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PRESENTATION

Ce cahier d'Interactions Didactiques réunit deux articles qui
pourraient par ailleurs &tre lus et discutés séparément. Si nous
avons voulu les présenter de fagon conjointe c¢'est parce que:
~ d'une part ils traitent d'un "méme" objet {(les formulations

écrites d'opérations additives &lémentaires) et parce que
- d'autre part ces travaux trouvent leur origine et leur miirisse-

ment dans un contexte d'''interactions didactiques" entre les

auteurs et leurs équipes respectives,
Si nous insistons aujourd'hui sur cet aspect de collaboration
scientifique ce n'est pas seulement pour rappeler que des interactions
entre chercheurs d'horizons différents sont parfois possibles, voire
fructueuses,mais surtout pour sculigner le fait que le résultat de
ces échanges découlent eux-mémes d'une confrontation de points de
vue, de regards scientifiques différents sur un "méme" objet (d'abord
provisoirement idéntifié et ensuite construit de plus en plus précisé-
ment au fur et a mesure de 1'avancement des travaux)*.

HISTOIRE D'UNE CONVERGENCE DE PROBLEMATIQUES

Depuis 1976, dans une perspective de psychologie sociale de 1'é&ducation
et dans le sillage des travaux de psychologie sociale génétique sur

la construction sociale de 1'intelligence {Perret-Clermont 1979),

A.N. Perret-Clermont et M.L. Schubauer-Leoni commencent & s'intéres—
ser aux apprentissages scolaires et a4 leurs contenus. L'interaction
sociale et la communication entre éléves, sont alors mises "& 1'épreuve"
dans le contexte des savoirs mathématiques enseignés a 1'école primaire.
Une premiére recherche est ainsi congue et elle paralt dans la revue
Recherches en Didactique des Mathématigques (Schubauer-Leoni et Perret—
Clermont 1980). Dés lors, la problématique soulevée croise deux objets
d'étude qui sont en fait deux faces d'une méme réalité.

La distinction que nous opérons n'a qu'un but heuristique et peut se
formuler ainsi:

a) comment l'enfant s'approprie** un savoir mathématique élémentaire
(une écriture arithmétique genre 5+3-2=...)

b) quel est 1'impact de situations d'interaction et de communication
entre enfants dans 1'élaboration de ce savoir.

* Poaur 1'étudiar et le définir nous avons été obligds de dower & 1'objet wn statut
de réalité extériawe & rous-mimes, et de tracer ainsi wn wrivers sénrtique qui le
délimite provisoirerent. Ce n'est qu'wie fois 1'étude acoaplie qu'il est possible
de revenir sur l'objet pour analyser "ce qu'il est devenu" au cours des différents
iravaee, au gré des différentes "mises en pidees” subies.

** Nous utilisons pour 1'instant ce terme au sens large au 1'appropriation présuppose
@el'@fwﬁsadwfaﬁeprmdewm{r&md&cwﬁertasfmdimm
nous seront anends d spéeifier.



Par ailleurs sur un autre terrain J. Brun et F. Conne développent

une réflexion psychopédagogique relative & la spécificité des conte-
nus mathématiques, par rapport notamment aux notions de la psychologie
du développement cognitif (1978). Ils ouvrent un espace d'analyse
proprement didactique en référence, d'une part aux travaux de G.
Vergnaud (1977) relatifs & 1'étude des procédures et des représenta-
tions, d'autre part & ceux de G. Brousseau (1977) sur les "situations
didactiques" comme situations impliquant un jeu de dialectiques dites
de 1'"action", de la "formulation" et de la "validation".

Gréce a la convergence des problématiques, & l'existence d'un "lieu"
scientifique (la didactique des mathématiques) propre aux travaux

sur l'enseignement des mathématiques* , grice aussi au financement du
Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique (contrat no 1.706.
0.78) et 4 l'apport de nouvelles collaborations scientifiques (E.H.
Saada a Genéve et M. Grossen 3 Neuchfitel), de nouveaux travaux communs
ont été entrepris,

Nous avons souligné ailleurs (Schubauer-Lecni et Perret-Clermont 1984

a et b) la dimension épistémologique que comporte 1'étude de 1'appro-
priation d'un savoir mathématique dans un contexte relationnel donné.

En effet, une telle étude n'est pas réductible 3 l'appropriation d'autres
savoirs et elle nécessite une approche particuliére de 1'ocbjet méme sur
lequel elle porte, ainsi que des cadres théoriques ad hoc.

Nous avons abordé une telle étude par 1'intermédiaire de la problémati-
que de la formulation d'opérations additives, ce qui nous a révélé une
réalité bien plus complexe que prévue. Nous avons été amenés 3 opérer
des détours constants, & relire et recoder, voire & classifier les
productions enfantines de fagon diverse et de plus en plus différenciée.

C'est pourquei, dans un premier temps nous avons provisoirement laissé
dans l'ombre le déroulement et le contenu des interactions entre enfants
pour vérifier les effets positifs de 1l'interaction entre &laves sur la
conduite subséquente de l'enfant en face & face avec l'adulte.

Nous avons alors constaté gque si les situations expérimentales ol 1'é~
léve est confronté a un autre enfant lors d'un codage d'une opération
additive semblent effectivement permettre des évolutions vers des écri-
tures de plus en plus explicites rendant de mieux en mieux compte des
opérations en jeu, les éléves ne semblent pas pour autant recourir "spon-
tanément"” a 1'’écriture arithmétique apprise & l'école.

Les différentes productions obtenues dans des contextes relaticonnels
divers (enfant face A& un adulte ou & un camarade, éléve en classe parmi
d'autres €léves, etec.) -puisqu'elles ne se sont pas avérées d'emblée
"canoniques" - ont nécessité une prise en compte particulidre des formula-

tions & la fois pour mieux saisir ce qui les différencie de 1l'écriture

* e de débat qui se veut - par décision des cherchaurs qui 1'animent— autre et dome
non réductidle d la psychologie génétique ou sociale voire aux mathématiques et qui
erige alors la constitution de savoirs spéeifiques.
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en signes arithmétiques et pour en comprendre 1'éventuelle spécificité,
Un travail important a alors consisté & chercher une catégorisation
des procédures de symbolisation mises en oceuvre dans les productions
écrites (Brun 1981, Brun et Schubauer-leoni 1981 et 1982},

Ce deuxiéme volet d'études, tout en continuant & tenir compte des
différentes situations d'interaction entre partenaires, a surtout

mis l'accent sur 1l'objet mathématique lui-méme et les transformations
qu'il subit au niveau de la formulation é&crite.

C'est en quelque sorte grice a une meilleure compréhension des procé-
dures de symbolisation activées dans les contextes &tudiés qu'il a

été possible de '"revenir" A la prise en compte et 3 1'étude des inte-
ractions elles-mémes, ce qu'elles permettent et les significations dif-
férentes qu'elles véhiculent selon les partenaires en présence (enfants
entre eux ou adulte et enfant en interaction par exemple) et selon les

stratégies de formulation qui y sont mises en oeuvre.

En d'autres termes, nous n'avons jamais imaginé de "simplifier" les
situations & étudier sans 1'espoir de mieux les cerner, mais nous avons
chaque fois créé des contextes matériels, relationnels et conceptuels
que nous cherchions & dé&finir, et mis tour 3 tour 1'accent sur un E§l§
particulier 3 analyser. Notre but n'était pas celui de mettre "3 plat®
notre objet d'étude global pour en faire une sorte de suite de connais-
sances scientifiques qui s'ajouteraient les unes aux autres. Toute nouvel-
le compréhension d'une face de la problématique a amené une restructura—
tion, un remodelage de notre appréhension de 1'ensemble a étudier.

Ainsi c'est entre autres parce que nous sommes parvenus a établir une
typologie qui nous paralt satisfaisante et compléte des écritures pro-
duites par les élédves que nous pouveons désormais poser clairement le
probléme des relations en jeu entre acteurs de la scéne expérimentale

et scolaire et tenter de saisir comment et & quelles conditions se pro-
duisent des significations partagées et s'élaborent des formulations
arithmétiques univogques. Les "r&les" de chaque partenaire de la mise en
scéne expérimentale se sont précisés au fur et a mesure, ce qui nous a
permis de repenser plus fondamentalement cette mise en scéne et d'assigner
spécifiquement & chaque acteur un réle 3 tenir.

C'est dans cette perspective que nous proposons de lire les deux textes
ici réunis:

Le premier décrit le fonctionnement de contextes expérimentaux 'clas-
siques", on il n'est pas explicitement question d'opérations arithmé-
tiques, ou le flou quant au codage par 1'enfant de "ce qui est attendu"

par l'expérimentateur est important. C'est le paradigme traditionnel

qui est en jeu avec un expérimentateur prétendument "absent".

L'analyse que nous présentons, elle, par contre vise a redonner du poids
aux variables habituellement "négligées" par une lecture conventionnelle;
le probléme de la nature méme de la téche proposée (que nous avons caracté—
risé comme une forme de probléme "ouvert") est posé.

Le deuxiéme texte constitue 1'étape suivante dans la mesure oli, implicite-
ment elle intégre les connaissances acquises dans les travaux précédents
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et restructure aussi bien la situation d'interaction gue la téche elle-
méme .

Les réles de chacun sont ici repensés (y compris la fonction de 1'expéri-
mentateur-animateur-observateur}. On pourrait dire que c¢'est une "ferme—
ture" voulue et organisée de la taAche dans laquelle les &léves doivent
Jouer un rdle qui leur a été précisé et qui a été pensé préalablement

de fagon A leur donner la responsabilité d'utiliser une écriture com-
patible & leurs yeux avec les opérations effectuées sur les objets.

Notre objet d'étude s' éclaire sur une face nouvelle qui nous semble
particuliérement informante pour en comprendre sa nature.

M.L. S.L.
mars 1984

IV
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INTRODUCT ION

Dés le début de I'école primaire, la notion de nombre est
centrale dans |'enseignement des mathématiques. Les psvchologues
tui ont consacré de nombreux tr‘avaux]) montrant que cette notion
est loin d'@tre élémentaire. Vergnaud (1981) rappelle "{...)
qu'elle s'appuie sur d'autres notions, celles d'application, de
cor*r'espondar;ce biunivoque, de relation d'équivalence, de relation
d'ordre. Elle est indissociable, chez le jeune enfant, de la notion
de mesure. Enfin c'est la possibilité de faire des additions qui
donne & la notion de nombre son caractére spécifique par rapport
aux notions sur lesquelles elle s'appuie.”.z)

Mais il est important de souligner que le nombre ne doit pas
étre confondu avec sa représentation écrite. Des écritures
diverses peuvent représenter un méme nombre. l.e nombre "sept"
peut étre représenté par 7, VI, 21 en base trois, "seplt" en
langage naturel, m, ou et par d'autres schémati-
sations graphiques.

Sastre et Moreno (1977), cherchant & explorer les déphasages
qui, lors d'un apprentissage scolaire, existent entre le niveau

3)

apparent des connaissances et le njveau "réel" de compréhension

de |'enfant, étudient la représentation graphique de ia quantité.
. . . 4
pour des collections comprenant moins de 10 éléments ). Comme

I'enfant est amené trés &t & compter des pelites quantités et

1} Depuis les premiers travaux de Piaget et Szeminska (1941), les recherches se sont
nultipliées et diversifides. Il est par ailleurs intéressant de noter, parmi les
travaux récents, la place qui est Ffaite au comptage et & son rdle dans la
construction du nombre et de 1'addition {Meljac 1979, Perret-Clermont 1979, Comiti
et al. 1980, Droz et Paschaud 1981, Fischer 1981).

2} L'importance de la découverte de 1'addition dans l'acquisiton de la notion du
nombre repose, selon cet auteur, sur ce qu'il appelle 1a notion d'homomorphisme,
notion qui fait appel 3 une sorte de principe de cohérence, voire "d'équivalence
des procédures opératoires”.

3) Le niveau de réalité gue le psychologue atteint et qu'il a tendance 3 caractériser
comme &tant le "vrai niveau de compréhension de !'enfant,

) La consigne donnée est la suivante : "Fais ce gqui te semble le mieux, ce que tu
juges le plus approprié pour qu'en regardant ce que tu as fait sur le papier, on
puisse savoir combien de bonbons J'ai mis sur la table". {Sastre et Moreno, 1977)



méme A& les représenter graphiquement, Sastre et Moreno se
demandent si cetle capacité suppose réellemenlt une compréhension
du symbolisme numérigue et sij par conséquent, elle peut étre
utilisée dans un contexte pratique. Leur étude sur des sujets
" 8gés de 6 & 10 ans, parvient a la description de différents types
de représentation graphique allant du dessin sans rapport
apparent avec la quantité d'éléments donnés, & I'utilisation des
symboles numérigues et montre gque ces différents types de
représentation suivent un développement psychogénétique. La
constatalion que peu de jeunes enfants utilisent spontanément la
numération graphique apprise & I'école améne Sastre et Moreno 3
remettre en question certaines pratiques pédagogiques qui  ne
tiennent pas assez compte du développement cognitif de ['enfant.

Dans une nouvelle série de recherches, Sastre et Moreno
(1980) différencient la représentation graphique de la quantité de
celle des oupérations arithmétiques. |l nous semble effectivement
important de différencier ces deux lypes de tache qui présuppo-
sent des opérations de pensée spécifiques.

Vergnaud (1977, 1981), quant 3 lui, étudie la représentation
graphique de la quantité, non pour mesurer la différence entre
I"utilisation spontanée qu'en fait l'enfant et cefle que |ui
enseigne te maftre, mais plutdét pour rappeler que la fonction de
toute représentation est de replacer un concept {un signifié) sur
le plan du signifiant. Puisque seul ce dernjer est directement
observable, il devient particuliérement intéressant d'étudier
comment s'effectue e passage du plan duy concept a celui des
différents niveaux de 1Ja représentation. Ceci devrait, selon
Vergnaud, permettre de parvenir a une compréhension du niveau
opératoire de |'enfant qui tienne compte des différents niveaux
d'élaboration représentationnelle qu'il construit 3 partir du plan
conceptuel.

Dans cette perspective, si l'écriture du nombre est a distin-

guer du concept du nombre, le plan des représentations écrites



des nombres est un élément indispensable 3 étudier pour
comprendre l'acquisition de |'addition et donc du nombre
lui-méme.

Etudier les signifiants nécessite pourtant que Il'on sache sur
quelies opérations de pensée elles s'appuyent. Pour représenter
des opérations d'addition et de soustraction, le sujet doit pouvoir
signifier 3 la fois les quantités, la "résultante" de tleur
composition (que nous appelerons "bilan"} et les relations en jeu
dans |'ocpération. Nous ne poserons pourtant pas le probléme en
lerme de '‘passage au symbolisme'" car cela serail comme si, une
fois la notion d'addition construite, il suffisait a |'enfant de
"coucher" sur le papier !'opération effectuée mentalement et comme
si le terme de "représentation" désignait a4 la fois I'opération
mentale et la production écrite qui eslt demandée & |'enfant a
I'école el dans certains contextes expérimentaux,

En claib, I"enfant qui sait dire que 3 billes et 2 billes font
3 billes, n'utilise pas nécessairement 1'écriture "3 + 2 = 5" pour
signifier I'identification des deux nombres ("3 + 2" et "5y et
n'effectue pas forcément un calcul du genre : "A 3 j'ajoute 2 et
ga fait S"I).

Bien que dés la premiére primaire (6 ans), les programmes
de malhématiques de Suisse romande prévoient que les élaves
apprennent a8 compléter des égalités lacunaires du type
"3+ ... = 5" et que cette activité soit généralement bien réussie
a cet égez) nous avons pu vérifier dans différentes recherches
(Schubauer-Leoni et Perret-Clermont 1980, 1983, Brun el Schu-
bauver-Leoni 1981) que {'enfant ne recourt pas "spontanément" au
systéme d'écriture arithmétique dans une situation ol il est
appelé & formuler par écrit une opération manipulée matérielle-

ment qu'il doit réorganiser sur le plan conceptuel.

1) Interprétation de cette derniére dite "naive” par Freudenthal par op-
position & "1'interprétation acceptée en mathématigue" selon laquelle
"2 + 7 ne constitue pas un probléme mais un nombre et, d'une fagon géné-
rale, a + b est un nombre dés lors que a + b sont des nombres" {Encyclo-
paedia Universalis, "Notation Mathématique™).
2) Les travaux de F. Conne (& pParaitre) et ceux (en cours) de Schubauer-
Leoni, tendent & montrer gue la composition des relations en jeu dans une
écriture arithmétiuge dépendent de nombreux facteurs. Ainsi par exemple,
l'enfant ne tient pas toujours compte, dans une égalité de la position des
chiffres et des signes; le nombre final (le plus a droite dans une écriture
en ligne) est souvent pergu comme 1'aboutissement d'un calcul (c'est le
“résultat”), indépendamment des signes d'opération.
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Ces deux types de compétence (recours & |'écriture arithméti—
que dans une situation ol il serait pertinent d'y faire appel et

la capacité de résoudre des égalités lacunaires de type
3+53= ... ou 3+ ... =8) semblent se développer d'unme fagon
relativement indépendante : Si |l'une n'est pPas wune condition
nécessaire de |'autre (Schubauer-Leoni et Perret-Clermont 1980),
nous avons méme pu constater que !'exercice spécifique d'activi-
tés de codage peut produire, & court terme, des pseude-régres-
sions  au ‘niveau de I'actualisation de |'autre compétence
(Schubauer-Leoni et Perret-Clermont 1984).

Il est bien clair que, par notre étude, nous ne pouvons
atteindre que certaines manifestations de connaissances. C'est
pourquoi, lorsque nous parlons d'actualisation des connaissances,
nous ne la concevons pas comme une extériorisation directe d'un
savoir complétement préconstruit. C'est en quelque sorte dans le
hic et nunc du questionnement et des réponses que des fragments
de connaissances se structurent et prennent un sens par le
modelage du processus d'actualisation lui-méme. Nous postulons
par |3 que toute connaissance prend forme chez |'individu parce
qu'elle est forgée dans et par la construction de I'intersubjecti-
vité entre interlocuteurs du moment (Perret-Clermont et al, 1982).

Nous avons également vérifié (Schubauer-Leoni et Perret—

Clermont 1980) qu'il ne suffit pas & I|'enfant de parvenir a la
notion de composition additive du nombre (stade 3 ol I'enfant
comprend et justifie |'identité d'un tout  au  travers des
différentes compositions additives de ses parties

{e +4) = ( +7) = (2 +8) ...) pour qu'il fasse nécessairement

appel a |'écriture arithmétique pour les signifier.
Comme le recours & |'écriture équationnelle n'est pas
systématique, il nous a paru intéressant de chercher 4 savoir

d'une part comment des éléves de deuxidme primaire (7-8 ans) )

1) te choix d'une population de 2 oM primaire se Fonde~sur le fait que les éldves de
ce degré scolaire ont tous déji un certain "bagage scolaire" relatif aux dcritures
canoniques des mathématiques. Notre but n'est donc évidemment pas de les leyr
faire "réinventer® 1!



formulent une opération du type @ + b -c = X el d'autre part sur
quel contenu ils se centrent lorsqu'ils codent des opérations
autrement qu'en langage mathématique conventionnel.

Nos interrogations portent sur les points suivants : Quels
sont les différents types de représentation écrite auquels |'enfant
va recourir ? Quels sont les éléments de la situation sur lesquels
I'enfant va se centrer et qu'il wva mentionner dans sa
production ? Ou, autrement dit quels sont les contenus des

différents types de formulation ? Comment les différents types de

formulation utitisés par |'enfant se modifieront—ils aprés une
phase d'interaction entre enfants ? L'enfant changera-t-il de type
de formulation ? Ajoutera-t-il ou au contraire enlévera-t-il des
informations ? Quelles informations retiendra-t-il finalement comme

pertinentes ? Oberverons-nous des différences dans le choix des
types de formuiation en fonction des conditions expérimentales que

nous avons construites 7

Fl. LES CONTEXTES EXPERIMENTAUX

L'expérimentation a été menée auprés de 65 éléves de
deuxiéme année primaire (7-8 ans} d'un village prés de Neuchitel
(Suisse). La passation s'est déroulée en fin d'année scolaire,
soit en juin 1980 et elie comporte 3 phases :

1} Phase individuelle (temps 1)
2) Phase d'interaction entre enfants {temps 2)
3) Seconde phase individuelle (temps 3)

Le matériel & disposition étail le suivant :
Temps 1 et temps 3 :

- un panier rond avec un couvercle dans lequel se trouvent

des billes vertes

- un sac en tissu

- papier, crayon



Temps 2 :
-~ des fleurs jaunes en plastique

- papier, crayon

Technique et consignes de passation des temps 1 et 3

L'expérimentatrice regoit l'enfant dans un local réservé 3 cet
effet et lui montre les billes contenues dans le panier. Elle prend
alors 4 bil.les el les met dans e couvercle du panier. Sans
verbaliser ses actions, elle prend ensuite ces billes et les met
dans le sac. Puis elle reprend 5 billes et fait de méme.
Finalement, quand toutes les billes sont dans le sac, elle ressort
2 billes du sac et les met dans le couvercle du panier.

L'opération mathématique en jeu peut donc s'écrire sous la
forme suivante

4 +5 -2 =7
ou
4+5=9 9-2=7

Au temps 3, la passation est la méme mais les quantités en
jeu sont changées de la fagon suivante :

3+6 -2 =7
ou
3+6=9 9-2=27

La consigne est la suivante :

"Je te donne une feuille et un crayon el sur cette feuille tu

vas expliquer tout ce que j'ai fait avec les billes et aussi

combien de billes il vy a & la fin dans le sac. Tu expliques
ga pour qu'un autre enfant qui n'a pas vu ce que j'ai fait

puisse comprendre et refaire la méme chose."

Technique et consignes de passation du temps 2

Différentes conditions expérimentales sont formées lors du
temps 2 :

- CE1 el CE2 se différencient uniquement par la consigne.
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- CE3 passe par une situation individuelle de méme type que
celle du temps 1.
Pour CE1 et CE2, la technique est la suivante : L'expérimen-

tatrice va chercher 2 enfants dans teur classe (deux classes

1)

. . . w ¥
) et laisse celui qui sera le décodeur attendre dans

. . . ) . w2)
le corridor en lui disant qu'il devra deviner quel "jeu" son

différentes

camarade et |'expérimentatrice vont faire. L'expérimentatrice

présente alors les fleurs au "codeur" {l'autre enfant) et |ui

donne la consigne suivante
"On va dire que tu vas 3 |'école et que tu veux faire un
bouquet pour ta maitresse. Alors tu prends ga (l'expérimen-
tatrice prend 2 fleurs qu'elle met dans une main de
I'enfant)...et tu prends encore ¢a (l'expérimentatrice prend
6 fleurs et les met dans !'autre main de |'enfant)...tu
décides de faire un seul bouquet (I'E fait regrouper les
fleurs dans une seule main)..., tu les mets ensemble.
Ensuite tu rencontres un copain qui veut aussi donner des
fleurs & sa maitresse (I'E retire 3 fleurs du bouquet el les
pose sur la table). WVoila c'est fini ...ce bouquet tu le
donnes a ta maftresse (|'E prend rapidement le bouquel et le
place hors de la wvue de !'enfant pour gu'il n'ait pas le

temps de compter le nombre de fleurs dans le bouquet) .

Comme au temps 1, I'enfant regoit une feuille de papier et
un crayon.

La consigne donnée au groupe expérimental CE! est alors la
suivante :

"Je te donne une feuille de papier et un crayon et sur cette

feuille tu vas expliquer tout ce qui s'est ’passé avec les

fleurs et aussi combien il Yy a de fleurs a la fin dans le

1) Nous avons choisi de Faire interagir des éldves venant de deux classes scolaires
différentes pour éviter que les enfants construisent (et de fagon incontrflable
par nous) leur message en fonction de 1'image gqu'ils ont de leur partenaire {le
"bon" ou le “mauvais" &léve de la classe de mathématique par exemple).

2) La notion de "jeu" renvoie aux représentations [largement induite par 1'expérimen-
tateur} que l'enfant a de la tache. Pour une discussion sur l'ambiquité ecréée par
ce terme, ¢f Chastaing 1959,



bouquet pour la maftresse. Tu expliques ¢a pour que X {le
décodeur) qui est derriére la porte et qui n'a pas vu ce

qu'on a fait avec les fleurs puisse comprendre et refaire la

méme chose. Tu expliques bien tout ce qu'on a fait avec les

fleurs et combien il y en a & la fin dans le bouquet pour la

maitresse."

La consigne donnée au groupe expérimental CE2 est identique
au début d‘e cette consigne mais se termine ainsi : "(...) pour
que X (le décodeur) qui est derridre la porte et qui n'a pas vu
ce qu'on a fait avec les fleurs puisse comprendre ce qu'on a fait

(...)m.

La consigne du groupe expérimental CE3 est du méme type
que celle du temps 1 el se termine ains| - "...pour qutun autre
enfant qui n'a pas wvu ce qu'on a fait avec les fleurs puisse

comprendre et refaire la méme chose (...}".

L'opération en jeu est donc la suivante :

2+6 -3=75
ou
2+6=8 8-3=25

Ainsi dans la condition CE1, le décodeur a pour tache
d'essayer de reconstituer fe jeu d'apreés la compréhension qu'il
en a grace a la production du codeur {et ceci sous les yeux du
codeur, bien entendu) alors que dans l|a condition CE2, il
expligue oralement sa compréhension du jeu au codeur.

Dans la condition CE3 par contre, l'existence d'un décodeur
est simplement é&voquée afin que le codeur comprenne que son
message doit etre explicite pour quelqu'un d'étranger & la tache.

Les différentes conditions expérimentales font donc intervenir

3 types d'interactions sociales qQue nous rappelons briévement

1) Dans la condition 1 (CE1), la tdche du "décodeur" est
d'expliquer sa compréhension de la situation en s'aidant de |a

production de son camarade puis de reconstituer le jeu devant



tui. Le codeur verra donc si son camarade est capable ou non
de comprendre le jeu en se basant sur sa production.

2) Dans la condition 2 (CE2), le décodeur se contente d'expliquer
. sa comp.t."él'.wé;;isn de‘:_la production de son camarade mais ne
reconstitue Fien. Dans ce cas le codeur ne bénéficie donc pas
d'un feed-back "par I'action".

