etNombres pairs/impairs. Les productions élèves 2, 10, 19 et 20 ne sont pas

incluses ici, car ces élèves ont été écartés pour les raisons décrites dans les sections

8.1.2 et 8.1.6.

Parfois, les élèves ont préféré ne rien écrire pendant l’entretien. Dans ces cas,

nous avons fait le choix de ne pas rapporter en annexe leur production vide.

Les productions écrites ont été rendues anonymes en couvrant le prénom si

celui-ci était présent.

Pour ce chapitre, l’ordre de présentation des tâches correspond à celui de pas-

sation avec les élèves lors des entretiens.
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E.1 La tache bleue

Figure E.1 – La tache bleue, Élève 1.

Figure E.2 – La tache bleue, Élève 1.
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Figure E.3 – La tache bleue, Élève 3.

Figure E.4 – La tache bleue, Élève 4.
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Figure E.5 – La tache bleue, Élève 5.

Figure E.6 – La tache bleue, Élève 6.
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Figure E.7 – La tache bleue, Élève 7.

Figure E.8 – La tache bleue, Élève 8.
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Figure E.9 – La tache bleue, Élève 11.

Figure E.10 – La tache bleue, Élève 12.
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Figure E.11 – La tache bleue, Élève 13.

Figure E.12 – La tache bleue, Élève 14.
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Figure E.13 – La tache bleue, Élève 15.

Figure E.14 – La tache bleue, Élève 17.
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Figure E.15 – La tache bleue, Élève 21.

Figure E.16 – La tache bleue, Élève 22.



538 ANNEXE E. LES PRODUCTIONS ÉCRITES DES ÉLÈVES

E.2 123

Figure E.17 – 123, Élève 1.

Figure E.18 – 123, Élève 6.
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Figure E.19 – 123, Élève 8.

Figure E.20 – 123, Élève 12.
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Figure E.21 – 123, Élève 13.

Figure E.22 – 123, Élève 22.
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E.3 La suite de carrés

Figure E.23 – La suite de carrés, Élève 1.

Figure E.24 – La suite de carrés, Élève 1.
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Figure E.25 – La suite de carrés, Élève 3.

Figure E.26 – La suite de carrés, Élève 3.
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Figure E.27 – La suite de carrés, Élève 4.

Figure E.28 – La suite de carrés, Élève 4.
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Figure E.29 – La suite de carrés, Élève 4.

Figure E.30 – La suite de carrés, Élève 5.
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Figure E.31 – La suite de carrés, Élève 5.

Figure E.32 – La suite de carrés, Élève 6.
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Figure E.33 – La suite de carrés, Élève 6.

Figure E.34 – La suite de carrés, Élève 7.
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Figure E.35 – La suite de carrés, Élève 7.

Figure E.36 – La suite de carrés, Élève 7.
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Figure E.37 – La suite de carrés, Élève 8.

Figure E.38 – La suite de carrés, Élève 8.
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Figure E.39 – La suite de carrés, Élève 8.

Figure E.40 – La suite de carrés, Élève 8.
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Figure E.41 – La suite de carrés, Élève 9.

Figure E.42 – La suite de carrés, Élève 9.



E.3. LA SUITE DE CARRÉS 551

Figure E.43 – La suite de carrés, Élève 11.

Figure E.44 – La suite de carrés, Élève 11.
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Figure E.45 – La suite de carrés, Élève 11.

Figure E.46 – La suite de carrés, Élève 11.
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Figure E.47 – La suite de carrés, Élève 11.

Figure E.48 – La suite de carrés, Élève 12.
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Figure E.49 – La suite de carrés, Élève 12.

Figure E.50 – La suite de carrés, Élève 12.



E.3. LA SUITE DE CARRÉS 555

Figure E.51 – La suite de carrés, Élève 12.

Figure E.52 – La suite de carrés, Élève 12.
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Figure E.53 – La suite de carrés, Élève 13.

Figure E.54 – La suite de carrés, Élève 13.
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Figure E.55 – La suite de carrés, Élève 13.

Figure E.56 – La suite de carrés, Élève 14.
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Figure E.57 – La suite de carrés, Élève 14.

Figure E.58 – La suite de carrés, Élève 14.
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Figure E.59 – La suite de carrés, Élève 14.

Figure E.60 – La suite de carrés, Élève 14.
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Figure E.61 – La suite de carrés, Élève 14.

Figure E.62 – La suite de carrés, Élève 14.
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Figure E.63 – La suite de carrés, Élève 15.

Figure E.64 – La suite de carrés, Élève 15.
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Figure E.65 – La suite de carrés, Élève 15.

Figure E.66 – La suite de carrés, Élève 15.
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Figure E.67 – La suite de carrés, Élève 16.

Figure E.68 – La suite de carrés, Élève 16.
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Figure E.69 – La suite de carrés, Élève 16.

Figure E.70 – La suite de carrés, Élève 17.
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Figure E.71 – La suite de carrés, Élève 17.

Figure E.72 – La suite de carrés, Élève 17.
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Figure E.73 – La suite de carrés, Élève 17.

Figure E.74 – La suite de carrés, Élève 17.
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Figure E.75 – La suite de carrés, Élève 17.

Figure E.76 – La suite de carrés, Élève 18.
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Figure E.77 – La suite de carrés, Élève 18.

Figure E.78 – La suite de carrés, Élève 18.
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Figure E.79 – La suite de carrés, Élève 18.

Figure E.80 – La suite de carrés, Élève 21.
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Figure E.81 – La suite de carrés, Élève 21.