3) Les sujets de la condition 3 (CE3), quant & eux, ne
bénéficient pas d'une interaction directe avec un décodeur
puisque celui-ci est seulement évoqué par |'expérimentatrice.
La présence de cette dernidre va peut-étre, dans le cas de
CE3 é&tre ressentie d'une fagcon particuliérement forte
§‘_agis__é§nt'du"seul interlocuteur de l'éléve, ne va-t-elle pas
étr.e investie -ra-émla .fo-nctio'n implicite de "décodeur" ? L'enfant
ne va-t-il pas tenter de faire avouer a I"adulte sa
compréhension ou son incompréhension du message ?

4) Nous avons également prévu une condition 4 (CE4) dans

laquelle l|es éladves ne subissent aucune intervention de notre

part au temps 2.

Concernant les conditions 1 et 2, nous postuions une supério-
rité des effets de CE1 suf ceux de CE2. En effet, nous pensor;s
que le codeur devrait &tre confronté & un conflit cognitif et
social beaucoup plus fort lorsqu'il assiste & la capacité {ou &
"incapacité) du décodeur de refaire sa propre manipulation que
lorsqu'il entend le décodeur lui dire ce qu'il a compris.

Pourtant, compte tenu des résultats des recherches précéden-
tes sur les formulations portant sur des problémeé du méme
genre, nous ne nous attendions pas & ce gue les éiéves
produisent massivement des écritures arithmétiques, méme a Ia
suite de la condition expérimentale 1 avec feedback par l'action.

L'ensemble des recherches menées sur ce sujet tendent 3 montrer



que le recours & ['écriture arithmétique reste trés peu fréquent
méme aprés deux séances d'interaction de 15 A& 20 minutes
chacune. Nous postulons en revanche que les éléves de CEI
modifient leurs formulations écrites : La situation de décodage
par un paire devrait jouer un réle de "déstabilisateur" momentané
d'une premiére production et susciter, lors du codage individuel
subséquent une écriture symbolique plus "évoluée"” que celle
produite au temps 1.

Les conditions 3 et &4 dans lesquelles les enfants n'ont
aucune autre référence 'socialement incarnée" que |'attitude
{décodée comme approbatrice ou non) de ['expérimentatrice ne se
différencient fondamentalement, & premiére vue, que par I|e
nombre de passations (trois pour CE3 - temps 1, temps 2, temps 3
- et deux pour CE4 - temps 1 et temps 3 seulement -) et donc
par le type de matériel et de taAche manipuiéez). Nous nous

attendons donc & une légére supériorité de CE3 sur CE4.
1. Situation-probléme el contexte relationnel

Comme dans nos précédentes recherches, les opérations de
pensée nécessaires pour répondre au probléme consistent &
enchainer une addition et une soustraction pour trouver le bilan
final des quanlités, soit a + b - ¢ = X. L'enfant est donc sensé

organiser des signes qui représentent les quantités ainsi que les

1) Evolution dans le sens d'une composition plus complite et plus exhaustive des
domnées du probléme et d'une production pouvant ®tre décodée d'une fagon plus
univoque. MNous reviendrons plus explicitement sur cet aspect lors de la
présentaticn de nos critdres d'analyse.

2) Il est bien wvrai que les sujets de CE3 ont manipulé (lors du temps 2) un matériel
différent (fleurs) que celui du temps 1 et ont répondu 3 une régle du jeu faisant
intervenir de nombreux éléments (fleurs, enfants, maitresse, copain, se donner des
fleurs les uns les autres, en garder pour la maltresse, etc...); mais nous ne
pensons pas que la confrontation 3 une nouvelle "face objectuelle" (Perret 1983)
constitue en soi un élément moteur de nouvelles formulations plus exhaustives dans
la composition des données. En revanche, la diversification du matériel a peut-
étre un impact sur les registres utilisés par 1'é13ve pour signifier les
opérations. La notion de "registre", telle que nous l'utilisons ici sera précisée
ultérieurement,
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opérations sur ces quantités. La fonction de I'écriture
a + b - c =X peut étre celle de garder en mémoire un caicul (ou
les relations qu'il représente) mais elle peut aussi représenter
des consignes d'opérations & effectuer pour celui qui la tit.

Ainsi nos conditions expérimentales dans lesquelles |'enfant
produit un message a |'intention d'un autre enfant qui va le
décoder nous paraissent-elles tout 3 fait compatibles avec les
foncltions de I'écriture arithmétique. En retour, le comportement
du décodeur joue une fonction de wvalidation (ou d'invalidation)
de la formulation. Selon Brousseau (1976), c'est par |'articulation
d'un systérﬁe dé‘—'-dia‘ieét-iqués que ['éléve wva évoluer : "Le
franchissement d'un obstacle implique trés souvent & la fois une
restructuration des modéles d'action, du langage et du systéme de
preuves." Nos conditions expérimentales | et 2 se proposent tout
particulierement de favoriser le jeu dialectique de ces modzales,
bien que nous laissions relativement peu de temps aux é&léves
(enviren 10 minutes de travail et de confrontation entre éléves)
pour que te processus porte ses fruits. Dans notre contexte
expérimental, I'énfant peut ainsi recowrir a |'écriture arithméti-

ue en réponse & la forme d'entretien que |'ex érimentatrice lui
P

propose et qu'il identifie comme avant les méame exigences
implicites qu'une leGon de mathématiques. Dans ce cas, l'enfant
ferait plutdt référence & I'interlocuteur adulte qui assume alors

en premier chef la fonction de validation du message.

I11. TYPOLOGIE DES FORMULATIONS ECRITES

Lors de précédentes recherches (Brun et Schubauer-Leoni
1981; Schubauer-Leoni et Perret-Clermont 1984 a et b), nous avons
déja mis en évidence |'utilisation par les éléves de trois

registres différents pour désigner les opérations impliquées dans

"



"a + b -c=Xx"

- langage naturel (L.N.)

- schémas ou autres indices perceptifs (S/IP)
- écriture arithmétique (E.A.)

A parlir des productions écrites, il a aussi été possible
d'inférer les opérations que 1'enfant a effectuées mentalement.
Les trois catégories suivantes ont été retenues (Brun et
Schubauer-t.eoni 1981}

- Absence ae composition entre les nombres mais description
partielle ou totale des données du probléme (A).

- Composition partielle avec bilan partiel : a + b = X1 (B} ou
b - c = X1 {C).

- Composition compléte avec bilan final : a + b + ¢ = X2
(composition non pertinente : D) ou a + b - ¢ = X2 {composition

pertinente : E).

Dans la présente recherche, nous proposons une analyse qui
articule les types de composition des données et les registres
utilisés pour les signifier et ceci selon les contextes expérimen-—
taux qui en déterminent les conditions d'émergence.

Pour étudier les systémes de représentation écrite, nous
proposons de distinguer les signes utilisés par |'enfant pour
désigner d'une part les opérations et d'autre part les quantités.

Le tableau suivant décrit la typologie théorique des systémes de

12



représentation pour a + b - ¢ = X2 :

TABLERY 1: IISE[ICNEMESHHSMSQMIUH
RELATIFS AUX OUANTITES ET agx OPERATINGS SUR CES QWRTITES

OPERATIONRS

LARBAGE NATUREL | SCMEMAS €T AWTNES | Stomes
HOICES PERCEPTIFS| ARITIRETIONES
L) (s/1p) {5a1
LANGAGE
NMATUREL typs It In I
(Lw)
wy |DESSIN
“ o) 10 1 itm
={ | cvrrens
te
= | @ e 12313
L-
AUCURE 1 u m
QUANTITE
La diagonale du tableau (type I, 1l et |11) indique les

formulations a registre homogéne, c'est-a-dire les productions qui

signifient les opérations et les quantités dans une méme type de

registre (L.N ou S$/IP + D ou S.A + C).
Voici des exemples de chaque type de formulation (opération

en jeu : 4 + 5 - 2 = 7} .

Types de formulation homogénes :

Type IL :

DAK {TENPS 1)

Les opérations sont signifiées en langage nalurel et différen-
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ciées entre elles par la distinction "mettre" et "sortir'"; les
quantités sont également mentionnées en langage naturel : celles

qu'on enléve et le bilan final.

Type |ID :
STAP [ TEWPS 1)

—

¢ 0

Goat

Ici les quantités sont dessinées, leur statut est signifié par
la position occupée dans |'espace des objets : Les deux billes
(sous-entendu '"enlevées") sont dessinées dans le couvercle rond
tandis que dans le sac sont dessinées les billes "bilan". Les
mains désignent "!'action". Cet exemple montre bien la tentative
de |'enfant de faire appel & toute sorte d'indices perceptifs pour
représenter les opérations mais nous sommes bien obligées
d'admettre (et le décodeur confirmera notre impression) que ce
lype de message permet de multiples interprétations lors du
décodage par un interlocuteur absenl au moment de la manipula-

tion.

Type I11IC :

PASE (TEMPS 1)

'
b

4.-{-5:3 3'!-

Les opérations sont signifiées par |'écriture arithmétique {+,

-, =)} et les quantités par des nombres.
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Types de formulation mixtes

Type IC :
CHO (TENPS 1)
%MGA&% ma 8 wn W
(14 oMLl pous oty e & A damas
e wwfﬂfwu ef nfus AOWd  aurg  omis
2 due dans L wu.vm.fw&.
Dams & mous pedte dams Le poe 40 blley
CHO raconte |'histoire en langage naturel. |l dit ainsi qu'il

est question de mettre x billes dans tel récipient. Or Il'acte est
tout a fait identifiable mais en revanche les opérations d'ajouter
et d'enlever ne sont pas différenciées {on continue de "mettre"
des billes dans le couvercle). Lés quantités sont systématiquement
chiffrées.

Dans ce méme type de formulation IC, il est donc possible de
trouver des notations comme celles de CHO, ainsi que des
notations qui différencient correctement les quantités ajoutées et

enlevées.
DANI (TEMPS 3)

Type 1IC :

GIU (TEMPS 1)

452 ¥

Les quantités sont chiffrées et les opérations sont partielle-
ment signifiées par la position du bilan 7 nettemen! distancé des

données du probiéme. La quantité qu'on ajoute et celle qu'on
q q i



~—

enléve ne sont en revanche pas distinguées. Pourtant 7 n'a
manifestement pas le méme statut que 4, 5 et 2.

Dans d'autres notations de ce type, la différenciation est
encore moins nette. A part ['ordre de présentation des chiffres
(d'abord 4 et 5, ensuite la quantité enlevée et enfin le bilan),
il n'y a apparemment aucune différence entre quantités. Ainsi
PASC ne prend aucume autre mesure que celie de signifier qu'il
s'agit bien de trois quantités différentes et non pas du nombre

927.

PASC ( TERPS 3)

.2,%

Type HID : ALT ( TERPS 3 )

-]
e—!
+
e &
o %8
1
&
E
[}
—
[
LI )
Q
]
Q

Signes arithmétiques pour signifier les opérations et dessins

pour signifier les quantités.

DANI {TEWPS 1)

Type | : )
Wouus w des Lutle e wows Ao avey

L'enfant ne signifie aucune quantité et ne fait que

"raconter" un bout de |'histoire.

Type ID : -

Vows avg s oo eb aphes O3 o,
ey avfwc’/::aeé en tot a facf °o?’,,°




Cet exemple est fictif car aucun éldve n'a répondu ainsi. Les
quantités sont dessinées et les opérations sonl en langage

naturel. Les exemples suivants sont également fictifs

Type 1IL :

ng) gt
N

Schéma fléché pour les opérations et langage naturel pour les

quantités,

Type I1IL :

qu.whz+qu-w=/lbf¢

Signes arithmétiques pour les opérations et langage naturel

pour les quantités.

Type 11

Schémas indiguant des gestes d'opération mais aucune
quantité.
Type 1) :

+ - =

Signes arithméliques d'opérations mais aucune quantité.
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En donnant ces exemples, nous avons chaque fois que
possibte recouru & des productiens rencontrées au cours de
I'expérience. Les derniers exemples inventés pour la clarté du
modéfe ont le mérite de montrer que les enfanis ne recourent pas
a n'importe quelle composition de registres : Si d'une part ils
trouvent tout & fait naturel d'utiliser conjointement le langage
naturél et les symboles chiffrés (IC) ou les signes arithmétiques
*t, -y = et le-dessin {1iID), en revanche des productions de type
L ou !1IL ne leur semblent pas judicieuses. De méme lorsqu’'il
ne considére pas nécessaire de formuler les quantités en jeu,
I'enfant ée limite~t-il a8 rappeler un bout de consigne en langage
naturel (1) mais aucun enfant ne schématise qQue les opérations

(I'l) ou ne fait que rapporter les signes arithmétiques (111).

IV. ANALYSE DES PRODUCTIONS ECRITES

1. Les types de formulation présentés sous |11

A. Les productions du temps 1

Nous prendrons maintenant en compte les différentes

formulations produites au temps 1 de |'expérience. Pour ce
faire, nous allons distinguer les productions d'aprés les
opérations effectuées a savoir : Absence de composition des

données (A); composition partielle (B ou C) et composition totale
{D ou E}) (cf p. 12).

Pour chacune des trois catégories A, B/C, D/E, nous
anatyserons alors les registres employés par les éléves pour

signifier ces opérations.
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TABLERAY
—_——

CATEGORIE A : Abnance do compasition den desmées, Davent
repeésenter |topdration ab—cax lag flives so liaitent 3
dicrire partisllewent o sxhogstivenent los domabes du

problise (a.b ot c)

[ BT DPERATIONS
LANGAGE BATOREL SCMENAS ET IMDICES | SIGMES
[{1]] PERCEPTIFS (5/1) MITHETIONES (SA)
i
LARGAGE
BATUREL ISAB LB X un
() L Im I
[
m::," MR o 0 o
Mk o D
Mo ® -
e B D D
=" s 0 p
Al .
- m IIn m
t
¥ e s b ¢
CHIFF
; * tm; . _ € JOE £ ¢ ¢
o {c) w - -
e C ¢ ¢
AR c ¢t w
Isa € ¢ e
I e mie
UCURE
g DAy
A I ] m

® Pour chogwe flive nens avons meté los

le registrs de fersulation wtilis ( LW su D ow n}
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D'aprés ce tableau, nous constatons que lorsque les
enfants ne composent pas les données du probléme, ils peuvent
"raconter |'hisloire'", soit par le langage naturel, soit par des
schémas dessinés. Les quantités sont surtout dessinées (11D) ou
chiffrées : Dans ce cas, les opérations sur ces quantités sont (3
une exception prés pour JOE) représentées par le langage
naturel {la). |

Les productions de YAN et de ISA sont A relever 3 cause
du double registre utilisé pour signifier les quantités : a et b
sont chiffrés tandis que c est noté en langage naturel. Y a-t-il
1a une tentative d'attribuer & ces quantités (a et b d'une part
et ¢ d'autre part) un statut qui les différencie ?

Voici quelques exemples de productions :

Pour les formulations de type 11D, wvoici ['exemple de

SABR qui signifie ainsi les données a, b et ¢ :

SABR (TEMPS 1)

o00Q 000 O oo

Les autres productions classées sous |ID sont sensiblement
du méme genre.
Les notations de type IC sont plus diversifides. Voici

I"exemple de CHRI qui ne mentionne que la quantité enlevée c :
CHR1 [TEMPS1)

W’WWZ.&&%
/Lamddu,&i

La notation de LAU, bien que plus explicite dans sa

phrase est du méme genre que celle de CHRI.
CAR, YAN et ISA mentionnent les trois données du

probléme dans un énoncé du genre

CAR {TEMPS 1)

4 bl of ele Les Ha  seowse et
el en @ Mprl 5 pe ette Loda
Aecoute et el a Aok 2




TADLE l_ i 3:  CATERORIES 8 ot C : Compenition portielle dos domnder; o 2t b
sont sdditioamés {ou ¢ est sewstrait de & sa 8] ot 1o bilan kst

représentd. Le bilam 2, alapparelt jamain dame co typs du motatiem.

DPERRTTIGONS

[ B ]
LARGAGE RATUREL  |SCHEmAS ET IMOICES STCRES
{un), PERCEPTIFS(S/IP) ARITHMETIOUES {SA)
LANGAGE
NATOREL i I he s (8
{Ln)
. s b ¢ x
n:::;u Mt o oo - p
3 ALIS - - p O
- el - o - o
- MWE o ¢ o p=
- v m 0]
-
g
a " b o 1 N . s b ¢ "
CHIFFRE SM ¢ - ¢ cloa 0 D - ¢S - - [ ¢
ic) SEA - . ¢ ¢
- - -
b (4 I n

- x ast ls bilan de b-c

Au temps 1, les enfants qui composent partiellement les
données du probiéme et représentent un bilan intermédiaire X1,
font appel surtout & deux types de registres : Un premier
registre homogéne o0 les opérations et les quantités sont
signifiées par des schémas dessinés (11). Dans ce cas, nous
constatons que, chez ces sujets, toutes les quantités mentionnées
{X1 vy compris) sont dessinées. Le deuxiéme registre croise les
opéralions en langage naturel avec des quantités chiffrées (1C).
A noter que parmi les éléves avant produit des formulations de

ce type, e fait de signifier par écrit la quantité X1 ne

comporte pas nécessairement ta représentation des données a, b
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et ¢ (sauf pour NOE ol X1 est le résuital de b ~ ¢ '}, L'enfant
qui compose partiellement les données du probléme ne représente
pas nécessairement un nombre plus grand de quantités qu'un
éléeve qui se limite & décrire les trois données du probléme.

La production de DAV mérite un commentaire particulier :
Cet enfant commence en effet par noter les quantités a et b en
les dessinant mais il représente le bilan X1 par un chiffre en
soulignant par 1a la différence de statut importante, le saut
qualitatif qui existe entre les données du probléme et leur
composition additive X1.

Cet aspect de la formulation nous semble particuliérement
important et nous le reprendrons en considération dans le
tableau suivant pour discuter des productions des éléves qui
composent complétement les données du probléme.

Mais wvoici d'abord quelques exemples de notations des
calégories B et C

La notation de SAB est caractéristique des productions de

type IC :

SAg {TEWPS 1)

Tzouomnufz*,kafuﬁa.wz

Parmi les production de type 11D, wvoici celle d'ALIN
ALIN ( TERPS 1)

Coo00o00o0o00 o0

X1 est .entouré et est ainsi distingué de la quantité c

{00}.
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TAELEAW & : CATEGORIES D ot € : Compositisn complite des deanfes avec

bilan final Ut Les donmées a, b ot ¢ ' ipparsissent pas néces-

uirmnt.”
N =47 OPERATIONS
LASGAGE NATUREL, SCMERAS ET INDICES STGRES
{1)] PERCEPTIFS ($/1F) MITHIETTOUES (S4)
vz | ’ .
MATUREL - -
{tw) I m 413
DESSIN a b ¢ !I : a b ¢ 11 x, s b ¢ ‘I L
@ [weo o o ' offsam_ _ _ 'o?luip g o5 M,
LN[SIAF - - 0 -
S - 0 - -
E D 0 - - p
FREDOD D - D
m m 1 )
- .
w JCHIFFRE B b e x x L« b ¢ x x a b e x x
o T L5 WP I PR e
- SKE - - - . CclerL - b - - ¢ IBEC & € - (e
= PAT = - - _ C |cwrs- - ¢ . ¢ TEC € ¢ € Ccoes
2 S - - - elmec- - ¢ - ¢ |mst ¢ ¢ ¢ ¢
o M- - € . C |Ppasad - . . ¢
™A - - C . € - - £ € ¢
PAN - - » - Clems - - ¢t ¢ ¢
EEP- . € ¢ ¢ D P - - ¢
KRR C ¢ . Cimu ¢ - ¢ . ¢
L Clew ¢ ¢ ¢ . ¢
gre & - - cfromrec ¢ e . ¢
168 € - . ¢ [smic € ¢ - ¢
wnt ¢ - ¢
B¢ ¢ ¢ . ¢
AC € ¢ - ¢
SL¥C ¢ ¢t - ¢
o ¢ ¢ ¢ - ¢
ume ¢ ¢t ¢ ¢ »
Ic e 1§51
* opération sous—jacents: -ohc--z
- * " H uboc-:-:z

W opdration ainsi Formuléu: asbax
c=12

1) A la suite de chaque nom d'éldve (désigné par quelques lettres comme par exemple
DAN) sont notées dans le tableau les quantités présentes dans la preduction et le
registre employé pour les signifer (L.N., 0., N.).
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Les éleves qui composent complétement les données du
probléme représentent les opérations a !'aide des trois registres

(LN, S/iP, SA). Une fois encore”, nous vérifions que le fait de

composer complétement les données ne comporte pas automatique-

ment le recours aux signes arithmétiques pour signifier les

opérations en jeu. De plus, quand |'éldve recourt au code
conventionnel, il ne le fait pas nécessairement de facon correcte
et pertinente (cf 1SE et TON). D'autre part, le recours aux
signes +, -, = n'implique pas non plus nécessairement le recours
& la notation chiffrée pour représenter les quantités : ALl

(111D} (cf p. 16) est un bel exemple d'utilisation conjointe des
quantités dessinées et de signes arithmétiques.

La plupart des éléves qui composent toules les données
sont cependant classés sous le type de formulation IC. Leur
production au temps 1 met en relation le tangage naturel pour
la désignation des opérations et les nombres pour la désignation
des quantités. Leur "message" a ainsi |'allure d'un "texte" écrit
en ”frangai.s", dans.lequet apparaissent les quantités chiffrées.

En voici quelques exemples :

PAT (TENPS 1)

o wn sac elle & e oled
%Q%ﬁdmm&i‘

PAT (ainsi que LOR, SUE, STP) ne représentent que le
bilan final X2.
PY et PAM représentent, en plus du bilan final Ia

quantité enlevée (c) :

PY [ TEWPS 1)

1} Ces résultats confirment ceux que nous avions déji obtenus dans des recherches
précédentes {Schubauer-Leoni et Perret-Clermont 1980 et 1984, Brunm et Schubauer-
Leoni 1981},
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STEP, PAS et LUC tiennent compte en plus du bilan
intermédiaire X1, tandis que KAR, JER et ISAB signifient les

données a, b et le bilan X2.

STEP (TEMPS 1)

JO5, ELO, ANTO, SYL, CHO écrivent un petit texte du
méme type que les précédents mais ils notent aussi la quantité
enlevée (c).

Un autre type de représentation produit par un nombre
important d'éléves qui composent toutes les données est celuj
appelé |1C dans leguel les opérations sont schématisées par des
fieches, des '"zones" entourées etc tandis que e statut des
quantités en jeu est uniquement représenté par des espacements
entre quantités, voire méme par un certain ordre de disposition
des chiffres ou par des dessins qui signifient les quantités.
Contrairement a certaines quantités qui, dans ce type de
formulation, apparaissent occasionnellement en dessin, le bilan
final X2 est, quant a iuij, toujours chiffré.

Nous proposcons ici quelques exemples de formulations de
type |IC

PHIL ne représente que le bilan X2 dans le sac et les

deux billes qui restent dans le couvercle du panier

PVl
PHIL (TEWPS 1) Df/fl/{(/

|

dessinées, tandis que le bilan final X2 est chiffré ! Les

productions de CEL et de PASA sont du méme genre.
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CHRIS et MARC ne signifient que deux quantités chiffrées,
X1 et c

CHRIS (TEMPS 1]

7 2

PASC et LUC sont les seuls classés sous 1IC 23 représenter
le bilan intermédiaire X1 (en pilus de ¢ et X2)

PASC (TEWPS 1 )

3 2

Pourtant comme nous |'avons déja fait remarquer, PASC ne
différencie pas le statut des trois quantités.

LIN dessine les données du probléme {a et b); elle barre
deux billes de a et compose en notant le bilan final X2 (erreur

de calcul)

LIN {YEMPS | )
oog °°a 6
..) O

GlU, POTR et SONIl notent ainsi

GIU (TEMPS 1)

4 5 2 ¥

Le statut du bilan final attribué au chiffre 7 est mis en

évidence par un espacement plus important.

B. Quelques commentaires & propos_des formulations du temps 1

La prise en considération de |'ensemble des formulations

du temps 1 & la lumidre des analyses des différentes types de

26



formulation groupés dans les tableaux 2, 3 et 4 nous permet de

relever les points suivants :

1.

Compte tenu de la tdche, de Ia consigne et du contexte de
passation en-dehors de la classe scolaire, le registre "Signes
arithmétiques™ est le moins "choisi" par les éléves. Lorsque
ceux-ci y recourent (6 éléves sur 66), on constate que les
signes +, -, = sont accompagnés de quantités chiffrées {sauf
ALl}. Nous disons bien "accompagnés" parce que la syntaxe
propre au langage arithmétique n'est pas nécessairement
respectée (cf TON). Nous n'avons d'ailleurs aucun élément
pertinent pour affirmer que le statut d'écritures du type
a +b -c=X est, pour |'enfant qui la produit, fondamenta-
lement différent d'une notalion de type IC. Pourtant, il faut
souligner le fait suivant : L'écriture arithmétique n'apparaft
au temps 1 que lorsqu'il v a composition (méme partielle} des
données du probléme.

Le registre en langage naturel est souvent utilisé pour noter
un message destiné a un autre enfant. Que ce soit pour la
représentation des données de base (tableau 2), d'une
composition partielle {tableau 3) ou de |a composition totale
(tableau 4), 31 enfants sur 66 recourent au langage naturel
pour désigner les opérations. Les quantités sont le plus
souvent chiffrées (26 enfants sur 31). Un seu! éléve construit
un code en langage naturel tout en dessinant les quantités
{cf NIC : tableau 4}. Nous avons pourtant souligné que le
langage naturel ne différencie pas nécessairement les
opérations d'addition et de soustraction.

Les formulations faisant appel & des schémas, dessins et
indices perceptifs divers nous paraissent intéressantes pour
plusieurs raisons. Prenons le cas des formultations de type |1

axées exclusivement sur le dessin. Les formulations sont la
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fois trés '"concrétes" et détaillées (i1'enfant dessine par
exemple le panier qui contient les billes, le couvercle ou le
sac) et difficiles & décoder. Nous faisons |'hypothése que
c'est parce que souvent, !'enfant commence par s'aider d'un
schéma pour pouvoir répondre lui-méme A& la question et le
propose ensuite tel quel au décodeur. Véritables "instruments
de travail", certaines productions ne laissent alors plus
apparaft;'e au lecteur le déroulement de I'action et les points
de repére permettant une lecture chronologique du déroulement
de |'action n'apparaissent plus,

Prenons un exemple : MARI pour signifier |'opération

4 + 5 - 2 = 7 note :
WARY (TEWPS 1)

o0
009 Qo
Y] Cp 0

Nous pouvons inférer de cette formulation que |'enfant a
opéré une composition partielle (4 + 5 = 9); elle représente
au milieu de la feuille § billes et, de part et d'autre une
collection de 9 billes. il est vraisemblable gue |'enfant ait
construit un des ensembles de 9 é&léments en dessimant 5
ronds et ensuite 4 pour les dénombrer et trouver 9. Elle
retranscrit ce bilan dans une nouvelle notation de 9 objets.
Autre hypothése : Le premier ensemble "carré" de 9 billes
constitue et représente pour |'enfant un ensemble de départ
avec n billes {(le hasard faisant qu'elle en dessine 9). Bref,
nous esquissons des hypothéses pour montrer, a propos de la
formutation de MARI, les problémes d'interprétation inhérents
au registre "schémas et autres indices perceptifs".

Les formulations de type |ID que nous venons de décrire
sont proposées pour rendre compte de la description des
données de base (catégorie A} mais aussi pour signifier les

compositions partielles ou complétes des quantités.
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4.

Un autre élément intéressant & relever pour les. productions

de ce registre selon le type de composition signifié, est

constitué par la sous-catégorie tIC. En effet, s'ils ne
composent pas les données (catégorie A) ou s'ils les
composent partiellement (catégorie B/C), les éléves ne

recourent pratiquement pas a ce type de formulation
(tableaux 2 et 3). Organiser des chiffres dans |'espace sous
forme de schémas ou d'indices perceptifs ne semble en effet
prendre de sens que pour les éléves qui composent complé-
tement les données (catégorie D/E; tableau 4). Il s'agit le
plus souvent dans ces formulations d'alignements de chiffres,
les opérations effectuées n'étant pas explicites et |'ensemble
de la notation qui en résulte restant difficilement décodable
selon les termes du probléme.

Concernant les quantités représentées, il nous semble
intéressant de relever que parmi les éléves qui composent
complétement les données (tableau 4), 16 éléves sur 42 se
contentent le plus souvent de noter le bilan X2 et une autre
quantité, comme si 1'aboutissement & un "résultat" se
suffisait & lui-méme.

Concernant le type de signifiant employé, nous remarquons

gu'au temps 1, les quantilés-bilan (X1 et X2) représentées
sous forme de chiffre deviennent importantes lors de
compositions complétes (types IC, [IC et IHIC du tableau 4).

Les 9 éleves qui composent partiellement les quantités
(tableau 3) fournissent soit des bilans dessinés (& sujets),
soit des bilans chiffrés {5 sujets) alors que sur les 41 &laves
qui composent complétement les quantités, 33 (80 %) recourent

au chiffre pour signifier le bilan.

Contenu des différentes typologies des représentations écrites

L'analyse typologique des productions des enfants au

temps 1 nous a déja amendes a décrire et articuler deux
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dimensions relatives au contenu des différentes notations : la
formulation des quantités et les opérations sur ces quantités.
Nous avons ainsi m{® en évidence |'usage de trois regisires
pour signifier ces contenus : le langage naturel, les schémas
et dessins divers (signes arithmétiques et chiffres). Nous allons
maintenant reconsidérer ces trois registres pour regarder '"ce
que I'enfan} signifie" dans sa notation, & part les quantités et
les opérations sur ces quantités.

En fait, 'enfant représente des actions-opérations
(exemple : "j'enléve", "je prends des billes", etc) mais il note
parfois aussi d'autres actions "annexes" (exemple : elle a
secoué le cornet"), c'est-a-dire des actions réellement exécutées
lors de ia manipulation mais qui ne sonl pas nécessaires 3 la
résolution mathématique du probléme (savoir "combien il y a de
billes & la fin dans le sac"). Elles permettent en revanche
"d'expliquer tout ce que j'ai fait avec les billes", donc de
tenir compte de la premiére partie de ia consigne (p. 6).

Ce type d'analyse nous améne aussi & prendre en
considération des éventuels phénoménes de “redondance d'infor—
mation™ : L'enfant juxtapose-t-il des formulations différentes
pour dire la méme chose ? Allons-nous, par exemple, trouver

une méme quantité & la fois chiffrée et dessinée ?

Si  tel est le cas, dans quels registres cela se
produit-il ? L'enfant va-t-it représenter les différents objets
manipulés ou faisant par‘tie.de la mise en scéne expérimentale
(exemple : sac, couvercle etc) ? Parie-t-il du lieu de I'action
et du sujet de l'action ?

Nous allons reprendre ces questions en différenciant les
types de formulation déja décrits au paragraphe A en fonction
du lype de composition effectué par les éléves sur les données

du probléme.



IABLEAU

5 : CONTENU DES FORMULATIONS DE LA CATEGORIE A

FORMULATIONS EN LANGAGE NATHREL

NOM SUJET DE DAJETS MANIPULES ACTIONS~ ACTIONS INFORMATIONS
L'ACTION EY QUANTTTES OPERATIONS | *AMNEXES™ REDONDANTES
ISRE elle quatre billefcing | mi - -
bille/deux(bille) | sortie
sac
CHRI an 2 bie - secoué -
panié
LAl elle des bie ni, mi - -
panié resortl
sac [ 2 bi
CAR elle 4 billes,5,2 repri secouée -
seti secous
YAN elle & billes/ paniec |mit - -
sac / 5 bille/ pris
deux billes
154 Michel 4 bille/s bille ais fpris - -
elle sac / deux resortie
DANI Yous des bille pris/ =i - -
cornet
CARD elle des bille ni - -
petit plateav
5ot
FORMULATIONS A L'AIDE DE SCHEMAS ET INDICES PERCERTIFS
NOM SUJET DE OBJETS MANIPULES ET ACTIONS- ACTTORS INFORRATIONS
L'ACTION QUANTITES QPERATIONS MANNEXES™ | REDONDANTES
SABR - 0000 disposition - -
|- o = o] spatiale
Q0
PATR - €0 ©g dispesition - -
oo ‘?oa spatiale
U °
CHRD - dizpositien - -
spatiale
H
KIR - - dispesition - -
| .‘ spatiale
>
™ o
2) @
- g i iti - -
SAND ‘eus R dxsp?s:non
spatiale
So0e
JOE - disposition - -
4. 5 2 spatiale
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D'emblée, nous constatons que le registre 'langage
naturel" qui, de par sa nature méme, se présente sous forme
de proposition grammaticale, est plus riche en détails. Les
phrases ont toujours un sujet : "Elle" (I'expérimentatrice)
domine. Le choix du sujet montre déja que I'enfant-codeur
construit son message pour un tiers. Seul un ‘sujet {DANI1)
s'adresse directement & I'expérimentatrice en posant le sujet de
sa phrase en terme de "vous".

Les schémas ne représentent ici que les billes el
éventuellement le sac (forme carrée) et le couvercle (forme
ronde).

Nous allons maintenant décrire le contenu des formula-
tions des catégories B et € ol les élaves composent partielle-

ment les données.

TABLERND 6 : COMFENU DES FORMULATIONS DES CATEGORIES B ET (

FORMULATIONS EN LANGAGE RATUREL

HOM SUJET DE OBJEYS MANIPULES ACTTONS- ACTIONS INFORMATIONS
LEACTION ET QUANTITES OPERATIONS | ™AKNEXEST REDONGANTES
SAB vous & bif 9/ 2 »i - -
BEA elie des bie/ petite ai [sorti - -
bofte [petit sac
9 bie / 2 bie
cYR vous les billes/ il y a rouler -
9 billes
couvercle
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TABLEAU 6 (suite)

FORMULATIONS A L'ATDE DE SCHEWAS ET INDTCES PERCEFTIFS

NOM SUJET DE OBJETS MAKIPULES ACTIONS- ACTIONS INFORMATIONRS
LYACTION ET QUANTITES OPERATIONS | MANRMEXESH REDOROANTE S
NAR - disposition - -
spatiale
RLIN B dispesition - -
spatiale
ce
LET - disposition| - deux fpis §
spatiale billes (7]
NOE - disposition - -
spatiale
DAy - disposition - -
spatiale
FORMULATION EN ECRITURE ARTTH®ETIQUE
NON SUJET OFE | OBJETS MANIPULES | ACTIDNS. ACTIONS [XFORMATIONS
L'ACTION | ET QUANTITES OPERATIONS] "ANNMEXESH REDONDANTES
STE - po non - -
A part les guantités représentant le bilan partiel

ces

celies effectuédes dans

formulations

ne se di

fférencient

composent pas les quantités (A).
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Nous prendrons maintenant en considération

les formula-

tions des éléves qui composent toutes les données du problaéme.

TABLERAU 7

FORMULATIONS EN LANGAGE RATUREL

CONTENU DES FORMULATIONS DES CAYEBORIES O et E

[0 ] U7 DE OBJETS MANIPULES | ACTIONS- ACTIONS INFORMATIONS
L*ACTION ET DYUANTITES OPERATIONS | "ANNEXES" | REDDWDAKTES
DAN on des bis/ un rond | mis - -
sac [ deux bis sortie
sept il en reste
Nic - set bie F - set " ot
£ o
Yy N
oo
LOR vous les bille al - -
couvercle/ sace
7
SUE vous les bille [ sac [} - -
7
PAT elle sac / des bille pris [ mi - -
7 en reste
5TP - 8/ ronde E1 en reste - .
PY on de bille / sac wie - -
2 bille [ couverc | il en reste
7
PAM elle 7 bille / sac rajouter - -
deux
YVA il 6 [ dans le sac il en a - -
elle une / 2 decre enlever
il en reste
STEP on des billes sorti - -
petit corner mit
9 billes / 2 bille i1 reste

T bille




TA3LEAU 7 (suite)

KAR - 4 5 ? dabore
apris
il en reste
PAS vous 9 bis / 2 bis #i / enlever
8 il en reste
JER elie sace nit/ aprait
4 5 7 il en reste
158 il quatre bille aprés
5 bille /7 il en reste
Jos il 4 bil f 5 bil aprié [ a mi
sac [ 2 /7 aprer [ enver
il en resta
ELD je 4 bille / cornet sis [ 3jouter
£ 2 6 enlever
il en reste
ANTQ vous & bil / sac [ 4 bi | mi / de nouvead
€ bil il enreste
SYLY ~ 2 bie / 5 bie enlever / entoul
? 5 [ baccai
tHO vous 5 bille { couvercle|mis / i1 nous
& bitle / 2 bille |reste
10 bille / sac
LAUR voys & bille [/ 5 bille Japrés [ sorti

5 bille / 2/ 7

il en reste




TABLEAU 7 (suite)

FORMULATIONS A L'AIDE DE SCHEMAS ET INDICES PERCEPTIFS

L] SUJET DE OBJETS MANIPULES ACTIONS- ACTIONS INFORMATIONS
LPACTION EY QUANTITES OPERATIONS | "ANANEXES"™ | REDDNDANTES
o
SAND - o - - -
o0
STAP - oo 'E]- 4 . -
@0 [ OD
o2 —%
Op
SAK - dispesition - -
p spatiale
-
2%
600
{213 - o0 000 disp. - -
FYY-LLX ) enat.
FRED - °°°°U°°°°° U disp. - .
aoo spat.
LIE-FYT.TY-)
PuL . Zzzz5%n dispe | - :
spat.
ceL - ¥ disp, - -
spat.
CHRIS - ; 2 - - -
MARC - ?. 2 - - -
PASA - B @"‘D é disp. - -
spat.
PAS - 3 2 ?_ - - -
LN - @ @ disp. - -
06 spat.
*ay - 4 3 2 - 3 ;
GIu - disp. - -
4 5 2 '?' spat.
POTR - & disp. - -
[‘_ Z spat.
SOKI - - -~ -
452 F
LuC - bartes - -
gl2]6 te
séparation




ar

TABLEAU 7 (suite)

FORMULATEONS £N ECRTITURE ARITHMETYIOUE

NOM SUKT DE| DBJETS RANIPULES ACTIONS-  [ACTIONS INFORKATIONS
LYACTION| ET QUANTIVES OPERATIORS | "ANNNEXES"| REDONDANTES

wl-ta| - no g Ly

ey
Jlf

D6
B

sTL . @ N . -
[&] #
FSE - 4 5212 of - [ = - deux fois "4" [ deuy fois
44 9 M et 4 fois N
I Cl< N R R s
D @ oo et npw
453
Z ¥
PASE - 45% 913 R -
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Les contenus explicites présentés dans le tableau 7 nous
montrent, a I'intérieur de chaque registre, des formulations
sensiblement semblables & celles des tableaux 5 et 6.

Sur l'ensemble des productions du temps 1, nous
constatons alors que :

- Parmi les 30 enfants qui utilisent le langage naturel, seuls 4
enfants (des catégories D et E) ne mentionnent pas le sujet
de l'action. Les 26 autres le nomment au moins une fois par
les termes "elle", 'wvous", ‘on", voire par le prénom de
l'expérimentatrice. Dans les aulres formulations (schémas et
écriture arithmétique), le sujet de I|'action n'est Jamais
rapporté.

- Les opérations signifides en langage naturel rendent compte
surtout des procédures de calcul correspondant a des gestes
effectués : "J'ai mi", '"on a sorti', "il en reste". Cette
derniére expression apparaft presque réguliérement lors de la
composition compléte des données.

- La consigne et le type de tiche, la manipulation trés
faibtement verbalisée et axée Justement sur les actes
accomplis produisent des formulations relativement dépouillées
d'éléments "annexes'". A part deux é&laves qui rappellent tle
fait que I'expérimentatrice a "secoud" le sac, nous n'avons
pas relevé d'autres informations de ce genre.

- lci également peu d'informations redondantes.

- Le langage naturel surtout et le dessin ensuite permettent 3
['enfant de mentionner "le sac" (u ), le "couvercte" (O )
et évidemment le fait qu'il s'agit de billes (SS0.

- La différence de contenu entre représentations peu! donc
essentiellement tenir & une différence de registre d'une part
et & une différence entre les quantités signifiées {a, b et ¢
exclusivement, X1 et/ou X2) d'autre part.

- Enfin, nous sommes amenédes A& nous demander si les raisons

qui ont motivé le choix de tel ou tel type de formulation ne
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sont pas en relation avec les éléments de la situation qQue
I'enfant a jugés le plus importants i signifier. 1} se peut,
par exemple, que l'enfant qui se centre sur des caractéris-
liques de la situation comme le sujet de |'action et I'action,
choisisse un type de formulation en langage naturel. Mais
inversement, il se peut que le choix d'un type de formulation
pousse ['enfant & se centrer sur certaines caractéristiques de

-

la situation et & en négliger d'autres. Celte derniére

perspective est plus prosatque : Le fait que |'enfant
"choisisse" le premier type de formulation gui lui vient 3
I‘espr‘it” et qu'une fois engagé dans une formulation il en

exploite les possibilités, nous paraft mieux correspondre &

'nos  impressions subjectives d'expérimentatrices, lorsque nous

observons {'enfant noter son message et lorsqu'il pose en
début de notation des questions comme : "jlécris 2", il faut
dessiner ?", questions auxquelles |'expérimentatrice répond

laconiquement par un "tu fais comme tu penses que ga va le

mieux..." !

2. Changements intervenus dans les formulations entre le

temps 1 et le temps 3 selon les conditions expérimentales

o 2 . .
Nous rappelons briévement ) les 4 conditions expéri-

mentales en décrivant les passations du temps 2.

CE1 et CE2
Maniputation : Un enfant codeur constitue un bouquet
de fleurs pour sa maftresse en
mettant ensemble 2 fleurs et 6 fleurs.
'l imagine ensuite qu'il donne 3

fleurs & un copain.

1) Ce "choix" repose certainement sur des indices socio-cognitifs propres 3 la
situation de questionnement mais nous sommes forcées d'admettre que nous les
connaissons encore fort mal.

2) Pour plus de détails, voir le chapitre II : Les contextes expérimentaux p. 4
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-

Codage : CE1 : noter ce qui s'est passé avec les
fleurs pour qu'un autre enfant (décodeur)
puisse comprendre et refaire la méme chose.
CE2 : noter pour qu'un autre enfant puisse
comprendre ce qui a été fait.

CE3

Mé&me manipulation mais le codage ne fait intervenir
qu”un décodeur potentiel.

CE4 : Aucune intervention de notre part au temps 2.

Au temps 3, les enfants-codeurs de ces 4 conditlions

expérimentales sont re-testés a |'aide d'une passation du
méme genre qu'au temps 1 : Seules les quantités en jeu
sont |égérement modifiées et donnent lieu & |'opération
suivante :

3+6 ~ 2 =27
Afin d'analyser les changements intervenus entre le
temps 1 et le temps 3, nous proposons de regarder ce que
deviennent les différents types de formulation (décrits a la
pages 12 et suivantes} pour les sujets de chaque condition

expérimentale.

TABLEAMY § : CONDITION EXPERIMEMTALE 1 : CHARGEWEMTS INVER¥ENUS ENTRE LE
TENPS © ET LE TEMPS 3 DANS LES TYPES DE FORMULATION SELOM L&
COMPOSEYION DES COWNEES (A , B ou € , 0 ou )

—_— TERPS 1

L] 8/c D/E
o | B¢ Ic e ¢ 10 | Ic

e LAY

B/C 11D MART SKND

DE o PAT

TEAFS 3

It DNl FRED
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JABLEAY 9 : QUARTITES REPRESENTEES AU TEMPS | ET AU TEWPS ) PAR LES
SUJETS DE LA CONDITION EXPERINENTALE |

TEWPS 1 TERPS 3
LAU 4 a b
JOE s b ¢ » b o & x
d -z
DANT - 3 2
RART = ll ll
10E a b :2 a b
SAND L2 "
SAN .h 1, c :2
PAT lz c X lz
FRED b e x a b ¢ az
— au temps J sent ainsi sculignmées les guantités qui w'apparaissaient pas au temps 1

L] ay tesps 1 nous avons alnsi désigné les quantités qui ost &té abandonnées lors
du codage du temps 3

Les tableaux 8 et 9 montrent que :

- LAU, MAR] et SAN produisent un méme type de formulation
et effectuent le méme type de composilion au temps 1 et
au temps 3. Ces lrois sujets ne proposent pourtant pas
une formulation absolument identique aux deux temps de
I'expérience. En effet, ils modifient les quantités
signifiées en ajoutant ou en supprimant certaines
guantités (tableau 9).

- IDE, SANO et DANI conservent le méme type de formulation
mais IDE passe de la composition totale des quantités a
la non-composition; SANO de la composition totale a la
composition partielle. Ces deux sujets régressent donc
entre le temps 1 et le temps 3 pour ce qui est de la
composition des quantilés. Ainsi |DE et SANO, s'ils ne
modifient pas le nombre de quantités signifiées (respecti-
vement 3 et 1, cf tableau 9), changent une quantité au
temps 3 (c a la place de X2 pour IDE; X1 & la place de
X2 pour SANO). DANI, & type de formulation identique
passe de la non-composition des quantités a la COmMposi-
tion lotale en signifiant deux quantités {(c et X2).

- JOE, FRED et PAT sont seuls & changer & la fois de type
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de formutation et de type de composition des données. JOE
compose toutes les données mais, ce faisant, ne note plus
les quantités par des chiffres et préfére les dessiner en
signifiant ainsi les quantités a et b en plus de |a
quantité ¢ représentée au temps 1. FRED compose loutes
les données comme au temps 1 mais modifie la formula-
tion : Au lieu de dessiner les quantités et de schématiser
les opérations, il emprunte la langage naturel et les
chiffres pour représenter le calcul (les quantités signi-
fiées sont les mémes). PAT ne note plus les chiffres mais
les écrit en langage naturel, tout en continuant de
composer correctement les quantités du probléme. Mais si
au temps 1, PAT ne signifiait que la quantité X2, au
temps 3, il compliéle sa notation par les quantités c et
X1,
Nous soulignons encore qu'au temps 3, 5 éléves sur 9
utilisent exclusivement le dessin (type (D) pour représenter

le probléme.

TABLEAY )0 : CONMDITION EXPERINENIALE 7 CHANGEMENTS INTERVEWUS EMIRE LE
TERPS L ET LE TEMPS 3 GANS LES TYPES OF FORMULATION SELGN LA
COMPOSTTION DES DONKEES (A , B ou C » D ouf)

b 1 TERPS 3

1 116 | 11D 1C 1IIC [IID IL 10 11C 1t It1C

1
]
1In ML
Tin "IN
LIST] CARD CYR
e
1D L4 SEAP
- 1L
“ in
a [ 13
= IIC 01} [x18
- Ic SUE
YyA
e STE*

* Bilan Fimal de type 0 haboc-uz)
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TABL EAY LU : DUARTETES REPRESENTEES AU TEMPS 1 €T MI TEWPS 3 PAR LES
SUJETS OF LA CONDITION EXPERIRENTALE 2

TERPS | TEWPS 3
CARQ - a_ ¢ x
——e——— ]
L1 s B o« » b ¢ x
b
NDE a b o n a [t
CYR " N
STE LA A {type D)
STAP c !Z [ :2
AR
[} 3 LN b ¢ T
NIC b ¢ x a b ¢
w?
- CEL E 12 [ lz
SUE x? [ x?
Yy¥h e :2 lLa b ¢ .2

cf légende tableaw 9
Lesr tableaux 10 et 11 montrent que :
CYR, STAP, CEL, SUE et YVA ne changent ni de type de

formulation, ni de type de composition des données entre

le temps 1 et le temps 3. La lecture du tableau 11 nous

montre en outre que : - CYR el STAP rapportent les mémes
quantités au temps 1 qu'au temps 3; - SUE ajoute la
quantité ¢ au temps 3; - CEL subsititue & la quantité b

la quantité c et YVA ajoute les données a et b au temps
3.
MIR, NOE, STE conservent le méme type de formulation

mais aménent des modifications quant au type de

composition des données : - MIR passe de la non-composi-
tion des données & leur composition partielle, il.ajoute
donc {a quantité X1; -~ NOE et STE passent de la
composition partielle & la composition compléte des

données. Ce faisant, NOE substitue le bilan X2 au bilan
X1, tandis que STE ajoute la guantité X2 au temps 3.

CARD et NIC modifient a la fois le type de formulation et
le type de composition des données ; CARO qui ne

composait pas les quantilés au temps 1 et se contentait de
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reformuler un bout de la consigne sans mentionner aucune
quantité, compose partiellement les données au temps 3 en
actualisant les quantités a et ¢ et le bilan XI. NIC,
quant a lui, effectue la composition totale des quantilés
au temps 1 en rapportant les données a, b, ¢ et X2. Mais
au temps 3, il ne compose plus les données et ne rapporte
donc que les quantités a, b et c. Ce faisant, il passe
d'une formulation en langage naturel et dessin (10) a
une formulation dessinée (I1D).

DAN modifie le type de formulation entre temps 1 et temps
3 el rapporte davantage de quantités au temps 3 tout en

conservant |e méme type de composition des données

(composition totale). i passe ainsi d'une formulation en
langage naturel (IL) & une formulation avec dessins et
chiffres {(11C}. Au temps 3, il rapporte les quantités de

fagon pius exhaustive.

D'une fagon générale, nous constatons que |'apport
du "dessin" reste important : 6 enfants sur 11 y
recourent, ne serait-ce que pour dessiner quelques
"ronds-bilies".

A part STE, les autres enfants optéent pour le

langage naturel et les quantités chiffrées (IC).

[ABLEAY 12 : CONDITION EXPERTMENTALE ] : CWANGEWENTS INTERVEWYS ENTRE Lf
TEMPS | ET LE TEWFS 3 DANS LES TYRES OF FORRULATION SELON L&
COMPOSITION DES DONNEES (A , Bou € , O ou £}

FERPS 1

k= 10 A 8/c o/e
1ID 110 Ic Ho p I 11¢C ic

4 10 saer

I1o Ay

afc
It

1In | RO ALTR

L

DIE §1c PASA

BEA CHRIs] Py
LOR

TENPS

I




TANLE Irllr 13: QUMITITES REPXESENTEES AU TEWPS 1 ET Ay TEWPS 3 PAR LES SUXTS
DE LA COMDITION EXPERINENTALE 3

TERPS | TERS 23
SABR s b ¢ s b <
CHRO b ¢ 2 b ¢ x
sk
8EA LI s b ¢ x
o] ——— i
ALIN € 2 t x 3
1 v 1 z
PAN
< i 3 b ¢ £
P
Y s l.“ z lz
'Lm Iz lZ
MU : 3 :2 ¢ 1
CHRIS LI T X x
2 .
PASA 3 x s L 3
? — 7

cf légende tableau 9

Les tableaux 12 et 13 montrent que

SABR, PASA, PY et LOR ne modifientwni le type de
'formulation, ni le type de composition des données entre
te temps 1 et le temps 3. SABR et LOR rapportent
également les mémes quantités. PASA ajoute la quantité ¢
et PY préfére a ¢ et X2 les bilans X1 et X2.

CHRO, ALIN et BEA ne modifient pas e type de
formulation mais CHRO passe de la non-composition des
quantités & la compostion totale en ajoutant aux trois
données a, b et ¢, le bilan X2. ALIN et BEA passent de
la composition partielle 3 la composition totale : ALIN ne
fait qu'ajouter le bilan X2 tandis que BEA rapporte toutes
les quantités données au bilan au temps 3.

PAM et CHRIS conservent la composition totale des données
mais changent de type de formulation. PAM rapporte plus
de quantités au lemps 3 mais il les formute en langage
naturel -alors qu'il le faisait sous forme de chiffre au
temps 1. CHRIS passe d'une formulation par schéma et
chiffre (I1IC) & une formulation par langage naturel et

chiffre et ajoute le bilan X1.
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~ MAU modifie 'et le type de formulation et le type de

composition. Alors qu'il rebr‘éséntéméh'édﬁ'e les nombres
sous. forme de symbole chiffré ay temps 1, il Jes
représente sous forme de dessins au temps 3. || passe de
la composition totale au temps 1 & la composition paEtie}Ie
au temps 3 et opére donc sur cette dimension une légére
régression.