Figure E.82 – La suite de carrés, Élève 21.
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Figure E.83 – La suite de carrés, Élève 21.

Figure E.84 – La suite de carrés, Élève 21.
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Figure E.85 – La suite de carrés, Élève 22.

Figure E.86 – La suite de carrés, Élève 22.
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Figure E.87 – La suite de carrés, Élève 22.

Figure E.88 – La suite de carrés, Élève 22.
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E.4 Nombres pairs/impairs

Figure E.89 –Nombres pairs/impairs, Élève 1.

Figure E.90 –Nombres pairs/impairs, Élève 1.
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Figure E.91 –Nombres pairs/impairs, Élève 1.

Figure E.92 –Nombres pairs/impairs, Élève 3.
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Figure E.93 –Nombres pairs/impairs, Élève 4.

Figure E.94 –Nombres pairs/impairs, Élève 4.
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Figure E.95 –Nombres pairs/impairs, Élève 7.

Figure E.96 –Nombres pairs/impairs, Élève 8.
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Figure E.97 –Nombres pairs/impairs, Élève 9.

Figure E.98 –Nombres pairs/impairs, Élève 11.
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Figure E.99 –Nombres pairs/impairs, Élève 12.

Figure E.100 –Nombres pairs/impairs, Élève 12.
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Figure E.101 –Nombres pairs/impairs, Élève 13.

Figure E.102 –Nombres pairs/impairs, Élève 14.
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Figure E.103 –Nombres pairs/impairs, Élève 14.

Figure E.104 –Nombres pairs/impairs, Élève 15.
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Figure E.105 –Nombres pairs/impairs, Élève 16.

Figure E.106 –Nombres pairs/impairs, Élève 16.
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Figure E.107 –Nombres pairs/impairs, Élève 17.

Figure E.108 –Nombres pairs/impairs, Élève 17.
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Figure E.109 –Nombres pairs/impairs, Élève 18.

Figure E.110 –Nombres pairs/impairs, Élève 18.
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Figure E.111 –Nombres pairs/impairs, Élève 21.

Figure E.112 –Nombres pairs/impairs, Élève 22.
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Figure E.113 –Nombres pairs/impairs, Élève 22.



Annexe F

Les questions posées au corps

enseignant

Afin de mieux comprendre le contexte scolaire des élèves qui ont participé au

recueil de données et d’obtenir davantage des informations sur leurs difficultés ou

caractéristiques, nous avons interviewé leurs enseignantes et enseignants de ma-

thématiques. Au total, nous avons recueilli neuf entretiens du corps enseignant :

quatre entretiens pour l’établissement A et un pour les établissements B, C, D, E

et F respectivement. Ces échanges ont étayé la rédaction des paragraphes du 8.1.2

au 8.1.7 et ont permis de comprendre que les tâches proposées n’étaient pas habi-

tuelles pour les élèves.

Voici les questions que nous avons posées :

Questions générales :

1. Pendant vos cours, utilisez-vous le mot nonante-neuf ou quatre-vingt-dix-

neuf?

2. Quel symbole utilisez-vous pour la multiplication?

3. Utilisez-vous la calculatrice en classe? Si oui, quand et comment?

Questions sur les tâches. Pour chaque tâche proposée pendant l’entretien

avec les élèves :

4. C’est un type de tâche que vos élèves ont l’habitude de faire en classe?

5. Qu’en pensez-vous?

Questions sur les élèves. Pour chaque élève qui a participé au recueil de don-

nées :

6. Quel âge a-t-elle·il?

7. Quel est son niveau enmathématiques?
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8. L’élève, a-t-elle·il quelques types de diagnostics?

9. Qu’est-ce que pouvez-vous me dire à propos de cet·te élève comme élève en

mathématiques?

10. Pourquoi, à votre avis, a-t-elle·il des difficultés (voir a-t-elle·il de bons résul-

tats) enmathématiques?

Lesquestionsde la1à la3sontdesquestionsgénérales. Lesquestions1et2sont

des clarifications linguistiques et sémiotiques pour nous permettre d’interagir avec

l’élève en utilisant un vocabulaire et des signes qui ne sont pas un obstacle supplé-

mentaire. Laquestion1estnécessaire, car enSuisse, en fonctionducanton, il y adif-

férentes traditions en ce qui concerne les mots-nombres et nous voulions nous as-

surer d’être cohérente avec la terminologiedes élèves. Laquestion2est nécessaire,

car les élèves se trouvent à la transition entre primaire et secondaire et en fonction

des établissements il peut y avoir des habitudes différentes en ce qui concerne la

représentation de lamultiplication. En s’agissant d’élèves en difficulté, nous ne vou-

lions pas ajouter d’autres difficultés pas en lien avec le sujet d’étude. La question

3 nous a donné des informations à propos de l’utilisation de la calculatrice dans les

différentes classes vuquecetoutil faisait partiedes relancespendant les entretiens

avec les élèves en cas de difficulté avec les calculs.

Les questions4et5ont étéposées pour chaque tâche afinde savoir s’il s’agissait

de tâches habituelles pour les élèves ou pas et de connaître le point de vue du corps

enseignant à propos de celles-ci.

Les questions de la 6 à la 10 ont été posées à propos de chaque élève qui a

participé au recueil de données. L’objectif était d’avoir davantage d’information sur

l’élève : âge, niveau enmathématique (VG1, VG2 ou VP), l’éventuel diagnostic, et la

vision que l’enseignant ou l’enseignante avait de l’élève.
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