TABLEAY lh: COMDITION EXPENINERIALE & CHANGEMENTS [NTRYENUS €XTRE L[

TERES 1 €7 LE TEMPS 3 DANS (€5 TYPES DE FORMULATION SELON L&
CONPOSITION DES DOMNEES (A , B ou € , D ou E)

= 10 TERPS 1
A B/C o/
oy e jIc 1o (ic IC fIID fIIC 1
118
A 11
Ic SAB
10 PATR
SAiey
e 1
Ll
JIE
"
a 1Ip
E 3
- 11C AR POIR | SIP
- WARE
D/E PHIL
PASC
Lug
1€
TABLEAY 15 : QUANTITES REPRESENTEES AU TERPS | £1 A TEWPS 3 PAR LES SUXETS

DE LA COMDITION EXPERINENTALE 4

TERPS 1 TENPS 3
PATR a b e » b ¢ "
SAR0 a b ¢ T b o« .:-
MAR a b x c_ X xé
. a 1 - ] -2
SAB la e :] LI S
FARC [ !2 & 5
PHIL £ * [ 1,
Pasc < 5 * 3 5 5,
Lyt c :l lz a b ¢ 'Z
STP '2 b "
PRTA a b ¢ 5 a b ¢ 1,
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Contrairement a nos attentes, les modifications intervenues
entre le temps 1 et le temps 3 dans les notations des sujets de
CE4 sont de méme or*dre” que celles des autres conditions
expérimentales.
Les tableaux 14 et 15 montrent que
- POTR, MARC, PHIL, PASC et LUC ne modifient nj le type de
formulation, ni le type de composition des données. POTR,
MARC, PHIL et PASC rapportent également les mémes guantités
au temps 1 et au temps 3. Seul LUC, tout en composant
totalement les données, ajoute les données a et b au temps 3.

- SAB garde le méme type de formulation (IC} mais passe de l|a
composition partielle & la non-composition. Ce faisant, elle
substitue la quantité b au bilan X1.

- PATR, SAND et MAR modifient & ta fois le 1ype de formulation
et le type de composition des données. PATR et SAND passent

de la non-composition 3 la composition partielle en ajoutant X1

aux données a, b, c. Ce faisant, ils passent d'une
formulation dessinée dans laquelle figurent des chiffres (11C)
a4 wune formulation dessinée uniquement (I1ID). MAR fait de

méme pour ce qui est du type de formulation mais passe de la
composition partielle & Ia composition lotale en substituant ¢
et X2 aux quantités a et b.

- 5TP garde le méme type de composition (totale} mais passe du
type de formulation IC (-Iangage naturel et chiffre) a |[iIC
(dessins et chiffres).

Concernant les gquatre conditions expérimentales, nous
constatons de nombreuses modifications de notation entre le temps
1 et le temps 3. En particulier, nous avons pu vérifier que tous
les sujets (9) de la condition expérimentale 1 modifient dans un
sens ou dans un autre leur notation du temps 1. 9 éléves sur 11
de CE2 et 8 sur 10 de CE3 font de méme, en changeant au moins
un éiément entre le temps 1 et le temps 3.

De tels changements sont peut-&tre un peu moins fréquents

chez les enfants de CE4 dans lequel 4 sujets sur 10 reproduisent

1) Ceci du meins en ce qui concerne les types de formulation et les quantités
signifiées,
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au temps 3 une notation absolument identique a celle duy temps
1.

D'autre part, |'ensemble des modifications opérées dans les
qQuatre populations expérimentales est resté interne & un type de
formulation donné : L'enfant qgui note selon un type 11D au
temps 1 continuera vraisembilablement & coder dans ce type de

formulation au temps 3.

Nous avons analysé jusqu'ici les évolutions ou "régressions"
intervenues entre le temps 1 et le temps 3 au niveau de la-
composition des quantités et de Hexplicitation de ces quantités,
Il est alors apparu qu'un certain nombres d'éléves ne semblent
nullement modifier leur notation du temps 1. Les productions de
ces sujets ainsi que celles des éléves qui '"régressent" nous
intéressent tout particuliérement et nous pensons utile de revoir
les deux codages (temps 1 et temps 3) de quelques éléves afin
de nous assurer que d'édventuels changements de formulation des
contenus "annexes" qui ne sont pas pris en compte par les

critéres gue nous avons appliqué jusqu'ici n'apparaissent pas.

Condition expérimentale 1 :
SAN a été déclarée "stable" par nos critéres précédents.

Voici ses formulations
TEMPS 3 TERPS 3

)
z

Dans ses deux notations, SAN représente la quantité finale
qui se trouve dans le sac {X2). Au temps 1, elle signifie la
quantité b et au temps 3 la quantité enlevée c¢. Dans un sens,
la nolation du temps 3 est plus correcte dans la mesure ou

effectivement, a Ia fin du Jjeu, nous sommes confrontées a la



réalité concréte : 7 billes dans le sac et 2 dans le couvercle.
En revanche, la notation du temps 1 ne traduit pas la réalité
de |'opération, dans la mesure ol la quantité b dessinée (5
billes) n'existe plus en-dehors du bilan de 7 billes. Nous
constatons ainsi que signifier, en plus du bilan X2, la quantité
b ou la quantité enlevée ¢ n'est pas équivalent. Le changement
apparemment minimum introduit par SAN au temps 3 peut donc
aussi étre considéré comme un progrés. A part cet élément, les

deux formulations appartiennent au méme type de formulation.

Prenons maintenant |'exemple de FRED qui modifie le type
de formulation sans pour autant modifier ni la composition ni
{'explicitation des quantités :

TEMPS 1 TEMPS 3

0000 UOooooUooo Thoes dlles doms wum aae

"m & & tnleres

aocioooo e eppac & o,
¥
\

l ' '

:2 b [ a b [ :2

._‘_‘_‘-‘—-_
.
1

FRED, en changeant de registre de formulation, se donne les
moyens d'expliciter bien plus d'éiéments au temps 3 qgu'au temps
1 : Les opérations exprimées en langage naturel ("entever",
"rester'') sont explicites, elles n'étaient qu'implicites  dans la
schématisation de le type I|ID du temps 1. De plus il est
important de souligner le chiffre 7 qui apparait au temps 3 et
qui désigne le changemenlt de statut que la quantité-bilan
représente par rapport aux autres quantités {(signifiées, elles,

en langage naturetl).

L'exemple de IDE montre en revanche que ['enfant, en

restant dans le méme type de formulation, se limite au temps 3
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a signifier les données du probléme

TEWPS | TEweS 3

[N OOODOO
' Y-X- X" ©oo ™ .,
/an\ooo 0o \\h

\
,,{ \ ~ T~

Condition expérimentale 2 :
D'abord I'exemple de CYR : enfant qQui d'aprés nos critéres

de typologie, d'explicitation et de composilion ne semble rien

modifier 34 ses formulations

TENPS 1 TEMPS 3

£ 5y a1 foo dec " cte
Cowtrele . 4(:(.«;, lbf&-d-'?fgq_ g A lles

L \

Y

Il !l

Nous constatons que dans les deux cas, CYR opére une
composition partielle des données {a + b = X1} et gu'elle signfie

cette composition par le seul bilan chiffré. Pourtant, nous

notons  une différence dans le début des notations. Les
informations données au temps 1 concernent le "mouvement" des
biltes ("fait rouler'"} tandis qu'au temps 3, CYR mentionne le

"jeu". Fait-elle référence au temps 1 7

Cel produit les deux notations suivantes :
TEMPS | T1E#PS 3

~ ?D ]
B O

3
H '

Nous retrouvons pour CEL ia méme trajectoire que celle

décrite pour SAN (CE1) : Méme composition, méme type de

formulation, méme nombre de quantités explicitées mais abandon
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de 1'explicitation de b au profit de c. Nous considérons ainsi
que CEL "progresse" au temps 3.
10 (p. 42) et 11

éléments de progrés chez DAN. Plus d'explicitation des quantités

Les tableaux (p. 43) nous indiquent des

et formulation du bilan X2 en guantité chiffrée. Voici les deux
formulations

TERPS | TERPS 3

Omamﬁ«:{umm _}
%Mﬂ@d%mm @
Les o ot dams wn =
Aac eb en a sorly oltux ©n
A et L em aeste
|

Condition expérimentale 3 :
SABR produit aux temps 1 et 3 deux notations identiques

TERPS 1 TENPS 3

(LT )

“?oo ce 000 oo ecoo0l po
I .
I | I ! ' '
a b [4 2 b c
L'exemple de LOR esl intéressant
TEMPE 1 TEMPS 3
Mows vy me Les blles Vounr aerty mu Lea lobles
da/ms Y] COuversle of damsr L& cowctrele of
YN outs fa motg o s fot ey
dans L Hce 3 / Aac et
fet & on pegte plus
ce 3
| |
:2 '2
Dans les deux cas, LOR représente le bilan X2. L'enfant
mentionne "sac" et "couvercle" mais au temps 3, un élément
nouveau apparaft "I en reste plus que 7", qui permet
sujet de signifier quelgue chose de plus que t'action "mettre"
des  billes dans un  contenant f{temps 1) et de laisser

Sous-entendre |'opération inverse ("
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PAM aboutit dans les deux productions au bilan X2 mais au
moment de les signifier par écrit, |'enfant reconstruit différem-

ment les opérations

TENPS 1 TERPS 3 s
1 bt darns b fae et e ena mi pi
' ma/u:._:;o' Ul tniom g of
whern &n_ﬁkm‘o%ez‘c
Lulle 6 e
A
|

\
x, ¢ ., b c
Au temps 1, PAM commence par citer le "bilan" (7). Or cette
quantité n'est pas mentionnée comme é&tant le résultat d'une
transformation opér‘éer sur des objets mais comme la description
d'un état final (7 billes dans le sac et 2 qui restent 3 la vue
de l'enfant). En revanche, au temps 3, le "bilan" (6} est
clairement |'aboutissement d'un calcul signifié (bien que de
fagon ambigué car le verbe "mettre" sans indication ultérieure

des "lieux" dans lesquels les billes sont mises, ne permel pas

de différencier addition et soustraction) en langage naturel.

Condition expérimentale 4 :

TERPS 1 TEWPS 3

326 36 2 ¢
[P0 [ [ ]\
7 \ 7 T\
% [ x a h c X
1 2 2
Dans les deux cas, Luc aligne des quantités dont |'une

désigne le bilan final. Par les traits séparant les chiffres au
temps 1 et par un espacement relatif entre les quantités au
temps 3, I{'enfant montre son souci de ne pas engendrer |a
lecture du nombre 826. Chaque quantité a un réle a jouer, mais
lequel 7 Ni dans un cas, ni dans i'autre, la différence de

statut des quantités est signifiée.
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MARC, PHIL, PASC produisent des codages du méme genre

que LUC, sans spécifier davantage, au temps 3, le statut des

quantités en jeu

TEWPS |

TERFS 3
/; 9 ¥ 2
\ {1
/o \
l2 € lz 4
L'exemple de STP est intéressant :
TENPS TEMPS 3

ronolt L em 356 ¢
e 7 /]|
/ 711

2 a 1 h?

p—

Si au temps 1, nous ne disposons que de la quantité-bilan

X2, nous savons pourtant qu'il s'agit de '"ce qui reste". Au

temps 3, {'enfant note & chiffres, tous sur le méme plan (dont

la quantité X2). Bien qu'en notant te chiffre 7 au lemps 3,
I'enfant dise qu'il s'agit de ce qui "reste", il n'estime pas

utile de le spécifier par écrit.

Concernant les évolutions

intervenues entre le temps 1 et le

temps 3, nous proposons la synthése sujvante
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TABLEAY 16: CWANGERENTS INTERVENUS ENTRE L€ TEXPS L £7 A€ TEWPS 3 -OARS LE3
DIFFEMERTES COMDIVIONS EXPERINENTALES ER TENAMT CORPTE DE LA
COWPOSIIION DES OQUANTITES, DES QWANTITES STGRTFLEES €7 DES TYPES

Of FORMRATION
COmPOSITION DES QUARTITES SIGHTFIEES TTPOLOCIE DE FRMSULATION
QUANTITES [l...!.ltnlzl (ef tabless 1)
(catégeries &,
8/C. b/E)
TEWPS 1 TEMPS 3] TEWPS | TERPS 3 TENPS 1 TEWS 3
CONDITION CXPIRIMENTALE | LAY [} [} € 2 b ¢ It Ie
L]
JOE A [_ L b a b 4 14 111 2
Dan: A £ - g 1 - Ic Ic
ol —
RART [} [] b ox a e 114
s 1 1
) 1DE E l- b 5 3 b £ 114 ITd
sam E a 1, -.L 14 HL
SAN E £ b oz £ x 114 It
= H - 2
1
PAT t E . &ll :, le I-
—
Freo E [4 a b cox mbocox I 1c
- — H 2 -
COMOITION EXPERINENTALE 2 — _
CARO 1 -] - a c x T
i - A —
LiL] A 2 " hoe a b ¢ ..L Id 114
[$7] 11
L3 ] ot b L ) d
cre ] ’ 3 " = | I .
St I11C IIL
(1 ] 8 € 1 LA :‘IM c
STAR 114 Iid *
E £ c Iz € £,
DaN £ E £ = 2 b e oxa Il I
2 —— 12 -
nIc 4 A ah £ o3, ab ¢ ] 11d
- w?
1 I
CEL E E 2 a, i l? Ile Te
I 1
|3 € E 1, LN © c
¥ t Ie
1 4 4 L a b *y €
COMOLTION EXPERIMENTALE 3 ShRR N A a b e PR a 37 -
Comg A N x b ¢ a b e x 114 11d
BEA L} £ £ x a h ¢ g 13 Ic
—— ol E— 2
ALIN | E £ £ Kk x 114 11d
— 1 1 2
PR E E c x a b x Ie Tt
? — H ammm
PY £ E £, % 5 1c 1c
Lom E E lz '2 le Ic =
[} 11d
AL £ o de 1, ¢ 1 Ilc -—
I
CHk 1S E €K t x 1 e €
FASA 4 4 [ EoC 11d 114
2 —?
CORDIITON EXPERINEMT
TERERTALE 4 PATR A ] ¥ b ¢ a b ¢ IIc 11d
SaND A B a2 b ¢ a bk ¢ o2 e 1Hd
- - . —
L ] 3 b ox £ K x 114 He
— = s ] 1 2 —
San ] [] a c a b ¢ Ie Ie
-— »l -—
RARC 4 4 ¢ L c '2 1lc LIc *
I E £ [ 5 LN Ic 1lc -
PASC 1Te e .
H £ £ C 'l l2 [ ‘l :2
I
L € £ 3 5 . a b c z It [
stP 4 E K a b 2 Ie 1Tc
2 ——— -_—
POMR £ E a b ¢ 1, 8 b ¢ 5 1l I1c -
54 * Cos lives ntoat aporté sucune modification dans leur production sur autune des

trois dimensions considérées



Le tableau 16 reprend {'ensemble des changements interve-
nus entre le temps 1 et le temps 3 selon les trois dimensions
centrales considérées dans cette étude : composition et explici-
tation des quantités ainsi que types de formulation.

Pour la clarté des résultats, il est important de souligner
que les sujets de notre population sont classés pour la plupart
et dés le temps 1 dans la catégorie de composition la plus
compléte et exhaustive (E}. Dans |'ensemble, nous disposons
donc d'une groupe d'éléves qui "plafonnent" sur cette dimension.
Les sujets qui effectuent le type de composition A ou B au temps
1 ne sont que 17 ({répartis de fagon homogéne dans les quatre
conditions expérimentales). La plupart d'entre eux (12} progres-
sent entre e temps 1 et le temps 3 en opérant ainsi une
composition plus compléte des données du probléme.

Concernant les sujets qui effectuent une composition totale
{E} au temps 1, il nous importe de considérer encore une fois le
développement au niveau de |'explicitation des quantités et des
modifications (méme relativement fréquentes) intervenues dans fes
types de formulation.

Dans I'ensemble, nous constatons que les sujets qui
effectuent une composition totale appartenant & la condition CE4
sont ceux qui semblent les moins susceptibles de changement (4
sujels sur 6 ne modifient aucun élément de leur notation entre le
temps 1 et le temps 3}. En revanche, tous les sujets de CE1

modifient au moins un terme de leur formulation du temps 1.

3. LE TEMPS 2

|1 nous semble maintenant important d'analyser les
productions du temps 2 afin d'en dégager une spécificité
éventuelle, en fonction de la tdche et des relations interper-
sonnelles en jeu.

Les tableaux 17, 18 et 19 porlent respectivement les
informations relatives & CE1, CE2 et CE3 au temps 2 de

'expérience. Rappelons que les productions rapportées et
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classées dans ces tables sont le fruit d'un codage individuel

Les

trois

conditions

expérimentales

se différencient

par

le

feedback a ce codage (¢f p. 6 et 7). Rappelons que ['opération

en jeu était la suivante :

2+6-3=275
FABLEAN 17 : COMDITION EXPERINENTALE | -TERPS 2
Now COMPOSETION ET EXPLICITAYION DES DOWNEES| CATEGORIE | TYPES AUTRES COMTERUS Ct-it:nqa:tmt ::e:o;:nsr
QUANTISES DPERATIONS DE CONPO-| DE FORMY- | SWJET DE LIEU AUTRES SPECIFICATIONS INFORRATIONS p lation du temps 1
a b o« s - e sirion | uaTion | Leactrow REDONDANTES oraulatio pe
1 2 ek du temsps 3
tenps 1 tesps 3
Y] A e e école  en allant 3 Micole/ Al A
ella{copine) pris des flewrs
une copine/ elle n'a
donandé/ elle pouvait
o wvaie/ jral dit ewi
PAT [ donwé [} i i Jral Fait wn beugquet de £t/ E/n
{-) Flewrs/j'ai rencontré ul
copain/je lui ai dennf
tesls Flsurs
LI} a b sapacensat A n (dennin dos Flewrs) a/f 1M B/ 114
{+2)
SAN 3 entourd [ ] 11 {dessin den Flawes) E/f 1V &£/ 14
{-)
1Y 3 denné ] Ia i flesra/ ss copine Al Te E S I
{-)
IDE © E [ §1 ronds dessinés £/ 11d A I
FRED ¢ £ 1 Fleurs dessinées Efi1d B/ e
SAND 3 11 ronds dessindy Eftid B/ Il4
JOE b« - A £ Il zﬂP’g A e B/ g
() () LYPPYY P
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rABLEAU

18 : CONMOLYION CXPERCMENTALE 2 - TEWPS 2

woe | coweosiiion £7 EXPLICITATION DS bownces | caveconze] TYPES | awmes comiems AUTRES SPECIFICATIONS | InvoRmaTIONS ::“’1’;’;:’ de ::'::::‘;’:,
o€ conPo- | 0f Fomm- | SuJETS DE LN FEDONDANTES uiation
QUANTITES OPERATIONS s111en LATION LIACTION des tesps | et 3
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Si nous prenons momentanément ces productions en considé—
ration, en les isolant de la microhistoire expérimentale qui les

précéde, nous constatons gue

a} A propos des catégories de composition

Nous retrouvons & peu prés la méme proportion de sujets
effectuant un type de composition A, B ou E dans les trois
conditions expérimentales. En CE3, il v a méme un peu plus de
sujets de type de composition E qgue dans les deux autres
conditions. Notons encore que le seul élément qui différencie les
sujets lors de ce codage individuel est I'aspect "type de

1)

décodage mentionné dans la consigne" ‘. Aucun éléve n'a été

confronté jusqu'ici qu'a |'expérimentatrice.

b) A propos des formulations utilisées pour signifier les opéra-

tions

Les formulations utilisées pour signifier les opérations sont
au temps 2 peu présentes. Méme les formulations en langage
naturel différencient les opérations de facon ambigug : Le

verbe "donner" désigne souvent la soustraction.

DAR] (Condition sxpérimentale 1}

1} Pour CEl, c'est la perspective d'un décodage réel ol il est guestion de refaire la
tdche; pour CE2 le décodeur doit dire ce qu'il comprend et pour CE3 la différence
par rapport & CEl est wminime : "I1 faut noter pour qu'un autre enfant puisse
comprendre et refaire la méme chose", dit-on au sujet mais en réalité seule
l'expérimentatrice sait explicitement que la confrontation ne se réalisera pas
dans les faits. Ceci n'est pas explicitement dit 3 l'enfant. Peut-on alors dire
que les sujets de CE3 seraient comparables i ceux de CE1 ?
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Un seul enfant utilise le wverbe '"Gter'" sans pour autant

composer toutes les données

ATR {Conditiom expirisentale 2)

}'M‘ rmae f‘f&m‘}'m'%ff(u‘»
l

X L1
1

Lorsque les éléves utilisent le registre '"dessin", Iles

opérations sont encore moins signifiées : ||

s'agit la plupart

du temps d'une juxtaposition de "“tas de fleurs" ou de "lignes

de fleurs" : —=b{Ceditien ecpérisntale 2)

?‘?‘?‘?‘?

T T‘??"T’?? TYT
! t \/

| v

1 C

:24

Dans |'exemple de CEL, rien n'indique le statut des trois

quantités décrites.

En revanche, JOE introduit un systéme fléché montrant

I'intention de discriminer les quantités ajoutées de celles

enlevées : _-';_R-«i:- --:--uu )
L,/ -
R aaniaiieng
. /\' ~ .
7

&

N

7
/ AN
/ N\

Ainsi, scit en langage naturel, soit par le dessin, les

différentes formulations sont généralement trés explicites sur la

nature des objets en jeu dans la situation-probléme mais elles

le sont nettement moins en ce qui concerne les opérations en
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jeu. Les personnages figurent souvent ainsi que les fleurs.
Deux productions seulement proposent un codage qu'on peut
appeler "dépouillé"”. 1| s'agit de STE (qui mentionne pourtant
le fait qu'il s'agisse de fleurs) :

ST (Comdition sxpérimentale 2}

B *2 SAM0 (Cosdition wxpérimentale 1)
t tout de SANO :
et surtou oo
GQ
a
\

SANO se |imite & dessiner le bilan final en schématisant

les fieurs par de petits ronds.

c) A propos des types de formulation

Nous constatons qu'aucune production n'est de type 11HIC
{opérations formulées a |'aide de signes arithmétiques); en
revanche, le langage naturel {IL, IC et ID) est trés fréquent,
ainsi que c¢e que nous appelierons par commodité |le '"dessin"

{types 11D et 1IC). TABLERY  20: TYAES DC FORNOLATION E1 CONPOSITION DES DOWNESS

TYPES DE FORMGLATION

= 1 L lc 11D II¢ numbre de sujets
g |» i 11 3 ] ]
B olsi ] 1 1 1 ] 7
=
S g b/E o ] ? [} o 15
frotaen |4 2 w0 . 28e

* samquent dewn sujety de la condition mapérisantale 3 dont la preduction n'est
pas clairesent classifiable du point de vue de la composition des données
{cF Yablesa 13, sujets CHRI &t SABR)

Si nous mettons en relation le type de composition effectué
sur les données et le registre utilisé pour les signifier, nous
constatons que les quantités chiffrées (IC et 1IC) apparaissent

surtout (mais pas exclusivement) lorsqu'il y a composition
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(méme partielle) des données du probléme.

Parmi les 15 enfants qui composent totalement les
données, seuls 4 représentent le bilan X2 par le dessin de la
quantité. Les aulres enfants chiffrent le tota! nouvellement
produit, méme si les autres quantités ont été jusqu'ici
"dessinées" ou écrites en langage naturel.

Si nous tenons compte aussi des types de formulation du
temps 1, nous pouvons observer que 21 enfants sur 30 proposent
au temps 2 le méme type qu'au temps 1. La nouveile "face
objectuelle’ du temps 2 ne semble donc pas avoir entrainé une
modification fondamentale dans le type de formulation que
I'enfant privilégie dans le contexte de cette expérience. Nous
avons pu vérifier que 17 éléves sur 30 maintiennent fermement
le méme type de formulation tout au long des trois temps
expérimentaux. Dans ce cas, il s'agil surtout des types I1C (7
sujets) et 11D (10 sujets). Nous retrouvons ce type de conduite
dans tes trois conditions expérimentaies.

Il est pourtant utile de souligner que les sujets de CE1
semblent recourir au temps 2 & des types de formulations
quelque peu différentes que les enfants de CE2 et CE3 : 2
sujets seulement de CE1 recourent aux quantités chiffrées alors
que 7 vy font appel en CE2 et 7 également en CE3. Les codeurs
de CE1 optent plutdt pour le langage naturel et surtout pour le
dessin seul (les quantités elles aussi sont dessinées).

. Le tableau 21 spécifie les types de formulation utilisées au

temps 2 dans les trois conditions expérimentales :

TABLEANY 21: TYPES DE FORMULATTON €1 CONDITIONS EXPERINENTALES AR TEMPS 2

CE 2 - - L} L} 1 1]

[« 3] - - 3 H 2 10
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d) A propos des autres contenus

D'aprés les tableaux 17, 18 et 19, il nous semble que les
éléves donnent d'autant plus de détails sur "l'histoire" qu'ils
ne composent pas les données. Ainsi LAU et PAT (CE1) précisent
longuement le contexte, de méme que BEA (CE3), sans pour
autant composer les quantités.

Les informations redondanles sont trés peu fréquentes.

Quant au sujet de I'action, nous remarquons que seuls &
enfants de CEZ et de CE3 font référence & ['expérimentatrice
("elle", "wvous"). La plupart des éléves se situent comme sujet

de I'action ("je").

V. CONCLUSIONS

"{...) Fait de la mathématique celui qui
est capable, face a une réalité, de
séparer |'essentiel de |'accessoire, de
favoriser certains é&léments el certaines
relations de cette réalité, de les analy-
ser, d'en distinguer certaines propriétés,
de les décrire, de les simplifier, de les
symboliser, de les formaliser, de les
comprendre, de faire des prévisions &
teur sujet, de confronter ces prévisions
avec la réalité, de transformer cette
derniére."

Gérard Charriére, mathématicien

"Dans la mesure ou on les (les mathémati-
ques) fait passer pour le modéle de la
démonstration scientifique d'une pensée
conforme & des régles et appliquant
constamment des régles qui conduisent de
prémisses claires 3 des conclusions sans
failles, qQui ménent d'un théoréme a un
autre théoréme, avec au bout ['indispen-
sable C.Q.F.D., etles incarnent d'abord
I'opposition du démontratif et de !'inven-
tif.  (...) Au prix de simplifications
massives, le calcul, le formalisme rem-
plissent la fonction de garants de la
valeur d'une théorie et sont considérés en
tant qu'instruments ayant surtout pour
fin la démontration".

Serge Moscovici, psychosociologue
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1. Des enfahts, des adultes, des mathématiques, des réalités

Ces deux citations nous semblent utiles pour rappeler
I"univers de pensée, la "tradition" culturelle qui sous-tendent
la discipline mathématique et instituent ia "discipline" propre
aux mathématiques. Nous ne prétendons nullement nier la
spécificité de la pensée mathématique du mathématicien; de
méme que nous congevons absolument la nécessité d'initier et
d'éduquer les éléves {au travers d'un inévitable processus de
transposilion didactique”) a un type d'acculturation particu-
lier défini par le projet social de construction didactique des
savoirs mathématiques.

Souligner la distance et !'irréductibilité qui existent
entre le savoir savant et le savoir devenu "objet d'enseigne-
ment"  nécessite cependant |'étude des conditions particuliéres
dans Iesquellszs toute transposition didactique s'actualise. Une

forme de vigilance épistémologique accrue concernant ['objet

créé (ou reconstruit) pour {'enseignement ne constitue alors
qu'une des dimensions de {'dtude. Un autre aspect de

i'analyse porte, & notlre sens, sur les rapports a I'objet de
savoir devenu pour les uns {les enseignants) "objet d'ensei-
gnement”, pour les autres (les éléves) "objet d'apprentissage"
et pour d'autres encore {(les chercheurs qui étudient le
systéme d'énseignement et les conditions d'accession au savoir
scolaire) ‘'objet d'étude" des conditions et modes d'ap-
propriation (ou d'enseignement) de |'objet d'apprentissage/en-
seignement.

Ces distinctions essentielles du point de vue heuristique

sont généralement escamotées par la désignation universelle du

1) Verret (1975) marque par ce concept la différence entre la "pratique d'invention®
et la "pratique de transmission" des savoirs. D'une pratique & 1'autre, 1'objet se
trouve transformé. Chevallard a développé et précisé la nature de ces processus en
didactique des mathématiques (1980, 1982) et Conne a é&laboré une description
détaillée du phénoméne 2 travers 1'enseignement de mathématique en deuxiime année
de 1'école primaire (1981).
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nom scientifique : Tout e monde croit faire des "Mathémati-
ques' et pourtant chacun se référe & la représentation qu'il
s'est construite {dans des pratiques sociales diverées) de la
discipline savante. Nous-mémes (psychosocio!ogues, non-mathé-
maticiennes), nous avons congu cette recherche & partir de
certains présupposés (des "idées derritre la téte") relatifs
entre autres aux mathématiques, a leur enseignement et aux
conditions de leur appropriation par les é&léves; mais
n'appartenant pas a la "cité scientifique" des mathématiciens,
nous pensons, dans le cas présent, avoir pu "suivre" avec
plus d'aisance que certains mathématiciens le cheminement de

1)

I'éléve, sans avoir a nous déconditionner du savoir savant
et de sa mise en forme. Il nous a donc été facile de ne pas
adopter exclusivement des critéres normatifs pour interpréter
le savoir des éléves {ici les formulations écrites de problémes
additifs). Ceci dit, il est aussi probable que "l'ouverture"
que nous avons laissé entrevoir a |'enfant par nos consignes
ait pu l'inciter a interpréter la demande comme une tache ne
relevant que partiellement des mathématiques. Une interpréta-
tion possible de I'enfant est la suivante : Il est bien
question de faire un calcul (sous-entendu "dans la té&te") mais
par écrit, il faut "en dire plus'", noter "tout ce qui s'est
passé'" et pas seulement les opérations. Une telle attribution
de significalion a !'acte de questionnement et aux consignes
irait tout a fait dans le sens des formulations en langage
naturel ou dessinées avec composition totale des données du
probléme. Notre objet d'étude devient alors prioritairement
celui d'analyser ce que fait |'enfant avec et face aux -
consignes que nous avons construites en les concevant comme

2)

des situations de formulation et de validation®’. Nous ne

1) Notre sensibilité i ce sujet vient notamment des discussions menées avec F. Conne,
mathématicien de formation.

2) Nous évitons ici de définir d'emblée et définitivement ces situations; nous

verrons par la suite que tout contexte peut Btre interprété différemment par les
interlocuteurs et subir ainsi des effets de glissement de sens.
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sommes donc ni les garants d'activités mathématiques "vérita-
bles" (pour qui ?), ni des ingénieurs didacticiens ayant mis
au point une "bonne situation'" devant permettre & "tous les

enfants" de s'approprier |'écriture mathématique conventionnel-

le.

Par nos consignes relativement floues, nous ne visions
pas nécessairement "l'essentie!", la "simplification", voire le
cOté "démonstratif", mais plutét la dimension "“inventive" du

saveoir. Mais, ce faisant, nous nous gardons bien de réifier
les processus d'invention car, ce qui nous intéresse, c'est "la
réinvention de 1'éléve" qui, comme dit Verret (1975), "a
toujours sur I'invention du chercheur i'avantage, sinon de
savoir déja ce qu'elle doit inventer, du moins de n'aveoir a
inventer - en vérité plutdt découvrir - que ce qui est déja
su. Ce "déja su" finalise avec |'intervention du maftre,

directive ou non {(...) le procés de recherche de |'éiéve".

2. La recherche présentée

Cette recherche s'inscrit justement dans |'étude de ce
processus socio-cognitif de recherche de |1'éléve et constitue le
prolongement des recherches précédentes {Schubauer-Leoni et
Perret-Clermont 1981 et 1984 a et b; Brun et Schubauer-Leoni
1981 et 1982} autour de ce méme objet d'enseignement/appren-
tissage {les opérations additives et leurs formulations}.

Ce dernier travail nous a permis un développement
théorique certain : D'une part nous avons vérifié {sur cette
nouvelle population} la présence des trois grands registres de
formulation déja mis en évidence par les recherches précéden-
tes (langage naturel, dessin, écriture arithmétique) et nous
avons pu affiner nos instruments d'analyse en différenciant
les formulatlions relatives aux quantités et aux opérations sur

ces quantités. Nous avons alors abouti 3 une typologie
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théorique des formulations, typologie dont la pertinence a été
confirmée par sa mise A |'épreuve sur les productions écrites
des é&léves. D'autre part, nous avons également vérifié
['intérét que présente |'articulation des types de formulation
avec la composition opérée par le sujet sur les données du
probléme {catégories A/B ou C, D/E).

Concernant les hypothéses et compte tenu des résultats
obtenus dans les précédents tr‘avaux”, nous étions bien
conscientes du fait que nos "mises en scéne" expérimentales
présentaient des différences trop peu saillantes (aux yeux des
sujets du moins !) pour que. les productions puissent se
différencier fondamentaiement. Nous avons pourtant voulu jouer
le jeu expérimental classique en postulant une hiérarchie
possible des productions selon les contextes (cf pages 8 et 9).

Or, la constatation selon laquelle ces différences de
contextez)n'engendrent (au cours de la micro-histoire expéri-
mentale} Qque des différences minimes & la fois dans la
composition des données et dans les formulations adoptées,

nous parait constituer un élément non négligeable. En effet,

1) Ces travaux mettaient tout particulidrement en évidence la supériorité des

forsulations produites par deux codeurs en interaction notant un sessage pour

un

tiers-décodeur réel ou potentiel {la contrainte d'une seule feuille de papier et

d'un seul crayon devant favoriser la collaboration).

2} Différences se situant dans le cas présent essentiellement au niveau de
consigne et non dans des relations interpersennelles contrastées.
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comparable. Seuls les sujets de la condition 4 (sans temps 2)
semblent moins modifier leur codage entre le temps 1 et le

temps 3.

Pour |'ensemble de la population, rappelons que :
- Les sujets privilégient certlains types de formulation, le
dessin seul (type 11D} et le langage naturel (pour signifier

les opérations) qui intégre les chiffres (pour désigner les

quantités) {type IC), et ceci soit que I|'enfant compose
partieltement les données ({catégories B/C), soit qu'il se
limite a les décrire (catégorie A). Par ailleurs, lorsque
I'enfant ne signifie aucune quantité, il retate sa version de

"ce qui s'est passé" uniquement par le fangage naturel.

- Lorsque la composition des quantités est totale, les
quantités chiffrées apparaissent plus massivement {types
PG, 1€, 111C).

- Compte tenu de notre classification théorique des types (cf
tableau 1, page 12}, nous observons que certains types ne
correspondent 3 aucune formulation rencontrée : Les enfants
ne semblent donc pas recourir & des utilisations conjointes
du langage naturel et du dessin (ID), du langage naturel
pour les quantités et des signes arithmétiques pour les
opérations {I11IL).

- L'écriture arithmétique est trés peu utilisée, contrairement
au langage naturel. Nous rappelons donc le fait que de
composer les données ne signifie pas que ['enfant recoure
nécessairement & |'écriture équationnelle ni qu'il signifie
nécessairement plus de quantités. Parfois le bilan seul
suffit.

- Bien que te contexte que nous voulions créer soit un
contéexte de communication, les "messages" des enfants ne
paraissent pas toujours avoir une valeur de communication.
Nous pensons en particulier aux dessins qui semblent tenir

surtout d'une notation "a usage personnel”, sorte "d'instru—
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1)

notre conception de la recherche considére qu'il est tout
aussi important de montrer que tel contexte expérimental
produit des conduites qui se différencient de celles émergeant
dans tel autre contexte que d'attirer |'atiention sur le fait

que les enfants (face a une situation-probléme comme la nétre)

sont pas sensibles a tous les "moindres" changements

contextuels. |l nous est évidemment pas possible d'affirmer

qgue les enfants '"n'ont pas" pergu la différence entre les

consignes (cf conditions 1 et 2), mais nous pouvons constater

que les productions écrites des éléves des quatre conditions

expérimentales sont sensiblement semblables et qu'elles se

modifient au cours des trois temps expérimentaux de facon

1) Il est bien clair que nous travaillons dans ce cas selon un modile de recherche

qui est celui traditionnellement cher aux psychologues (que nous sommes aussi) et
qui privilégie l'enquéte "en-dehors de la classe scolaire" et 1'analyse par
entretien clinique avec 1'enfant. Mais en tant que chercheurs en didactique, il
nous parait essentiel de ne pas limiter 1'étude relative 3 l'enseignement des
mathématiques 3 ce seul type de regard empirigue. Il nous paralt méme fpistémolo-
giquement erroné de tirer des données comme celles que nous discutons dans ce
contexte, des conséquences directes pour l'enseignement. Un travail de recherche
qui a comme centre la salle de classe, qui s'effectue en collaboration avec les
enseignants et qui inclut ces derniers dans le modéle théorique d'analyse, est de
toute premidre importance. Nous n'en parlerons pourtant pas plus longuement dans
cet article. La démarche poursuivie ici n'est pas négligeable pour autant car elle
joue, entre autres, un rdle important dans 1'élaboration des instruments dtanalyse
eux-mémes. Compte tenu de notre thése relative 3 I'impact du contexte sur la
construction sociale du saveir, nous estimons nécessaire de considérer sérieuse-
ment la spécificité de focalisation sur 1'objet que ce type d'intervention permet.
Cela signifie que, si nous postulons que le savoir de 1'61%ve se construit dans
des contextes donnés que nous tentons de saisir par nos recherches, un processus
similaire de construction sociale et de focalisation spécifique sur ll'objet
notamment intervient a fortiori dans 1'élaboration de notre propre savoir qui,
pour ces ralsons mémes, doit se garder de décontextualisations et de généralisa-
tions abusives.



ment de travail" qui aide la découverte de la solution.

- Au niveau des contenus dits "annexes" des formulations,
nous constatons que les productions des éléves de cette
expérience sont relativement '"dépouiltées", contrairement a
d'autres formutations obtenues dans d'autres contextes.
Notons que les consignes et manipulations des temps 1 et 3
sont aussi a !|'enseigne des éiéments "essentiels'" nécessaires
4 une opération arithmétique. Les productions du temps 2
ainsi que les consignes qui les ont engendrées sont, elles,

plus généreuses en détail.
3. Encore un mot a propos de la notion de "représentation"

Nous n'allons pas reprendre dans ce cadre les conceptions
que ce terme recouvre chez différents auteurs et dans des
champs scientifiques divers. Ce travail mériterait néanmoins
d'étre entrepris pour la clarté et la poursuite du débat. Nous
nous limiterons pour I'instant & esquisser quelques éléments
qui n'ont pas d'autres prétentions que de mieux préciser le
statut théorique de nos observations précédentes relatives aux
"représentations écrites" des éléeves. En effet, il nous semble
important de préciser, & |'instar de Vergnaud (1981), que "la
notion de représentation ne se réduit pas a la notion de
symbole ou de signe, car elle couvre aussi la notion de
concept". Concepts et notions reflétent selon Vergnaud "a la
fois le monde matériel et |'activité du sujet dans ce monde
matériel”. Ceci dit, nous avons bien sir [|'impression que la
notion de représentation comporte un aspect dynamique
d'élaboration et gu'elle implique un travail de construction
certain de la part du sujet. Nous dirions méme qu'il s'agit
d'un travail continu de reconstruction sur des plans différents

r . o .4 - 1 -~
de réalités préconstruites }. Pensons par exemple a la grande

1) Préconstruites lors de constructions préalables des sujets au cours de leur
histoire, mais aussi préconstruites par d'autres sujets de la situation.
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dichotomie qui existe entre le travail de reconstruction d'une
réalité par représentation orale et le travail de reconstruction
par représentation écrite.

Cependant ces éléments nous semblent encore réducteurs :
lls ne peuvent rendre compte que d'un aspect de |'élaboration
des représentations (qu'elles soient orales ou écrites) par
['individu. " Compte tenu des caractéristiques relatives aux
propriétés d'ordre inteliectuel et sensoriel du processus, nous
pensons nécessaire de doubler cette conception théorique par
ce qu'on pourrait appeler un processus de métareprésentation
de la part du sujet, processus AUi correspondrait a4 |'ensemble
des significations que e sujet attribue a la fois & la
situation sociale d'observation et de questionnemenl” et a sa
compréhension cognitive de la tache.

Tenter d'atteindre également ce niveau de rationalité
constituerait &8 nos yeux un pas en avant dans |'élude de

I'ensemble du processus représentationnel.

1) Pour nous, l'objet n'existe gu'en fonction des moyens que nous nous donnons pour
le saisir et puisqu'il n'est pas possible d'étudier un individu sans 1'observer,
il nous parait fort utile pour 1'exhaustivité de 1'analyse de pouvoir intégrer cet

aspect dans le modéle théorique.
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1. Position du probléme

Devant les difficultés que posent & de jeunes éléves les formulations
écrites en arithmétique nous nous sommes intéressés a comprendre le sens
qu'ils étaient 3 méme de donner i ces formulations.

La question des représentations écrites est souvent posée didactiquement
comme celle du "passage au symbolisme".

Autrement dit, on veut signifier qu'aprés avoir manipulé des objets, on

va pouvoir mettre sous une forme écrite les résultats de ces manipulations.
Ainsi, on congoit cette mise en forme comme une simple association de
signes ou de schémas & ce qui a été congu par ailleurs dans la manipulation
des objets. A ce niveau de réflexion le travail cognitif sur la représen-
tation de l'écriture additive n'est pas reconnu comme nécessaire 3 la
résolution; selon un raisonnement qui reviendrait a dire :

la manipulation a permis de bien concevoir l'opération, le langage n'est
qu'une question d'association des signes conventionnels qui doit suivre
"maturellement™.

En effet, ltécriture est considérée comme une simple expression immédiate
(sans médiation opératoire) de ce qui a €té pensé : il ne semble donc pas
y avoir d'intermédiaire entre ce que l'éléve peut faire avec les objets

et l'écriture ou le schéma qui lui sont fournis comme moyens de mettre
directement en forme ce que la manipulation a pour but de faire émerger.
I1 est bien entendu que pour nous l'écriture ou le schéma mobilisent toute
une élaboration de nature cognitive, au méme titre qu'elle implique ici

la résolution d'une suite dtopérations (additives) sur les objets. On est
ainsi en présence de "deux types" de résolutions successives et différen-
ciées qui ne sont pas réductibles & une simple association entre les
manipulations et les signes.

Il s'agit bien d'un processus de composition et de résolution qui porte
sur un contenu arithmétique, mettant en oeuvre a la fois les systémes
symboliques et les inférences sémantiques de la situation - probléme.
Comme le souligne J.P. Bronckart {1), "Toute opération langagiére inteégre
de noubreux parametres qui peuvent &tre organisés autour de quatre notions
principales : La situation objective (les signifiés), le sujet parlant ...,

le modéle langagier en vigueur dans le milieu ..., et les énoncés .,."



Ainsi, notre hypothese considére qu'un travail cognitif est nécessaire

a l'élaboration des représentations écrites (schémas, écritures conven-
tionnelles..). Il n'y a pas donc simple association, mais une véritable
reconstruction et conceptualisation des écritures.

Nous étendons au langage arithmétique ce gue Galifret (1983) dit de
maniére générale : "L'utilisation du langage est certes proposée et
suscitée par le milieu qui parle une certaine langue mais cette utilisa~
tion d'un matériel tout prét exige tout de méme une reconstruction
appropriée, les mots ne jouant pas comme par magie™.

C'est pourquoi, avec Laborde (1982) nous reconnaissons & la fois

- "la spécificité des problémes d'explicitations des objets
mathématiques”
- "mais aussi leur dépendance dialectique avec les problémes

de construction de ces objets".

En effet, nous considérons d'abord comme une exigence de s'assurer du
degré de construction des objets mathématiques en tant que "signifiés"
{en reprenant la terminologie de Vergnaud 1981) pour aborder 1'usage

du langage arithmétique (Kamii 1983).

Le probléme i traiter est alors celui de la reconstruction sur le plan
des "signifiants” : comment elle s'élabore, dans quels types de situation
elle se manifeste, quelles sont les caractéristiques de son évolution
dans le cadre de ces situations 7 '

Plusieurs travaux expérimentaux se sont intéressés 3 la compréhension

des premiéres écritures d'addition et de soustraction sous forme
d'équation (1) ainsi qu'au fonctionnement de la représentation symbolique
sur ce contenu. Pour Vergnaud (1981}, 1'homorphisme entre la réalité et
la représentation symbolique implique que la pensée fonctionne de fagon
différenciée puisqu'elle travaille & différents niveaux en méme temps
(é1éments, classes, relations ... relations de relations) et a ltaide

de différents systémes symboliques & la fois (langage naturel, représen-

tation imagée, schémas, espace ... etc.).

(1) Cité par C. Laborde (1982)

(2} Nous parlerons plutdt d'écriture équationnelle, car il ne s'agit pas
véritablement d'équations.



Les recherches de Schubauer-Leoni et Perret-Clermont (1980,1984) mettent
en évidence la complexité des rapports entre le niveau cognitif (selon

les niveaux opératoires d'une épreuve piagétienne) et 1l'utilisation de
l'écriture équationnelle. Il n'y a pas de dépendance directe, comme

on aurait pu le croire. Les auteurs notent (1980): "Nous nous attendions

a ce que plus l'enfant serait avancé sur le plan opératoire a une épreuve
de composition additive du nombre, plus il serait susceptible de compléter

correctement des égalités lacunaires de type
a+ ... coua+b = ...

De méme nous avions émis 1'hypothése que si les enfants ont achevé la
construction opératoire de ces signifiés {sous forme de composition
additive du nombre) ils auraient plus facilement recours au code équation-
nel enseigné a 1l'école.

Les résultats nous indiquent au contraire que le stade 3 2 1l'épreuve
piagétienne choisie n'est ni une condition nécessaire ni une condition
suffisante & la résolution des équations lacunaires proposées.
L'achévement de la construction opératoire ne semble pas non plus une
condition suffisante pour que l'éléve recourt au formalisme mathématique
lors d'un codage".

Ainsi,: nous retiendrons d'abord le fait que le recours au code enseigné

ne va pas de soi, méme lorsque la construction cognitive d‘'une notion

en jeu est achevée. Nous constatons, en 2e année primaire {7 = 8 ans)

un faible pourcentage d'éléves qui utilisent d'eux-mémes les écritures
équationnelles (Schubauer-Leoni, Perret-Clermont, 1980 et 1983, Brun et
Schubauer~Leoni, 1981). Par ailleurs, Conne (1979) s'attachant aux
mécanismes cognitifs spécifiques aux tiches de lecture d'équations
lacunaires a résoudre, a constaté que le code conventionnel est compris
essentiellement comme un ordre au calcul (et non comme une mise en forme
de relation} et le plus souvent & ces Ages, sans que les signes (+, -, =)
soient clairement différenciés, le calcul pouvant se faire & partir d'autres
critéres que les signes. Dans les tdches de production d'écritures équation-

nelles, si le recours au code reste faible, Schubauer-Leoni et Perret-Clermont

ont pu montrer que des évolutions dans le sens d'une explicitation plus



compléte et d'une composition meilleure des guantités en jeu se produisaient
dans les situations d'interaction et de communication (1980; 1984).

A partir de ces observations, nous avons mis en oeuvre, dans le cadre d'une
situation de communication un deuble processus écriture - lecture, en cohn-
sidérant l'éeriture comme un "instrument" pour expliguer et justifier 1les
opérations effectuées, et la lecture comme un moyen de vérifier et com~
prendre ces mémes opérations.

Nous pensons rejoindre dans ce contexte ce que Brousseau (1978} nomme par
dialectique de la formulation. En effet, face A4 un probléme 3 résoudre,

la fonction d'une écriture équationnelle est de préparer et justifier le
calcul effectué par une mise en relation des données. Le processus de
l'échange entre un écrivain et un lecteur dans le cadre d'une situation

de communication permet un tel fonctiomnement de ces écritures. Tel est

le principe de la construction de notre situation expérimentale qui

cherche a mettre en évidence le "comment® s'élaborent les écritures
équationnelles.

La double exigence de la situation (vérification -~ justification) permet

& la fois l'actualisation progressive de différentes procédures de
symbolisation et la mise en oeuvre en commun d'un sens de 1'écriture

produite.



Les caractéristiques de la situation de communication sont les suivantes :

- le but de la communication est pour les interlocuteurs, de se
mettre d'accord sur une formulation éerite qui rende compte des
opérations effectuées dans le cadre d'un jeu de dés.

L'écrivain doit la rendre intelligible a un lecteur qui devra lal
comprendre, et pour cela demander d'éventuelles explications 3
ltécrivain qui & son tour doit alors justifier son message.

Ainsi s'articulent les relances et les arguments afin d'expliciter
1'écriture produite.

-~ La durée des échanges, elle n'est pas limitée, mais elle est
organisée autour de trois temps.

Au terme du 3eme échange, la situation est modifiée par 1'intro-
duction de cartes sur lesquelles sont imprimés des symboles
arithmétiques.

- Le rdéle de 1texpérimentateur est de mobiliser les relances du
jeu dans le but de susciter la justification de 1'écrivain et

la vérification du lecteur.

A ce titre, l'expérimentateur fait partie intégrante des protagonistes du
jeu, selon les modalités liées & son réle. Dans ses interventions pour relan-
cer le jeu, il se limite 3 réintroduire les caractéristiques du jeu :

la consigne, les régles du jeu, les propriétés du matériel,

En revanche, il n'intervient pas & propos des caractéristiques du symbelisme
puisque notre objet d'étude est de comprendre comment les éléves élaborent
les écritures arithmétiques et plus précisément quel sens ils donnhent aux
écritures équationnelles. Le r8le de lecteur {marchand) peut étre interprété
4 premiére vue comme un simple décodeur de messages; mais son rdle est es-
sentiel dans le dispositif des échanges {ccmme nous allons le.voir plus loin)
il est chargé de comprendre et de valider les écritures et contribuer a
reformuler les messages. Dans ses interactions verbales avec l'écrivain et
1'animateur. le lecteur cherche des stratégies de résolutions & partir des-
quelles aussi il argumentera auprées de 1'écrivain qui devra reformuler son

message.



2. Méthodologie de la recherche

Cette recherche a été menée auprés des éléves de 3&me primaire de 1'école
genevoise (8 et 9 ans). Nous avons donc constitué des mises en scéne dans

un jeu d'échanges entre trois protagonistes : deux enfants, le joueur de

dés (et écrivain), 1l'autre, marchand de bonbons (lecteur de message) et

enfin 1'animateur du jeu (faisant partie intégrante du jeu) (1).

Il faut distinguer quatre moments dans les différentes communications écritgs
et les interactions verbales c'est-i-dire qu'au temps ! les enfants écrivains
formulent & destination des enfants marchands leur premiére composition,
ensuite ils reformulent deux fois leur composition (au temps 2 et 3); et
enfin si les protagonistes n'aboutissent pas 3 un accord relatif 3 ces dif-
férentes productions écrites, alors nous leur proposons un jeu de cartes
comportant un langage arithmétique (au temps 4) pour observer la "Pertinence™
de ce registre dans la résolution.

Préalablement & 1'épreuve expérimentale, nous avons procédé A4 une passation
d'une épreuve préliminaire, afin d'attribuer aux €léves le rdle de marchand
de bonbons ou joueur de dés. L'épreuve & été constituée de trois problémes

additifs sur les jeux de billes (tirée des recherches de G. Vergnaud} (2).

(1} Avant d'aborder le sondage auprés des enfants de 3éme primaire, nous
avons auparavant effectué ce méme sondage auprés des éléves de 2éme
primaire, ces derniers ont eu passablement de difficultés 3 assumer
et & comprendre les différents r8les et rdgles du jeu, dans la situation
d'échange de cette nature.

{2} 11 stagit des problémes suivants :

Pierre & 6 billes
Il joue une partie et il perd 4 billes

- combien de billes a-t-il aprés la partie ?

Paul joue deux parties de billes
A la premiére partie, il gagne 6 billes

A la deuxieme partie , il perd 4 billes
- Que s'est-il passé en tout ?

Patricia joue trois parties de billes
A la premiére, elle gagne 2 billes
A la deuxiéme. elle gagne 6 billes

A la troisiéme, elle perd 3 billes

- Que s'est-il passé en tout ?



rao.

La consigne suivante 3 été donnée oralement aux enfants avant la composition
écrite : "On va faire un petit probléme de calcul; 1'enfant prend connais-
sance de 1'énoncé du probléme.

Ensuite on propose a l'enfant une feuille de papier et un crayon on lui dit :
"Tu peux marquer sur cette feuille comment tu as fait ton calcul”; s*'il y a
des hésitations dans la composition de la part de l'enfant, on pose la

question suivante : "Que s'est-il passé en tout avec perdre et gagner®,

Il faut noter que cette passation est individuelle. Ces trois problémes nous
ont permis donc de classer les deux groupes d'éléves marchands et Jjoueurs de
dés de la fagon suivante : les éléves qui ont formulé ces problémes en une
notation conventionnelle du type a-b=x ou a+b-c=x constituent alors le groupe
des marchands (lecteur des messages émis par les joueurs de dés); et les
éléves qui ont formulé, en outre, ces problémes en une notation non conven-
tionnelle, par des compositions écrites approximatives ; en langage naturel
(gagné, perdu ...) ou bien des dessins, schémas et enfin en langage arith-
métique partiel; ces éldves constituent le deuxidme groupe des joueurs de

dés (ecrivains).

I1 faut souligner qu'entre la passation préliminaire et 1'épreuve expérimen—
tale proprement dite, nous laissons s'écouler un temps de deux & trois semai-
nes, de maniére que le "prétest" n'influence pas l'épreuve directement.
Notons, en outre que cette catégorisation des deux groupes dtenfants a été
faite essentiellement pour favoriser la confrontaticn sur la nature de la
formulation écrite, étant donné les procédures de symbolisation utilisdes
_par les protagaonistes a l'épreuve préliminaire; il semble donc important
pour le choix du marchand, que les références de notations soient les plus
explicites possibles, témoignant d'une compréhension des exigences cognitives

du probléme,

2.1. Le déroulement de 1'épreuve

Le dispositif du jeu de communication entre les deux protagonistes (marchand
de bonbons, joueur de dés) et l'expérimentateur est le suivant

nous mettons & la disposition du marchand une bofte de bonbons, et a celle du
Joueur de dés trois dés de couleur différentes (deux vert et 1 blanc) plus une

feuille de papier et un crayon.



Les deux éléves impliqués dans le jeu {marchand et joueur de dés) sont
séparéspar un écran, dispositif qui permet au marchand de prendre en
compte seulement des formulations écrites du joueur de dés, obligeant
ainsi celui-ci a composer par écrit ses productions.

Cependant avant la mise en place de "1l'écran", nous procédons a une
longue explication des régles du jeu)préalable & 1'épreuve, en faisant
Jjouer les deux éléves pour prendre connaissance du contenu du jeu d'une
part et dlautre part en simulant l'importance du r8le et du statut de
chacun dans le jeu. Cette phase de simulation du jeu avant l'épreuve a
deux buts : le premier est celui d'impliquer l'écrivain et le lecteur dans
1la situation en fonction du statut de chacun; le deuxiéme est celui de

permettre aux deux éléves d'identifier les régles du jeu en fonction de

leur statut,
Rappelons que l'animateur a un statut de protagoniste dans le jeu, et

ceci par ses différentes interventions dans les relances du jeu.

2.2. Consigne :

En effet, avant de commencer 1'épreuve proprement dite, 1'expérimentateur
invite les deux €léves 4 &tre attentifs par le fait que la consigne s'adres-
se aux deux {marchand et joueur} et non pas seulement a 1'écrivain du mes-
sage; la consigne donnéé est la suivante : "On va jouer au marchand de
bonbons et au joueur de dés. On joue'avec les trois dés pour gagner des
bonbona:avec les dés verts on gagne des bonbons et le dé blanc nous fait
perdre des bonbons. Pour que le marchand te donne les benbons {a l'adresse
du Jjoueur de dés), tu dois lui marquer sur cette feuille ce que tu as gagné
avec les dés. Le marchand doit bien comprendre tous les bonbons que tu as
obtenus avec les trois dés et combien de bonbons tu as gagné en tout, pour
qu'il puisse retrouver ton résultat et te donner les bonbons, sinon le
marchand ne peut pas te donner les bonbons (1}.

5'il y a incompréhension ou hésitation devant le message recu, ce qui est
scuvent le cas, de la part du marchand, l'expérimentateur relance le jeu en
complétant la consigne : "Peux-tu lui expliquer pourquoi tu ne comprends

pas ce qu'il t'a marqué” (le joueur de dés).

(1) Toutes les séances étaient enregistrées, plus prise de protocole pour

chaque séance.



La consigne a été formulée dans le but d'une explicitation des différentes
étapes de la résolution de l'équation additive.

Il faut rappeler a ce niveau que le joueur/écrivain peut communiquer trois
fois sa production & l'aide d'un message, pouvant ainsi reformuler sa

composition deux fois, si nécessaire, & destination du marchand.

Ainsi cette deuxiéme partie de consigne invite le marchand 3 expliciter le
pourquoi de son incompréhension devant l'deriture émise par le joueur entre
les deux protagonistes, menant l'écrivain a reformuler sa composition.

Par ailleurs lorsque les 2 interlocuteurs ne parviennent pas au temps 3 a
formuler un langage on lui propose de reformuler alors avec un jeu de cartes
allant de 0 3 9 et les signes suivants : +, -, =.

Autrement dit, nous lui fournissons un code inférant au registre arithmétique
pour effectuer son opération; la question suivante est posée & l'enfant
"Peux-tu luil demander les bonbons avec ces cartes?".

Au cours des relances du jeu l'expérimentateur répéte la consigne pour
rappeler le probléme; ce “rappel" de la consigne permet de mieux gérér le jeu.
En effet, la simulation sociale des rdles dans les échanges est rencontrée
quotidiennement par les enfants : entre vendeur et acheteur, entre marchand
et client, etc...; elle est souvent 1'habillage des activités scolaires.
Autrement dit, on simule les rdles en insistant bien sur la "responsabilité
sociale" des réles attribués, par exemple : "un marchand ddéit faire tras
attention & ses bonbons et ne doit pas les donner, s}il ne comprend pas treés
bien ce qu'on lul demande avec le message (1'enjeu est ramené & la production
écrite). Nous insistons ainsi sur le rdle vérificateur du marchand.

Or dans ce contexte, le joueur de dés est amené & justifier sa production
écrite; les arguments avancés dans les différentes interactions verbales
peuvent étre repris par l'expérimentateur dans le but de relancer le jeu et

la reformulation écrite.
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3. Les contenus des interactions-dans le déroulement des épreuves :

Nous abordons & présent, lesdifférents contenus d'échanges recueillis
aupres des interlocuteurs du jeu, tirés des protocoles de séances. Il
faut préciser que ces contenus des échanges nous permettent de suivre
les différentes formations du processus de la relance mettant en jeu

le statut des productiong écrites des enfants écrivains et les argu-
ments du lecteur. Clest donc & travers les arguments et contre les
arguments conflictuels que s'élaborent les reformulations des écritures,
En outre ces contenus nous permettent une lecture a la fols des dif-
férentes modifications intervenues dans les compositions et des modifi-

cations des représentations symboliques des enfants.

EXFEUNEARRERHERNR

Afin d'alléger la lecture de ces comptes-rendus {protocoles},
nous avons procédé & une série d'abréviations : marchand (M),
joueur de dés {J), expérimentateur (E), les dés verts (V),
le dé blanc {B); ensuite les différents temps des échanges
Tl, T2, T3 et T#4. Et enfin, nous présentons les contenus des

productions des éléves dans l'ordre temporel des échanges.

EREXEXXRERXNRXE
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PAULT (J), JOSE (M), E

T1

FPauli (J) obtient 5,4 V et 3 B

lére notation Pauli dit alors "de fais
le calcul" en direction
de 1°'E.

A
5 -

G*Iw.r\rf,

E tu fais ce que tu penses bien. IT formule en deux fois son message
et i1 remet au Marchand.

Jos€ (M) dit : i1 a mis 5 plus 4 moins 3, 5 plus 4 ¢a fait 9
moins 3 ca fait 6, M est satisfait de 1a notation.

E pourquoi as-tu hésité pour cela (la premiére production)

Pauyli (J) pour le trait (égal).

SYL (J), MATH (M), E

T1

Syl. obtient 4,5 V et 6 8B

1ére notation : Elle dit &4 haute veoix :

Je marque te résultat

E tu margues ce que tu penses bien

Math (M) intervient : oui, mais elle doit marquer le résultat.

Syl (J) réfléchit un petit moment et note 3 sur le message. Elle le
transmet au M pour lui demander les bonbons.

Math (M)} dit non, majs je crois savoir ?

3 tu peux Tui expliquer pourquoi tu ne comprends pas ?

Math (M), comment on peut savoir, si je trouve tout d'un coup §5. et

E tu peux retrouver le dé bhlanc ?

Syl (J) répond 3

Math (M), c'est quoi celui 1& (& propos du 3 sur la feuille); elle
poursuit trois dé&s ou trois points parce qu'il y & plusieurs
points sur un dé& : 5 ou 2, ou 3
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T2

Syl (J) dit mais, #1 faut que je marque les dés....
il faut que j'y écrive
2éme notation :

5+ 4-b=23

Syt (J) note alors 5 + 4 - 6 = 3 en indiquant & Math le dé blanc
il est 1ié {(en le montrant du doigt)

Math (M) oui, c'était 1e 3 ... (c'est-3~dire le résultat, c'est
bien juste).

ELENA (J), KARIN (M), E

n
Elena (J) obtient 6,4 V et 2 B :
l1ére notation Etle marque pour Karin

sur son message 10~2=8
-1§) __2;35.

Karin (M), sans hésitation, dit ca va, j'ai compris

E dans le but d'une reformulation plus explicite des quantités en
jeu, pose la question "est-ce qu'on peut avoir 10 points sur un
dé 2"

Karin (M) non ...

Karin (M) poursuit “"on peut avoir 5 et 5 par exemple

1*'E tu peux lui expliquer pourquoi tu ne comprends pas

Karin (M) dit alors, parce que sur un dé on peut pas avoir 10...

Elena (J) ah oui ?

T2

2éme notation

éjz;-—?_=8

Elena (J) recompose son message et note 6/4-2=8.., en explicitant bien
les deux quantités gagnantes et les séparant par un trait; pour
dire il y a 6 et 4 et étant bien entendu 1'équivalent du signe (+).
Elle dit en méme temps & Karin "Ca 6 et 4"; C'est séparé pour
signifier qu'il y a deux quantités,
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(Suite Elena (J), Karin (M}, E

E  tu peux 1ui donner les bonbons comment g¢a

Karin (M) 13 6, 4, c'est séparé avant, oui

E méme avec le trait

Karin (J) ah oui bien sir !

E on ne peut faire encore autrement

Karin (M) si non elle peut mettre 1 carré sur les dés (c'est~d-dire
représenter la figure d'un carré pour chaque dé...)

JES (J), LILI (M), E

1

Jes (J) obtient 2,5 V et 4 B

lére notation : Elle dit : on marque
ce qu'on gagne.

A
5
i

>

£ répéte ta consigne

Jes (J) : on marque tout et aprés on marque tout le résultat.
Elle veut s'assurer auprés de E. que son traitement est juste,
on marque toutes les quantités obtenues et ensuite on fait le
résultat.

Jes (J) note sur son message pour Lili en composant une addition
en colonne.

Lili (M) fait une premiére Jecture du message et hésite passablement
sur la notation;

E tu comprends qu'elle t'a marquée ?

Lili (M) non.

E  tu peux lui expliquer pourquoci tu ne comprends pas ?

Liti (M) pace qu'ici elle a moins, 5 moins 4...2 moins 5
¢a fait 3 et moins 4 ?

E elle ne comprend pas parce que 2 moins 5 ¢a fait 3. Or ce qui
fait probléme pour Te marchand, c'est bien 1'absence du signe +
dans 1'gpération.

Jes (J) dit alors : ga c'est les dés verts (2,5) et 1'autre (3} c'est
Te blanc.

E oui, il y a un dé qui gagne, 1'autre qui gagne et 1'autre qui perd ?
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2éme notation

w |

Jes {Jd) recompose son message en disant "je refais le calcul

Lili (M) dit aprés une deuxiéme lecture du message, ici (pour
les quantités gagnantes) 2,5 c'est les dés qui gagnent; le

Jdes (J) reformute oralement sa composition "13 (2,5) sont les dés
qui gagnent et 1& (4) c'est l1e dé gui perd...

E est-ce que tuspeux lui donner les bonbons maintenant.

Liti (M) oui.

FLO (J), RACH (M), E

1
Flo {(J} obtient 6,3 V et 3 B
lére notation : Elle décompose
_ 1'équation en deux
gains et puis la
6 AS"S‘% =6 ' perte en faisant une
A erreur sur le signe
(+} des gains le
remplacant par le
signe de multiplica-
tion (X) tout en
opérant une addition
correcte :
b x 3 = 9...)

Rach {M) "je dois 1ui donner 6 bonbons parce qu'elle en a 9 et elle

enléve 3..."

E rend attentif Te marchand : "tu regardes {tu lis) bien ce qu'elle
t'a marque"

Rach (M) "Je me suis trompé, c'est "plus", elle a marqué "6x3" et
cl'est "6+3"..." :

Le jeu est ainsi relancé

E en direction de Fio (J) : "tu peux peut-&tre recommencer une

autre fois®
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6+3=3-326

Flo {J) "ah oui" elle margue
Rach (M) "6 bonbons je dois lui donner o heret,
E "c'est juste maintenant?" €

I ;A message &
Rach (M} "oui Rach

12

CED (J), SEV (J), E

Ti

Ced {J) obtient 4,3 V et 4 B

iére notation : Ced {(J) dit préaila-
blement

"Je dois écrire je

:,Z _,.4,-_3 calcul”

Sev (M) hésite & la réception du message, elle regarde E;
elle dit, il faut regarder si c'est juste

E 1Tui rappelle son rdle dans le jeu (le M doit comprendre ce qu1
est marqué sur billet ... vérifier...}).

E pose la question "il y a combien de dés dans le jeu"

Sev (M) réponse de M 3.

£ est-ce que tu peux savoir combien de points il y a sur chaque dé& ?

Sev (M)} dit "i1l y en a 2 (c'est-d-dire deux dés verts) ¢a peut
fait 5 et puis 2 ... ou 7 ga peut étre un tomb& sur 5 et 1'autre
sur 2 ou 6 et 1, il y a beaucoup de difficultés.

E on peut avoir un dé avec 7 points 7

Ced (J) ah oui ?

12

2éme notation : 3+4 _4‘:3

Ced (J), & ce moment 1a, il reformule sa composition en explicitant
T*ensemble des quantités en jeu dans 1'opération 3 + 4 - 4 = 3 et
puis

Sev (M) dit, oui parce qu'il y a un dé& vert qui a 4 et 1'autre 3
et 1'autre (pour le dé blanc) 4.
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LYISA (J), CHRIS (M), E

11
Lisa (J) obtient 1,2 V et 1 B
1&re notation : Elle note sur son message
—_ pour Chris (M)
3= 43, 3-1 =2

Chris (M), aprés lecture, hésite de donner les bonbons...

E pose la question : il y a combien de dés dans le jeu.

Chris (M) 3.

E OO sont-ils (dans le message}.

Chris {M) celui-1a il perd (1)

E les dés qui gagnent ils sont o0 7.

Chris (M) on peut pas avoir elle doit (en direction Lisa) refaire 3 en
vert {les 3 points) et le blanc : 1.

E tu peux lui expliquer ce qu'il faudrait faire :. _

Chris (M), j'ai trouvé elle fait par exemple 4+5=9 et puis aprés
-2, ¢a fait 7.

Lisa dit "oui, mais y a 3 dés

Chris (M) le résultat, c'est pas un dé ?

E répéte la consigne pour resituer le probléme.

Chris (M) lui indique bien un traitement possible et Tui explique qu'fil
ne faut pas confondre les points des dés et le nombre de dés.

T2

2&me notation :

wn dor vek o & wwmur 2 ef Lole oo % nwmes
4 2@ Qe o @ suomme 4

Lisa (J) recompose son message et note (en langage naturel : "unm
dé& vert a le numéro 1 le blanc a 1a numéro 1". Cet énoncé complémen-
tafre 3 la premiére production lui permet d'expliciter 1'ensemble
des quantités en jeu.

Chris (M) dit aprés lecture : je comprends ce que je dois lui donner,
mais je ne sals pas ol ils y sont les 3 dés {dans 1'équation);
il poursuit les 2 dés verts c'est + et te dé blanc c'est -. I1 est
donc satisfait de cette nouvelle notation.
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FRANCISCI {J), FRAN (M), E

T

Francisci (J) obtient 1,5 V et 1 B
lére notation : Il dit : Je marque
comment le + et le

§-1-5 3

E oui, il note alors au M 6 - 1 = 5.

Fran {M) aprés lecture du message.

E tu comprends ?

Fran {M) oui, parce qu'il y avait plusieurs solutions sur un dé
vert 4 sur 1'autre 3... '

E oui, On peut savoir ol ils sont les dés verts ?

Fran{(M) parce qu'il y a plusieurs possibilités sur les dés verts...
Je ne sais pas comment il y fait ?

E ol ¢a va pas 7

Fran {M) montre le 6. Réponse de Fran. : Je ne comprends pas.

£ Il y a des points sur chaque dé vert.

Francisci (J), a ce moment 13 il refait son message.

Iz

Z2éme notation : 6%(1
=T
5~ 1=6-125"

1]
o

Francisci (J)} remarque 5 x 1 et 5 + 1 = 2, et enfin 5 + 1 =56 - 1
Fran (M) relit le message et il dit oui
E ¢a va comme ¢a... oui Franc (M)

CHRIS {J), SAND (M), E

T1

Chris (J) obtient 6,5 V et 3 B

lére notation : I1 dit : Je marque le
résultat

8
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(sutte (hris (J), Sand (M), E)

E. répéte la consigne

Sand (M) dit, tout de suite, je ne peux pas lui donner {les bonbons)

E parce que tu ne comprendspas ce qu'il t'a marqué

Sand (M} oui,

E Est-ce qu'on peut savoir ce qu'il y gagné et ce qu'il a perdu avec
les trois dés

Réponse de Sand (M)

Sand (M} , je ne sais pas comment, elle a pu faire 6 et 6 avec les
deux dés verts et puis -4, ca fait 8.

E dit & Chris : elle ne peut pas savoir ce qu'il y a comme points
sur les trois dés...Peux-tu refaire. Chris : j'ai compris.

T2

2éme notation 64' 5 = 71__”‘_3 3

Chris (J4) reformule : 6+5=11 11-3=8 :

Sand (M) j'ai essayé de faire son calcul, mais c'est faux
6+5 ca fait 11 et 11-3=7... un aprés, il se reprend ...
ah ¢a fait 8. Je peux lui donner les bonbons.

MARIA (J), JOSE (M), E

1

Maria (J) obtient 3,3 V et 5 B

lére notation : Elle dit : i1 faut qu'on marque
les trois (les trois dés) sur
la feuille

‘O\MUJ

E rappelle encore 1a consigne

Maria (J) note 3 pour José une addition en colonne; elle dit en méme
temps : on n'a qu'd faire le calcul.

José (M) je ne sais pas lequel c'est 1le blanc;

E 11 fait quoi, le d& blanc (dans le jeu) tu peux lui dire;

José (M), i1 enléve les points (i1 poursuit) Je sais pas ol est
le d& blanc.

Maria (J) dit & oui... (sous-entendu j'ai compris).
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Zéme notation 3
- 2
b
O

Maria (J) refait son message
José (M) Aprés lecture du message José (M) dit :
c'est celui-1a (6) le blanc, oui, c'est juste...
E rend attentif le M : regarde bien, tu peux Tui donner 0 ?
José (M) je Tui donne O bonbon... et puis non !
E tu peux lui expliquer ; pourquoi tu ne comprends pas,
José (M) : je peux pas t'en donner 13 2+3 ¢ga fait 5 et le blanc c'est

Maria (J) dit : jfavais 11, j'avais 6 avant j'ai mis 3 et j'ai mis
2 parce que j'ai enlevé 1 au 3....(ou Marie travaille sur Tes quan-
tités obtenues dans la phase d'explication de la régle du jeu
{(c'est~d~dire 3,2 V et 1 B).

13

Jéme notation

Maria (J) reformule pour une deuxiéme fois son message et elle dit
¢a falt 11, en hésitant de marquer; aprés elle note 3 et le transmet
4 José. 3
5

José& (M) hésite aussi.

E Tui demande : ils sont ou les dés qui gagnent et le dé& qui perd ?
José (M) les deux dés verts on gagne et le blanc il enléve (des
points}). :

E il en reste combien en tout

Maria {(J) "i1 en reste 3".

E Peux-tu lui expligquer pourquoi tu ne comprends pas ?

José (M) : les dés verts ils gagnent des bonbons et le dé blanc

il enléve {perdre} .



20

(suite Maria (J}, José (M), FE)

E pose la question, avec les dés verts tu gagnes quoi ?

Maria (J) 6 bonbons, et le blanc, 5.

E poursuit, alors tu en as gagné 6 et perdu 5, et en tout ?
A ce moment 13 Marie reprend son message et apporte une
modification importante et composant sous 1'effet des différentes
interactions verbales : 3

Maria (J) ajoute & 12 - 3 disposition en colonne le signe moins
et compose 5
1

José (M) dit alors je dois lTui donner qu'un bonben,

SAND (J), THER (M}, E

T
Sand (J) obtient 4,6 V et 6 B
1&re notation : Elle note sur son
message
40 ~b ""Ll' 10-6=4 pour le Marchand

Thér, (M) dit, alors 4 et hésite un peu ;
E du peux lui donner avec g¢a les bonbons, tu réfléchis bien ?
Aprés un long moment Thér. (M) ne donne pas de

réponse)
E 11 y a combien de dés dans le jeu ?
Thér (M) 3.
E FEst-ce qu'on peut savoir ou ils sont la-dessus {sur la notation
10 - 6 = 4); '

Ther (M) oui deux dés qui peuvent faire 10 et 6...

E , avec un dé on peut faire 10;

Thér.{(M) réponse, non, elle poursuit 10 peut-&tre 5 plus ou 4 plus
6.

E Tu peux lui expliquer pourquoi tu ne comprends pas ?°

Thér : Je ne sais pas combien Tes dés verts ils ont tirés ?

T2

2ame notation : \rE/\-t’ 6 ‘U'U‘L(}
i'_éQ

Sand (J) dit : je marque ce qu'ils ont fait (sous-entendu Tes
deux dés verts)

A
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(suite Sand (J}, Ther (M), E )

Eile écrit : vert 6, vert 4 et blanc d - 6.

Thér. (M) maintenant je peux lui donner 4 bonbons.

E  tu penses qu'on peut faire autrement {(en direction des deux
protagonistes);

Thér (M), oui, mais c'est juste 10-6=4

JEAN (J), DAVID (M), E

T
Jean obtient 6,6 V et 4 B
lére notation : IT dit : Jde peux
ﬁg marguer par exemple
'fl—lr': j'avais avant 7

moins 3 (dans les
préalables du jeu)
I1 annonce sa procé-
dure de résclution.

E tu marques comme tu penses.
Jean (J) note alors pour David 12-4=8,
Petite hésitation & la réception du message
de la part de David (M)
E 1ui demande "est-ce gque tu comprends ce qu*il t'a marqué;
David (M)} réponse, non.
E Qu'est-ce que tu ne comprends pas ?
David (M) Parce que 12 on peut pas les avoir sur un dé;
Jean (J) lui répond, mais je 1'ai compté avec les deux (sous-entendu
les deux dés verts)

T2

2éme notation : 3/104 Cowm %A J_gax_ Jg_&

Jean {J) reformile son message pour le M pour mieux lui faire
comprendre i1 écrit en langage naturel : "J'ai compter avec les deux
dés". Comme pour souligner ou renforcer 1'argument et la justesse
de sa premiére production
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{suite Jean (J), David (M}, E)

David (M) hésite beaucoup devant cette nouvelle notation
E tu as combien de dé&s pour gagner 3 Jean 2,

E qu'est-ce quwe tu as gagné ?

Jean (dJ) 12.

E "est-ce que tu peux gagner 12 2"

Jean (J) non, mais j'ai compté avec les 2 (dés).

£ tu Jui marques, i1 ne les voit pas dans le jeu.

T3

3éme notation : Gz{-é u:%

Jean (J) reformule encore une fois.
Aprés lecture David Tui dit
David (M) comment ca, ¢a va.
E pourguoi ¢a va ?
David (M), parce que 13 il avait marqué les 12 avec les deux dés
et maintenant i1 a fait avec tes deux dés dans des verts et apras
avec le blanc il a fait 4. Alors 12 moins ca fait 8.

LAU (Jd)., MAD (M), E

11

t
Lau {(J) obtient 6,3 V et 2 B E1le écrit sur son message
lére notation : pour Mad (M) en langage

naturel,

Eﬂl'mt(y- dovk evoin 44wmwmwm? doct om embentn 2 Tu}u&\)?m’em
'wfww

E demande 3 Mad (M), peux-tu lui donner les bonbons avec ¢a
{avec cette notation);

Mad (M)}, non

E pourgoui tu ne peux pas lui donner ?

Mad (M), un moment de silence, non je ne peux pas lui donner;

E explique- lui .pourquoi tu ne comprends pas

Mad (M}, tiens, i1 y a deux dé&s verts qui gagnent et un dé blanc
qui perd (& 1'adresse de Lau.)

E  tu peux lui marguer ce que tu as eu sur les dés

Lau {J) mais 11...

£ on peut avoir 11 points sur un dé;

Lau (J) nmon i1 y a trois dés... y a deux dés verts 7

{reprise de la consigne) N
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(suite Lau (J), Mad (M), E)

T2

2éme notation

Qm&bto%dﬂ Jm otlimt. #4fo an morndiie 44 man
Co'mme M%@MQWM A Um dafwz.t
qu o‘?xlmw ¢ of fscumzomblz de wzl‘aodreux A et

fc. 9.

Lau {J) recompose, & 1'intention de Mad (M) le message au-dessus.

Mad (M) dit : JE ne comprends pas "J‘'ai obtenu 71", mais sur un
dé vert 2,

E, tu peux 1u1 exp11quer pourquoi tu ne comprends pas.

Mad (M), oui, elle doit mettre sur les des verts les nombres
qu‘elle a eu et sur le dé blanc ce gqu'elle a eu; comme ¢a
Je peux lui donner. ‘
Alors 6 et 3 ga fait 9 alors je lui donne 9 7

T3

3éme notation

| gme&dz%mc ar 2
ST wf(}me JMRfQM&Mb&Q{3

E reprend une partie de la consigne : on gagne avec les 2 dés
verts et le dé blanc nous fait perdre, les 3 dés comptent
dans te jeu.

Lau {J) prend en compte 1'explication du M et il &crit le message
au-dessus.

A ce moment 13,

E demande & Mad (M), c'est toi qui calcule... réponse, alors
6 et 3 ¢a fait 9, alors je lui donne 9 et puis qui il en a
un qui perd.
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(suite Lau (J), Mad (M), E)

Les cartes

E propose le jeu de cartes : tu peux faire le calcul avec
ces cartes;

Lau (J} ah oui;

Lau. note 6+3-2=9

Mad (M) je lui donne 9 bonbons.

Lau (J) : "J'ai obtenu 11 ou je dois avoir 11 “ensuite” il me faut
ou m'en faut,.." elle .additionne 1‘ensemble des quantités
obtenues et déduit 2 de 171, comme pour rien oublier des
quantités de départ {procédure déja rencontrée chez les
éleves de cet dge); or, elle annule simpiement sa perte
des trois gains (11-2=9). Cependant, cette production
articulée en lTangage naturel résiste tout au long de la pas-
sation de 1'épreuve. Ce qui peut attribuer & la pertinence
de la représentation verbale qui infére au registre des
énoncés, donnant lieu & 1'explication de 1‘'ensemble des
actions. ..

MATA (J), CHRIS (M), E

T1

Mata obttent 4,1 V et 3 B
l1ére notation : . Elle margue sur

4 oudngy 1 lonkons St

Mata (J) opére implicitement et demande & Chris (M) :
peux-tu savoir combien il y a de points sur chaque dé avec
¢a {message);

Chris (M) dit : si par exemple sur les deux dés y a 3 ¢a fait
6 sur le dé& blanc, ga fait 4 points

E tu peux Tui expliquer pourquoi tu ne comprends .pas.?

Chris (J) & Mata, "les deux dés verts par exemple, y en avait
3 sur chaque dé vert, ou enléve 4 avec le dé blanc... elle
aurait dd marquer, j'ai gagné 6 et perdu 4 avec le dé& blanc

E répéte la consigne.

Mata (J) je marque ce que j'obtiens avec les deux dés et j'enléve
avec le dé blanc.
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(sutte Lau (J), Mad (M), E)

12

2éme notation

ngn@vm 4 ool purden 3 A rew sk 2
%Jxom

Mata {(J) reformule son message pour Chris ci-dessus,

Chris (M} ne ré&pond pas

E on peut maintenant savoir combien y a de points sur chaque
de ?

Chris (M) non, parce que peut-&tre qu‘'il y a sur un dé 6
et sur 1'autre 2.

‘ E peut-étre, mais c'est pas la-dessus (c'est-d-dire le message)
tu peux lui expliquer pourquoi tu ne comprends pas.

Chris (M) : elle pourrait marquer sur chque dé tel ou tel
chiffre j'en ai perdu 3 et marque le résultat.

Mata (J) dit : elle veut que je marque sur un dé y a 4 ;

Chris (M) je veux gue tu marques le chiffre des dés ce que tu
as gagné et perdu.

E reprend la consigne.

T3

3J&dme notation

,l;ww. Uh alz e 4 f&z&iaeq o hun, fa,uﬁcz

m mwjgigo?neﬁ?m M%{? |

3 bonlrona

Mata (J) marque pour le troisi&me &change pour Chris le message
ci~dessus.

Chris (M)} : je comprends parcequ'elle a marqué le chiffre sur les
deux dés verts et qu'elle a perdu et en font les verts,
combien elle en a perdu et total.

E: elle a 8 avec les verts,

Chris {M) : non ?

T4
Les cartes

E Tu peux faire avec ¢a et lui demander les bonbons,.
Mata (J), je comprends pas ?
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(suite Mata (J), Chris (M), E

E  tu fais un calcul avec ces chiffres...
Chris (M) aussi avec le nombre de dé.
Mata (J) compose 4+1-3=2 ;

E  tu peux lui donner maintenant,

Chris (M} oui on fait 5-3.

Heéle (J), Fran (M), E

Ti

Hélé (J) obtient 4,3 V et 4 B

1&re notation : El1le formule & destination
de Fran (M) dans son mes~-

PIJ GLQ sage p f b3.

Helé (M)} signifie qu'elle a perdu (P) 4 bonbons et qu'elle a gagné
en tout 5 bonbons et ayant ainsi composé 1'ensemble des
quantités en jeu dans 1’opération. Elle dit, oralement "j'ai
perdu 4 bonbons..."

Fran {M) : trois dis... en tout résultat ?

E est-ce que tu as compris;

Fran (M) non pas tellement...

E tu peux dire pourguoil ?

Fran (M) 1a peut-étre, elle a perdu 4 bonbons, mais alors 1a :
pour 3b, je ne sais pas ce que ¢ 'est ?

E tu peux 1ui expliquer pourquoi tu ne comprends pas ?

Fran (M), i1 y avait les deux dés verts, on gagne {(avec) des bonbons
et avec le dé blanc on perd des bonbons.

E et en tout, ce qu'elle a gagné;

E resouligne ce que Fran a annoncé : il y a deux dé&s qui gagnent
et un qui perd... et tout perdre et gagner.

12
2éme notation : /'_‘)'L, Kg,d
Hélé (J) reformule son message et note : péd 3 93

3
Hé1é (J) arrange en disposant les quantités (des gains et de la perte)
en signifiant bien par lettre comme support & la compréhension du

récepteur.
E il est ol ton résultat, devant 1'hésitation du M; Hélé {J)
il est 13 en indiquant le 3 du isolé.

Fran {M) : en tout elle avait 7 et 3;
E i1 y a combien de dés dans le jeu ?
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(auite Hélé (J), Fran (M}, B

Hé1é (J) dit eh,.., maintenant j'ai compris

Fran (M} réplique en disant : 1a, peut-étre, perdu 4 bonbons,

- gagne 3 bonbons, mais 1a le 3 je sais pas.

Héle (J) dit, j'al ocublié de marquer quelgue chose.

E les points des dés verts et du dé blanc ol sont-ils ?

Fran (M) renforce cet argument : Peut-8tre Je 4 c'est le blanc
perdu et ¢a (3) gagné.

E enchaine pour rappeler la consigne : Il y a 2 dés qui gagnent
et un dé qui perd, et puis en tout..."

T3
— A3

3éme notation : PLIE" PL., g,;"ﬁ ?3
* b g% pY

Hélé (J) reformule, pour la deuxiéme fois, son message pour Frank (M)
i1 faut souligner cette constante du résultat d'une copération
dans sa formulation (par position spaciale, et avec le support
du langage naturel p et g) c'est le 3 g, ce qui signifie bien
sa composition implicite (de 4 + 3 - 4 = 3) et qu'elle a
des difficultés & expliciter dans la composition écrite.
E, est-ce qu'on peut avoir sur un dé& 7 points ?
Hélé (J) oui.
Fran (M) dit : non : 6
Heéla {(J) dit alors, non !
Fran (M) relance 1e jeu en disant "si tu as gagné 4 et perdu 3
¢a fait 7 mais ce 4 ,

Hé&T& {J) renote sans méme qu'elle soit sollicitée dans cette
deuxiéme production ci-~dessus, et elle dit maintenant je
marque tout : dans le but d'expliciter 1'ensemble des quantités
en jeu.

Fran (M} tu as gagné 4 et 3 ca fait 7 moins 4 ca fait 3,

Fran (M} formule 1'ensemble de composition 3 sa place pour lui

signifier la démarche procéduratle... :

T4

Les cartes

E 1lui propose alors le jeu des cartes qui peut lui inférer largement
au registre de 1'écriture scolaire et 1a représentation symbo-
Tique de cette derniére.
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(suite Héle (J), Fran (M), EJ

Heléa (J)} commence par faire
4

34

344 E, il te mangue quelque chose ?

beaucoup d'hésitation

4 -
-4 3+4 J'ai gagné

Elle poursuit “ga fait 7
- 4 3+ 7

Autrement dit elle formule partiellement son équation alors qu'elle
avait implicitement composé & sa premiére production. La procédure
de la disparition spaciale résiste jusqu'a la fin du jeu.

XAV (J), MARIE (M), E

T]

Xay (J) obtient 5,3 V et 5 B
1ére notation : I1 dit & haute
voix : j'ai gagné

3} 5 3 3 bonbons; i1l
-5 +2 : opére implicitement
0 “S~ en donnant le
résuitat

£ rappelle la consigne.
Xay {J) fait des additions en colonne ensuite il barre
le 3 et 1'explicite par deux opérations annexes et comptementa1res
pour bien signifier ce gqu'ilen fait.
Grande hésitation de la part de Marie (M)
E  tu peux lui donner les bonbons comme ¢a
Marie (M) rien !
E tu peux dire comment, i1 a fait £ au M : i1 a pu tirer avec
un dé vert 3 et avec 1'autre dé vert 2 et le blanc un 5,
Marie (M) poursuit puisque 153 i1 y a un o, on ne peut
E en direction du Xav. : est-ce que tu as eu un 0 7
-Xav {(J) dit, non, je fais 5 moins 5.
E mais elle a compris O peut-&tre i1 faut que tu refasses.
Xav (J), mais, non, 3 bonbons parce qu'il y a un 3 et 13 un 0.
E tu as jou@ une fois ou deux fois 7
Xav {J)} une fois
E Marie crois que tu as joué deux parce que tu as fait deux calculs,
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Zéme notaticon

+ !
w]woj“’“‘f

Xav (J)} reformule son message pour Marie
Marie (M), il peut faire 5 moins 5 ca fait 0 et plus 3 ¢a fait 3.
E est-ce que tu comprends ?
Marie (M)} je comprends pas parce gqu 'on d1ra1t que ¢a fait 2 fois
Xav {J) mais, non, j'ai joud une fois
E, elle pense tu as joué 2 fois
Xav (J), mais, non, j'ai joué une fois,
Réponse de Marie, 1a& 5 et puis celui-1a 3.

'DAVIS (J), DANY (M),

Th
Davis obtient 4.6 V et 1 B
Tére notation : I1 note sur son
message 9 (j'ai
) gagné 9 bonbons)

Dany (M) essaie d'interpréter le message {difficulté), ne donne pas
de réponse,

E lui demande : est-ce gue tu peux retrouver son résultat avec ce
qui t'a marqué (9); _

Dany (M) oui normalement mais il y a beaucoup de possibilités.

E tu penses que c'est suffisant pour comprendre ce qui s'est
passé avec les dés seulement avec ce 9 ?

Dany (M), i1 ¥y a combien de dés

E .

Dany (M) se constitue progressivement une représentation de
1a régle du jeu en prenant connaissance des différentes
variables de ce dernier. C'est {ci que réside une des dif-
ficultés du rdle et du statut du vérificateur-marchand.

E poursuit est~ce que sur un dé on peut avoir 9 points ?

Davis (J), non

Dany (M)} dit alors, il a eu 12 (sous-entendu sur les deux dés
erts) et avec le dé blanc 3.

E tu aimerais {en direction du M.} qu'il t'explique les points
des dés ?

Dany (M), i1 pourrait faire avec les dés verts 6 et 6 et avec
le dé blanc 3, ¢ga fait 9.

E c¢'est comme ¢ca que tu as fait ( Davis)
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(auite Davis (J}, Dany (M), EJ

Davis (J) reprend en disant 9 c'est la résultat.

E tu peux Tui expliquer pourquoi tu ne comprends pas ?

‘Bany (M) j'aimerais que tu m'expliques plus les points que tu as
‘eys sur les dés.

12

2éme notation : AO“‘"{ :g

ez doux 4oy 4ol A0,

Davis (J) reformule {(en disant je comprends maintenant et i1 &crit
10-1=9
Aprés réception du message
Dany (M) dit, je vois maintenant qu'il a eu sur chacun des dés 5
ou 6 et 4 et sur le dé blanc 1.
E i1 peut avoir sur un dé 10 points ?
Dany (M) non.
E on aimerait savoir combien il y a de points sur les deux dés
verts,
Dany (M) Je crois il en a 5 {sous-entendu sur chaque dé...),
il poursuit en disant, on ne peut pas avoir 10 1a limite
c'est 6.

i3

3&me notation : (r).t.-Lf.—-/l::;g

Autrement dit cette nouvelle écriture fait apparaitre un de plus
dans la composition. Le 10 des deux quantités de départ et
repose le probleéme de son explicitation,
A ce moment 1a, Davis (J) entreprend une deuxiéme
reformulation et dit : on peut, il y a deux dés
et 11 écrit "avec deux dés j'ai eu 10 6+4=" (il s'arréte
et commence & gommer Te signe égal) il reprend son écriture
6 + 4 -1 =9,

Aprés lecture du message
Dany (M), i1 m'a donné toute la réponse, i1 fait avec les
deux verts 4 et 6 et avec 18 dé blanc 1, je peux le donner les
bonbons. '
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MARIA (J), ISAB (M), E

il

Maria (J) obtfent 5,4 ¥ et 4 B

lére notation : Elle marque sur son

message pour Isab (M)
0\ une addition colonne

~

/
5

Aprés lecture du message par Isab (M)

E lui demande “est~-ce que tu comprends;

Isab (M), je crois que c’est 5. -

E relance les &changes en posant la question suivante : il y a trois
dés dans le jeu, est-ce qu'on peut avoir un d& avec 9 points ?"

Isab (M) oui ... un dé& ... non.

E tu peux lui dire & Maria pourquoi tu ne comprends pas tout
a fait ce qu'elle t'a marqué ?

Isab (M) répond alors : ¢ca va pas, si c'est deux on peut faire 9,
majs avec un dé on peut pas faire 9. Avec des dés, c'est pos-
sible, i1l y a un dé qui aurait 5 et 1'autre 4; celui qui est
blanc i1 a 4. Tu peux refaire ? '

i

T2

2éme notation : _5 L\

S 4

Maria (J) recompose alors son message pour Isab (M) comme suite
5 4
5

Isab (M) i1 faut donner & (bonbons) et puis, non .
£ tu peux avoir 54 ?
Réponse d'Isab (M) oui 54-4;
£ on peut voir 54 avec les dés ?
Isab (M) on peut pas,
Isab (M) remet le message a 1'intention de Maria.
o/ s
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3éme notation : -—“'B \4?
- 4 B

5

Maria {J) refait son message : en le remettant & Isab (M), elle
met un signe + & cdte :

de 4 maniére & signifier que c'est bien un plus et place bien le 4
au milieu et entre les quantités gagnantes.

E tu peux lui donner ? :

Isab (M), out, elle dit : 5+4. Ca fait 5 oui... I1 faut soculigner
donc Ta difficulté rencontrée dans 1a modification dela procédure
de représentation utilisée par Maria dans son traitement de
1'addition par colonne

SYLVIE (J), TRU (M), E

T1

Sylvie (J) obtient 2,2 V et 3 B

1ére notation : Elle note 4 sur sa feuille
destinée au marchand

E tu as fini {question & la suite une hésitation avant de
remettre le message au Tru (M)

Syl {J) oui

E Aprés une longue Tecture Tru {M) devant le message, est-ce que
tu peux retrouver son résultat comme ca (c'est-d-dire seule-
ment avec ce 4);

Tru (M) : non pas encore, il y a un dé blanc qui perd

E il est ol sur la feuille ;

Tru (M) poursuit, on le voit pas sur la feuille.

E" IT y a deux dés verts qui gagnent, un dé& blanc qui perd et 1l
ne les voit pas

Syl (J) reprend en disant : je dois margquer tout ce qu'il y avait
alors, i1 faut que je remette le blanc avec ? Elle n'a mani-
festement pas opéré une composition des quantités en jeu,
mais simplement annuler la quantité perdante.
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12

Zéme notation :

-+

Syl (J) refait sa composition et marque 7 sur le message pour
Tru (M). Autrement dit elle additionne 1'ensemble des gquantités
pour bien signifier qu'elle a bien compris...

Tru (M) : peut-&tre que les deux dés verts, elle a quelques plus
que le blanc et le trois fait perdre et le dé blanc, il y a
moins ?

E Tu penses parcequ'elle n'a pas mis le - ;

Tru (M) i1 poursuit en direction de Syl (J} : est-ce que tu

comprends maintenant.

Syl (J) oui. Elle dit, je refais avec le moins.

T3

-B-é-me relation : -—"]‘-3:[-,
L=3=1

Syl {(J) reformule : j'avais 4,5,6,7 - 3 ; et elle note 7-3=4. En
méme temps, elle justifie son opération oralement : j'ai fait
tout entier comme ca et puis j'ai compté tous les dés moins
3... Ca fait 4.

Tru (M) ne dit rien ?

E tu es sdr que les 3 dés gagnent ? Est-ce gue ce n'est pas les

dés verts qui gagnent et puis le dé blanc fait perdre...

Syl (J) dit alors i1 faut faire 4-3=1 parce qu'on additionne

les verts et on fait - 3 = 1, et elle note en méme temps
4 -3 =1.

Tru (M) dit peut-&tre que les 2 verts ils sont 13 {sur le 4) ;

Syl (M} dit j'ai compté 2+2=4 et puis le dé blanc a 3, j'ai

4-3=1. :

_ELSA (J), LAUR (.}, E

T1

Elsa (J) obtient 4,2 V et 3 B :

iére notation : Elle dit : qu'est ce que
je dois marguer ?
en direction de 1'E

j,’cu.' 9«13410, éémq,ﬁ;ﬂ é/gmzaﬁefzc{“:s eéLé/

enagals 3 7 y
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(suite Elsa- (J}, Laur (M}, F)

E vrépéte la consigne
Elsa (J) pour Laur. "J'ai gagné 6 bonbons et Jané perdu 3 et
i1 en reste 3" autrement dit;

Elsa compose 1'ensemble de gquantités en jeu et donne le résultat
de l'opération en Tangage naturel.

Laur (M) hésite, devant la compostidén du message;

E pose a]ors la question “c'est quoi ce 6 ?

Laur (M) : c'est les verts, avec les deux dés verts,

E On en sait pas trés bien qu1 a gagné qu01 {pour 6}

E  Tu peux savoir

Laur (M) non.

E "Tu peux 1ui dire pourquoi tu ne comprens pas ?

Laur (M) "Je peux savoir comment elle a fait avec les deux
dés verts. Ca peut étre 4 plus 2 ou Jje sais pas quoi ?

Elsa (J) ce truc je le laisse (pour sa premiére composition) et je
marque. Pour signifier gue c'est un complément & la premiére
production. _

12

Zéme notation

b andos awjtaﬁ dzegénéza

Elsa (J) reformule la notation ci-dessus pour signifier 1a présence
de deux quantités gagnantes pour Te marchand ;

Laur (M) 1it le message reformulé et i1 dit "je ne sais pas. Il y a un
2 ot il y a 2 dés, et 1'autre un" ; autrement dit, i1l y a hésitation
sur les points des dés ou sur Te nombre des dés.

E tu peux Tui dire que tu ne comprends pas ?

Laur (M) un dé oG i1 y a 2 et 1'autre 4..,

Elsa {(J) je voulais marquer que dans 1'un il y a 2 dés peits points,
dans 1'autre 4 (en réponse a8 1'arqument de Laure).

Elsa (J) elle n'a recu par exemple 4 et de 1'autre 2

et elle en a perdu ... Cette reformulation est une fagon de
justifier la premiére production pour expiiciter plus les
deux quantités gagnantes.

Laur (M) dit : elle gagne rien du tout, 2+4 elle en gagne 3.

E tu peux lui dire pourquoi tu ne comprens pas,

taur (M), i1 fallait qu'elle marque en tout, elle avait 6 et
qu'elle a perdu 3.
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T3

3éme notatjon : | |
?ae J"QJ L’ccz/oa‘ih decn n oloe eé‘,dm@&qéf
én éu. sl 3 gonjg-n Pafzoé'?tae é.c:m Q(//oe.-zaéc R

Elsa (J) refait son message pour Laure (M)

Laure {M} dit, aprés sa troisiéme Tecture du message : il faut
que je lut donne 3 bonbons;

E tu as conmpris ? .

Laur (M)} oui, elle a eu 2 points sur un dé et sur 1'autre 4 ga fait
6.

S E 11 est oG le 6 (sur le message}, Laure : elle a oublié

de mettre le 6, elle a ocublié en tout.

T4

48me notation : (avec les cartes)

Elsa (J) reformule avec les cartes 4+2=6-3, et elle dit en méme temps
2 et puis 4 ca fait 6 en tout égal 3 6 et puis moins 3 et puis il
me manque un 3... et enfin elle en tout = 3 _

Les deux reformulations : sont une suite de justification de la pre-
miére production pour mieux signifier gain et perte... autrement dit
il ¥y a une double signification : 1/1 1'copération effectuée
résiste aux différents échanges : "gagné, perdu et il enreste 3;
en tout c'est 3 bonbons... 2/ Les différentes formulations
signifient des compositions é&crites différenciées pour mieux
expliciter la premiére composition.

Elsa (J) compose avec les cartes 4+2=6-3, et elle dit en méme temps
2 et puis 4 ¢a fait 6 en tout &gal a 6 et puis moins 3 et puis i1 me
manque un 3..,.et enfin elle en tout = 3.



Comme nous venons de le constater 3 travers ces contenus (d'interactioné!
communications) ce qui retient l'attention d'une maniére générale, c'est
le caractére progressif de la démarche de résolution chez les deux prota-
‘gonistes, qui élaborent en commun des modifications 3 la premiére produc-
tion. C'est ainsi qu'apparalt comme essentielle la double activité de' la
relance : vérification/justification. Nous constatons également que la
fonction de la relance entraine des modifications des représentations chez
les deux protagonisies : mais surtout chez les écrivains, pour les railsons
qui tiennent & leur rdle dans le jeu. En.ocutre, le rSle du marchand est
relatif & la prise de conscience de son statut dans le jeus c’éétfé-dire-
qﬁ‘il est 1ié a la compréhension des reégles du Jeu et &e son implication
dans la résolution du probléme. Autrement dit, malgré toutes les disposi-
tions préalables & 1'épreuve, nous pouvons dire que les enfants marchands
n'entrent et ne saisissent l'enjeu du probléme que progressivement; dans'
ce but, l'expérimentateur rappelle constamment le rdle vérificateur au
marchand. C'est donc en recevant la premiére formulation_de 1t'écrivain que
le marchand élabore une représentation de résolution & partir de laguelle
il réagit envers le message de 1'écrivain et afin de relancer le jeu.
L'expérimentateur pose la question suivante au M.

"tu peux lui expliquer pourquoi tu ne comprends pas a ce moment-1la?"

Le M. explicite sa représentation de la résolution au J. en ces termes :

un exemple de ce désaccord sur une composition additive "lacunaire";

- Chris. (M) dit & Lisa(J) "j'ai trouvé, elle fait par exemple
445=9 et puis aprés -2 c¢a fait T";

- ou bien devant 1'implicite d'une quantité, Thér.(M) dit i
Sans(J) "je ne sais pas combien les verts, ils ont tiré...

- et Jev.{M}) dit "il y en a 2 (poué les 2 verts) ¢a peut faire
5 et puis 2 ou 7, ¢a peut &tre un sur 5 et l'autre 2 ou 6 et
l... il y a beaucoup de difficultés (c'est-a-dire beaucoup de

possibilités).

C'est donc en ces termes que le marchand explicite sa procédure de résolu-
tion & l'écrivain. I1 vy a donc bien une articulation entre la composition
additive et 1l'écriture qui devient 1'instrument de réflexion sur le jeu de

dés,

36
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En effet, comme nous 1favons observé dans les différentes phases d'échanges
(formulation et reformulation) qui s'articulent i travers les arguments

et contre arguments entre écrivain et lecteur, ceux-ci mettent en ceuvre

un processus de recherche de la compréhension des compositions arithmétiques
et des recompositions. En d'autres termes, il s'agit d'une mise en oeuvre

en commun de la construction d'un sens, en référence a différents registres
symboliques,en actualisant de nouvelles explicitations et en modifiant les
procédures de représentation.

Par ces différents contenus d'entretiens nous élucidons mieux la résolution

de la tiche proposée aux enfants et par les points suivants :

~ la nature des conflits i propos de la formulation produite
~ la nature des indices de la relance
- et enfin la nature des modifications apportées aux preocédures

de représentatieons.

¥, Les indices de la relance

LLes enfants marchands amorcent donc le preocessus de la relance du jeu sous
l'effet de la vérification "attentive", & travers les ambiguités, les incom-
préhensiong ou les hésitations d'une écriture produite par l'ésrivain
(joueur) qui s'éxpriment en ces termes ! "Je ne comprends pas ce qu'il a
marqué 1a...", il n'a pas fini son calcul...", il mangue quelque chose dans
son calcul... mais je peux lui donmner ..." etc. Cependant l'effet dit
Tattentif"” des marchands est constamment rappelé par 1l'expérimentateur du
Jeu qui & cet égard "explcite" toutes les incompréhensions cu hésitations

du lecteur sur la nature méme de 1la production écrite.

Ceci est fait dans le but de créer cette confrontation conflictuelle entre
les deux protagonistes sur le statut de la notation additive produite par
1'éerivain. Il faut relever que cette situation donne lieu & différentes
interactions verbales entre les éléves et l'expérimentateur. L'expérimenta-
teur active le'processus de la relance par la mise en évidence de 1l'incom-
préhension du récepteur face & la production "est~ce que tu peux lui donner
{les bonbons) avec ¢a..."(c'est-d~dire avec cette notation) renforgant ainsi
son interrogation; ou bien "peux-tu vraiment comprendre ce qu'il t'a marqué"
il ne faut pas oublier qufun marchand ne peut pas denner ces bonbons, s'il
ne comprend pas le hillet ...". Et enfin, & ce moment 13 nous rappelons au
marchand, la derniére partie de la consigne : "Peux-tu lui expliquer pourquei

tu ne comprends pas ce gu'il t'a marqué...".



Lt'intérét de cette cerniére partie de la consigne permet au marchand de

communiguer & l'écrivain & la fois sa procédure de symbolisation et sa

stratégie d'explication de la composition.
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Ainsi, ltélaboration du jeu (et de la reformulation du message) s'effectue,

d'une part sur le statut des contenus d'écritures et d'autre part sur le

bien~fondé de ces productions écrites.

Ii faut noter que ctest durant les temps 1 et 2 qu'interviemnent la relance

et la reformulation. A cet effet nous avons relevé systématiquement les

indices pertinents, qui permettent de relancer le Jeu, & travers les diffé-

rents sondages préalables a4 l'expérience. Autrement dit 1l'étude de ces

indices de la relance est une partie essentielle de l'analyse de la résolu-

tion de la taAche, ce qui se traduit par les contenus suivants qui sont

proposés aux enfantz afin de leur rappeler les composantes du jeu.

(1)

Lorsque les enfants joueurs/écrivains représentent seulement le
bilan de la composition : par exemple, l'enfant gqui note & {(alors
qu'il a obtenu S+4-3=6 (1} et il dit, "j‘'ai gagné 6 bonbons".

La question suivante lui est posée :"est-ce qu'il y a qu'un seul
dé dans le jeu 7"

Dans un sjtuation proche de celle de ci-dezsus, l'enfant dit
"j'ai gagné 9" et il représenie le bilan sur scn message pour

le marchand (alors qu'il fait 6+5-2=9}; nous relancgons le jeu

sur cette notation (9}, en posant la question suivante :"peut-on
avoir 9 points sur un seul dé 2V '

En revanche, les enfants peuvent marquer 3-1=2 {(pour 2+1-1=2)

4 ce moment 14 la question suivante est posée :"est-ce qu'il y a
qu'un seul dé qui gagne 7"

Lorsque lea enfants composent en additionnant les trois quantités
en jeu dans l'opération (4+543=12} : les questions suivantes sont
posées :"ol est-il le dé gui fait perdre dans le Jeu?"

ou encore

"est-ce qu'on peut savoir ce que tu as gagné en tout comme bonbons "

Il faut rappeler qu'il y a dans le jeu deux dés qui font gagner et un

gui fait perdre.
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- Lorsque les enfants ne représentent ni les signes des opérations
ni le bilan de 1'opération : ex. 4 5 3 ; ﬁais s'ils désignent
les gains et la perte, par un espace entre les quantités obtenues :
"est~ce qu'on peut savoir qui gagne et qu'est-ce qui perd comme ga ?"
Souvent les enfants désignent les gains et la perte par le langage
naturel : l'fenfant écrit sous forme d'énoncé ou l'annonce oralement,
*j'ai gagné 5 et 4 et jtai perdu 3".
ou bien
Ex. 5 4 3

A ce moment-13 la question suivante est suggérée :
"est-ce qu'on peu savoir ce que tu as gagné en tout avec les trois
dés" (répétition de la consigne}.

- Enfin, lorsque les enfants produisent les compositions suivantes :

S+la

9 Jje gagne 9% bonbcns
ou bien
4+2=T
Dans ce cas la consigne est reprisée pour mieux repréciser que 3 dés

comptent dans le Jeu.

5. Présentation des résultats

Nos résultats ont été analysés selon trois aspects :

- 1les formulations jugées irrecevables par le lecteur (M) :
ceci nous donne les arguments utilisés par le lecteur {M) pour
vérifier les formulations,

-~ les formulations jugées recevables par le lecteur (M) :
cect nous donne les représentations "suffisantes™ pour conceptualiszer
le jeu,

- 1tévolution des formulations tant du point de vue des signifiés que

des signifiants.



5.1. 1Inventaire des productions écriftes aux différents temps (Tableau 1)

Les procédures de symbolisation utilisées par les éléves nous permettent

d'observer le nombre de registres de référence lors de l'activité de

formulation.

40



g=¢~TT TT26+9 ] *STayd (r) pueg (W)
qs 19 Ag‘g 6
§=T=9=T+§
2-1+5 ‘oguedyg (£) Couedd (W)
%6 G=1-9 ql 38 AaT'g '8
*T oJ3WNU 3T
B QUBTq @1 T odJdouwnu af
B SJINB, T 3@ £ oJdsunu
a1 ¥ JJ9A EID JJ8A Un 2=7-¢ BSTT (£) "STIUD (W)
qT 38 AZ'1 *L
E=f—+E Exh~L TPR) (£) TAJSS (W)
ar 3@ AR 9
g=£-6=E+9 §=¢-6=£Xg *OTd (r) T8UdeY (W)
at 19 Af‘g 'S
£ £
- T~
g + g ‘880 (£) TTTT (W)
2 Z an 39 Ag‘e “h
g=e&-7/9 g=2-01 BUBTY (L) UTJ® (W)
a4 2 39 AR‘g €
E3G=+G £ *TAS () UYEW (W)
a9 38 Ak'G "2
2
m -
i + TIneg (£) 98070 (W)
g qE 39 AR'S 1
£1 FA 11 ganuaqqo

UoT1eTNWIOJSd B UOTFeTEIOIed B UOT4RTAWIO] ®] s@3tauenb sa

T neajqe]

Th



6=T~h+9
. L
£F 4d
¢ Te303

suog

-uoq £ npasd 39 suoquoq
g auged 1e,.[ €aJgljTud
9T xne te,{ oueyq 3p

8T Jns 38 T BJ4JIIYD ST
ne 1e, [ 148A 3P 3J1NR, T
JaNg 49 § 2J4JJTYD

a1 na 12,[ 2p un Jng

£

12, 3J49A 3D BaInE T 32
9 T2,f 3434 2p un ans
‘2 TE(f QUBIqQ PP ST Jng

8==9+9

www\w1H

0T ne
Te, [ 99p xnsp 09A® §=T-071

w1ﬂ\
+

Io
1

[Iantal

£F yd

fUOqUOg Z 9983d B TT
¢ npaad 1e us,[ suoquoq g teB,p

£ gneg juaw [T € na Te,l

9p aujne, 1 18 g nuaqqo Te,{ jJoa
PP uUn UNE SUOQUOG Z JIARTUS Ul
370p of auwoo sTBW [T 2JqWCU ST
TT nueiqo Te,{ 590 STOU] €3 09AY

89p Xnsp
$2T O8aw Jasqdwoo 1B, [

9 - DUBTY
f 3434 Q JJBa

lo

a2 AV Vel
|

Im

MmO

£q

suOqUOG

us,w T squrod
sTop 3f 3wwos
T1 JIOAE ST

mn

JH

LMAN AN =3 Fou
4

+
U\KjG
]

d

2 STeJphoA 2p

sUTOW neJ
2 JoA3TUS US
STEll SUOQUOQ
op al 3hoy ug

el

9-01

sTABg (r) Aueq (W)
QT 1@ ap‘g A

*ARY () BTJEN (W)
qG 99 Affg *9T

3Tl () *uedad (W)
iy 1@ Ag'y 0 tGQT

BIBW () "STJUD (W)
q ¢ 35 AT'R T

*UBRT (L) CPEN (W)
qzZ 99 Af‘'q £

ueap ﬁﬁv PTARQ HEV
q fr 32 Ag'g A

PUBRS () 9SJUL (W)
a9 318 A9'y T

BTJell () 9=0L (MW}
Qg 19 Ag*g 01

el

(21108) T nealqe]



‘€ npJaad 388
ue,{ snbaocuJged ucquog £ 983,92

MoY U8 32 § BJINE, T JOg 39 _ f aJ9nE, T 318 € eggaJue TT 39 £ npaad su
93P un Jns ured g ns TB,p 2e k11 no 9p un B TJ el 19 suoquog g suBed te,p esTy () JneT (W)
qf 18 A2y ‘0z
1=E=f
f=E=1 L h STATAS ([) “ndl (W)
QE 39 AZ‘Z *61
6
—F s _
S tr =
5 - s
= e -
i G+ fr S 6 BTJEW () °~qesI (W)

af 3® ap'g "81

- - (®@3ns) T neatqe]



Uy

5.2. Analyse des résultats

Dans le cadre des différentes relances du jeu, i'écrivain (J)} prend une
place prépondérante dans l'activité de formulation, comme nous avons pu

le constater dans ce travail. En revanche, le lecteur (marchand) occupe

un rdle essentiel dans le déroulement de la relance du jeu, par sa véri-
fication attentive de la production permettant une interprétation progres-
sive du message, c'est-a-dire une reconstruction d'un sens en commun avec
1'écrivain. Le lecteur peut argumenter spontanément {(ou en interaction
avec l'’expérimentateur) sur les insuffisances de 1'écriture produite
mettant ainsi en conflit l'écrivain en utilisant les indices de la relance
du jeu. Et pour mieux élucider le réle tenu par le lecteur dans le jeu,

nous avons relevé systématiquement ses interventions qui portent sur :

-~ les réglesz du jeun
- les propriétés du matériel
-~ les caractéristiques du symbolisme {signes,

et agencements de signes).

- Pour celz, nous présentons 1'ensemble des écritures, jugées irrece-
vables par le lecteur aux différents temps de l'expérience et nous
les classons selon les trois rubriques indiquées.

- S5i maintenant on fait le bilan des écritures recevables par le
lecteur aux différents temps du jeu, on peut avoir une image de
l'utilisation que des éléves font des écritures égquationnelles
apprises lorsgufils sont sollicités par ce type de situation de
communication.

Il s'agit des Formulations 3 propos desguelles s'est établi, entre
1'écrivain et le lecteur, un accord témoignant de 1'adéquation de la

représentation.
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Cn constate que sur les 18 productions acceptées sur les 20 produitaes
- 5 seulement revétent la forme a+b-c=x : n°9 2,3,6,12,17
- 5 prennent la forme d'un clacul en colonnes : n®S 1,4,10,16,16
~ 3 ontl'allure équationnelle, mais expriment 1'enchainement des calcula :
. 2 productions du type a;bzc—dzx : n°% 5,8
. 1 production du type a+bzc, c-~d=x : n° 9
-~ 3 sont un commentaire en langage naturel qui explicitent un calcul :
n®s 7,14,20
- 2 sont une forme contractée de 1'écriture équationnelle : n®% 11,19

+ les Tormulations 13 et 15 se sont prolongées au Temps X.

5.2.3. L'évolution des formulations

a) classification des Fformulastions

A. DESCRIPTION

i. Description partielle
1.1. 1les gquantités ne sont pas "différenciédest
e
1.2. les guantités sont "différenciées®
+3
2. Description exhaustive
2.1. les quantités ne sont pas "différencides”
254

2.2. les quantités sont "différencides"

figuratif 14
2 Yert & vert 4 et blanc -6

arithn, 5+4-2

B. COMPOSITION PARTIELLE

1. le résultat de la composition partielle est seul représenté.



1.1. La guantité n'est pas différenciée : 8

1.2. La quantité est différenciée : +8; gagné 8

2. Le résultat de la compositicn partielle est associé & une autre

gquantité :

2.1. Les gquantités ne sont pas différencides : 9 2

2.2. Les quantités sont différencides : gagné % ; perdu 3

3. L'opération de composition partielle est seule représentée.

{4529

4, L'opération de composition partielle est représentée agscociée a

d'auvtres quantités.

6+3-2=9

S, La perte est transformée en gain. La composition des gains est
[

repreésentée

-
= PN W

COMPOSITION TOTALE

1. Le résultat de la composition totale e=st seul représenté :
1.1. Hon différencié : 11
1.2, Différencis : gagns 7

-

2, Le résultat de la coupcsition totale est représenté associé a une

autre guantité.
1.1. Non différencié : 10 7
1.2. Différencié :
au début du jeu : 11
a la fin du jeu : g
3..L'opératicon de composition totale est représentée :
2.1. Le résultat d'une composition partislle et une autre quantité

11-3=8

-

t
3

=k

-
.



3.2. Les trois quantités et un résultat intermédiaire

3.3. L'opération sur les trois quantités

B+du2=T 6

51
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b) Les modifications des formulations

Tableau 6 : 1'évolution de la composition additive

au cours du jeun

| *x3 "1y
[ [ [
Tl e 3 T2 e 3 T3 o3 T4
= o O ol » N
= < =
Description
A 2 1 0
Composition
partielle
B 4 5 1 o)
Composition
totale
C 16 i1 1 2
Nombre de 20 2 18 9 9 7 2
Formulations

Nous observons & partir de ce tableau que durant la premiere formulation T1,
il y a seulement deux productions satisfaisantes pour les enfants lecteurs;

ce qui permet la relance du jeu par la reformulation. Cependant, apreés la
premiére reformulation (T2) § couples sur 1B finissent le jeu en produisant
une composition satisfaisante pour les lecteurs.

A la suite de la deuxiéme reformulation (T3) 7 couples terminent le jeu en
produisant des compositions satisfaisantes pour les marchands.

Autrement dit, lorsqu'on arrive & la fin du (T3}, 18 couples sur 20 ont achevé
le jeu en produisant des compositions classées en C (C3 1’ C3 > et C3 3) dans

des formulations écrites différenciées.
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Tableau 7
5.3.1. Evolution de la composition et de l'explicitation
du Temps 1 au Temps 2. (pour les couples ayant arrété’
le jeu au temps 2.
Suite & l'acceptation de la formu-
lation de la part du lecteur M}
* T1 T2
AZ
33 {J) Xav. (M) Marie » \\
Thér, -
Cl (J) Sand {M) 1\
(J} Christ (M) Sand -
{J) Syl. (M) Math. - \\\\\\i\\
53 (J) Ced. (M) Serv.
1 {(J) Lisa (M) Chris. e Lisa
{J) Jess (M) Lili -
{(J} Elena {M} Karim \\\\\
{J) Fran (M} Franc -. ‘\g\\ \\ \\ \OQ\
_ ) “Christ
av,
C3 (J) Flo. (M) Rach. — lo.
2 \\}\_ \\ ran
.
1\\ yi.
C3 (J) Paulino (M)M.José P 2 U1 1110 Ced .
3
Jess,
Elena

* les symboles utilisés dans cette colonne sont ceux de la

formulations (p. 49-50-51)

classification des
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Tableau 8
5.3.2. Evolution de la composition et du comportement
du Temps 1 au Temps 3
(pour les couples avant effectué le temps e de 1'expérience)
T1 T2 T3
/N\ Laure
LA .
/4 \ "
// -
{J}) Laure (M) Nadia . —_— \ -~
(J) Maria (M) José —— /xf ‘%
/ p— | - Natacha
(4) Syl (M) Truon — 7;:/;/ \
/j A }
7/ \\ \|
(J) Natacha (M) -
Christine /;/
(J) Davis (M) Dany a_ // \
~ / RN
=
7/~ \\\
(J) HELé (M) Franci ._...../7L__. Y b — ._gli8lé
~
’I,l - \\\ \
Mari
/ ~. - \ aria
{J) Elsa (M) Laurent J/ \\‘ \\ Syl
(J) Jean (M} Davis d/ \
(J) Maria (M) . . AN \\
Isabelle \ \\\
\\\ Davis
\\ Elsa
\\ Jean

Maria
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Nous pouvons dire gue les compositions en C, sont les plus implicites pour

les récepteurs;ce qui est signifié, est seuiement le résultat d'une opération
additive implicitement exécutée sur le message souvent en terme de bilan
{9;3.. ete.}.

Le résultat est scuvent accompagné d'une explication verbale comme support a
la compréhension du marchand : car les écrivains se rendent relativement
compte de l'insuffisance de leur opération : ils disent, cl'est ce que j'tai
gagné ... Ce type de composition est une pratique courante dans la vie quo-
tidienne des enfants (gagner/perdre ou vendre/acheter ...) sous l'appellation
de "“calcul mental®.

Cependant, cette composition implicite en terme de bilan en Cl demande aux
écrivains une reconstruction de leur opération sur le plan de l'écriture; ce

qui donne bien 3 la fois des nouvelles formulations ouvertes et a la recherche

dhine signification commune entre les deux protagonistes (émetteur/récepteur).

- A l'exemple de Mata (J) qui obtient (4,1V et 3B) et marque pour
Christ. (M) "Je voudrais 2 bonbons", j'ai gagné 6 et perdu 4
avec le blanc" ... elle reformule "j'ai 8 bonbons, j'en ai perdu
2 il me reste 2" etc. et puis &4 la troisiéme reformulation
"sur un dé vert j'ai eu le chiffre 4 et sur l'autre dé vert j'ai
et le chiffre 1 et sur 1 dé blanc j'ai eu le chiffre 3".

~ "J'ai gagné B8 bonbons et j'ai perdu 3 bonbons, total 5"; ou bien
l'exemple de Davis (J); il dit, "j'ai gagné 9 bonbons" et il
margue "9" sur som message a Dany (M); & la premiere relance
Davis modifie entiérement sa notation (en disant "je comprends
maintenant™} il note "10-1=9", le marchand est satisfait de la
notation ... mais nous poursulivons pour approfondir encore
plus la production, il écrit "avec deux dés j'ai eu 10",
ensuite il note au (T3) 6+4= (il s'arréte et gomme le signe o),

il refait "o6+4-1=9",

Autrement dit, l'écart entre la production initiale'et ia production en
rapport avec les exigences du jeu est grand. Cet &cart sur la nature de
la notation active & la fois des conflits sur le statut de l'écriture

produite et sur les straiégies de réorganisation de la formulation.
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Les reformulations du T2 et T3 impliquent une mise en oeuvre de 1'écrivain,
qui nécessite une double activité cognitive, d'une part la mise en relation
des différents éléments de la situation (les éléments en jeu dans l'opéra-

tion) et dfautre part un processus de compréhension progressif inférant au

systéme symbolique arithmétique qui est 1ié au registre de 1'écrit.

Les productions en C sont dtune part les plus nombreuses au Tl (nous en

31
obtenons 8 sur 20) et d'autre part elles sont relativement les plus élaborées

produites en Tl : par exemple cette formulation

-8
2
6
est classée en C3 1 (composition ol les gains sont confondus).
Ainsi, a l'étonnement de l'écrivain, le lecteur ou l'animateur disent,
"ils sont ol les dés qui gagnent"; réponse de l'écrivain "mais ils sont lav
(le soigt sur le 8 pour signifier les gains). Et s'amorce la relance (1)

"peut-on avoir 8 sur 1 dé ?...; "mais il y a deux dés 1a" ..

- A l'exemple d'Eléna qui marque 10-2:8 pour Karin qui réplique
{aprés discussion) "parceque sur un dé on peut avoit 10 ..."

Eléna "ah ocui", elle reformule : 6/4-2:=8.

I1 faut souligner que les écrivains qui composent dans cette écriture
arithmétique ont moins de modifications & apporter a leur production; cette
modification porte essentiellement sur 1'explicitation des gains (6+4=10 ..
4+4-2:=6}.

Autrement dit, l'écart a la norme de ce type de composition est assez réduit.
Or, cette écriture produite au Tl (par 9 couples) est "structurante" pour

la reformulation au T2 et T3; autour d'elle les écrivains organisent d'une
maniére pertinente leur reformulation comme le montre ce tableau 7;

9 couples finissent donc en T2 par une composition complete : (5 en C du

33
type 6+4-1-9, et 4 en C3 2 du type 3+4=7-2:5, ou 6+5=z11 11-3=8).

{1) Voir les différents indices de la relance du jeu.



En revanche # autres couples terminent le jeu au T3, en C3 3 comme nous
l'avons vu dans le tableau 8; ils procédent par des productions intermé-

diaires afin de mieux faire signifier au marchand les gains obtenus.

- A l'exemple de Jean (J) qui marque 12-4=8, David (M} lui dit,
"on peut avoir 12 points sur un dé"; il recompose une premieére
fois "j'ai compter les deux dés" (aprés discussion) il refor-
mule une deuxiéme fois : 6+6-~4=8. Ainsi les explicitations
passent de la composition a la décomposition des gains (en
terme de description) et & la recomposition compléte au T3,
sous diverses formulation donnant lieu & des modifications
relativement importantes dans les écritures, langage arith-

métique et langage naturel peuvent alterner.

Les productions classées en A sont des descriptions (des gains et de 1la
perte obtenus par 1'écrivain); au Tl, les enfants ne composent pas.
Cependant, si la procédure de description utilisée & un dispositif diffé-
rencié des quantités {c'est-a-dire marquant la perte ou les gains} par
l'utilisation des signes {ex.: 3+4-2) et que l'écriture est un langage
arithmétique, le récepteur demande a 1'écrivain "mais je ne

peux pas te donner les bonbons parceque je ne sais pas ton résultat”.

~ A l'exemple de Paulino qui an T1 fait 5 recompose, SOus
+4
-3
1'effet de la relance, en faisant 5
+4
=3
b

En effet, cette procédure de description en Tl proche de
1'écriture arithmétique active par sa disposition structurée
un certain déterminisme chez les écrivains aboutissant a la

réalisation de l'opération.

En revanche, il faut souligner que 3 couples d'enfants utilisent des pro-
cédures intermédiaires de décomposition (des gains et de la perte) au T2
alors qu'ils ont composé au Tl (en 03 1) tableau B. Or cette composition
leur permet une procédure d'explicitation plus grande pour bien signifier

les quantités présentes dans le jeu pour le lecteur.

57
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- C'est ainsi que Sand. note 10-6=4 au Tl 3 destination de
Thér., et au T2 décrit "vert 6 vert 4 et baind -6%.

- Jean marque au Tl 12-4=8 pour David, ensuite au T2 pour
expliciter les gains ii note "jtai compier avec les deux
dés" et enfin au T3 il actualise l'ensemble des quantités :

b+6-8z8 sous 1'effet de la deuxiéme formulation.

Et enfin les contraintes de la relance et de la reformulation aménent les
enfants A restructurer leur production du Tl ou a utiliser en T2 la pro-
cédure de la description dans le but d'une plus grande explicitation des
quantités obtenues pour le récepteur du message. Les productions en T3 sont
des compositions additives-partielles aqui annulent trés souvent la perte
(ex. B+3=8 ..., 9 gagné, 2 perdu etc.) ou la transforment en un gain.

Les écrivains tiennent compte essentiellement de 1'aspect positif des gains
dans la composition, en annulant son aspect négatif (1). Il faut noter par
ailleurs qu'a 1'intérieur des productions en T3, il y a différentes procé-
dures de nature implicite ou indifférencide. A 1'exemple de Syl. gui

obtient (2,2V et 3B) elle note U4 annulant la perte.

Dans certaines productions les enfants procédent & la transformation de 1la
perte en gain et additionnent 1'ensemble des gquantités en jeu; la question
qui est posée alors a 1l'écrivain par le marchand, "il est ou le

dé qui fait perdre ?" (ex. 11 résultat non différencié ... 6+4=11},

Dan# les procédures de symbolisation implicites ou différenciées au T, &
1l'exemple de Xav. qui produit une composition élaborée qui a été classée

en B3 pour des raisons de compréhension du récepteur n'ayant décodé qu'une
partie de l'opération. Xav. a spontanément composé l'ensemble des quantités
en dormant pour commencer seulement le résultat 3; ensuite il se rend compte,
sansg relance que ce n'est pas suffisant, il barre ? pour mieux expliquer au
marchand son résultat. Alors, il entreprend un développement en deux temps

par une opération additive 5 et 3
=5 +0
0 3

(1) J. Piaget : Recherches sur la Contradiction. pp, 9%. PUF, 1974
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Le marchand tient compte seulement de la premiére opération et il dit "...
rien, puisque 14, il y a un O, on peut rien donner pour un zéro 0 c'est O".
Cette organisation parait relativement lacunaire de la part du récepteur

" et ceci malgré la passation d'un prétest pour classer les marchands et
joueurs de dés; cependant dans les relances s'instituent des

réglages dans les échanées par l'intermédiaire de l'animateur du jeu.

Dans le T2 Xav. reformule sa production en saisissant la pertinence du con-

Flit entre lui et le marchand, il note alors 5 . Entre d'autres termes,
=5

whkh o

dans les différents rdles qu'assument les protagonistes, il existe une
certaine marge dans le temps pour rentrer dans la compréhension réelle du
jeu. Toutefois, on observe des procédures intermédiaires de résolution qui
empruntent B pour mieux expliciter les compositions par des opérations

intermédiaires.

Durant les trois séquences confondues (T1l, T2 et T3) et dans l'ensemble des
procédures de symbolisation utilisées par les éléves pour confectionner leur
message, hous pouvons observer quatre types de procédures dans les registres
d'écritures différenciées : les productions les plus nombreuses {13) sont
effectuées en langage arithmétique : 8 dans des écritures équationnelles
(du type S+4-6=3 ou bien 11-3=8 ..); et les autres productions (c'est-a-

dire 5) sont réalisées par des procédures en colonnes (du type : 2 ou 3 ..);

5 3
4 =
3 1

Ensuite 3 productions sont effectuées en langage naturel (du ﬁype : 3tai
gagné 6 bonbons et je né perdu 3 et il en reste 3) et enfin, les 4 derniers
confectionnés dans des producticns mixtes, en alternant langage arithmétique
et langage naturel (ex.: (T1) 12-4=8, (T2}"j'ai compter avec les deux der,"
(T3) 6+6-4=8 ..).

Lorsqu'une résolution est amorcée dans un registre symbolique, elle a une
trés forte probabilité de s'achever dans ce méme registre. Il nous semble
important de souligner que le mode d'emprunt & un registre d'écriture actu-

alisé subit trés peu de modification dans le déroulement de 1'épreuve.
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Nous n'observons pas le passage spontané d'une procédure de symbolisation
a une autre sinon qu'une premiére (Tl) "interfére" avec une autre {au T2)

et au T3 réapparait la procédure du Tl.

ex. T1 lU‘—ﬁ:ll
T2 vert 6 vert 4
bland -6

puis : "oui, mais c'est juste 10-6z4"

Nous voyons deux raisons & ce phénoméne : premiérement, le processus d'in-
teraction porte sur les régles du jeu méme, au sens a la fois d'une grande
précision dans la reformulation de la composition et d'une explicitation

plus exhaustive des éléments de l'opération; ce qui implique évidemment le
passage a 1l'écriture, moyen d'explicitation des différentes transformations
{ex.: T1 3 & 5+4-6=3) afin de bien signifier le bien-fondé du résultat du Ti.
Il faut & ce niveau noter que le processus d'explicitation et de précision
porte & son tour sur les indices de la relance qui deviennent en quelque sorte
un support partinent dans le fonctionnement du jeu.

Deuxiémement, conne nous le constatons les enjeux de la résolution ne portent
pas directement sur les registres des écritures utilisées, mais bien sur les
régles du jeu.

Cependant, l'actualisation d'un des registres symbolique (dans sa double
dimension. syntaxique et sémarntique) se pose souvent en terme d'obstacle dans

l'articulation de 1a résolution.

ex. T1 pl b3
T2 pd ¥ £3

T3 pl g3
7T 4
T4 L]
34
344

I1 faut souligner 3 ce niveau la "résistance" des registres de symbolisation,
malgré les échanges conflictuels entre les interlocuteurs; quand la résolu-
tion est engagée dans un registre en Tl les enfants écrivains travaillent en
rapport "exclusif" & cette écriture actualisée et pertinente (méme si cette

écriture ne rend pas toujours compte de la démarche et de la résolution).
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6. Conclusion

Dahs la synthése de c¢e travail nous abordens les points qui nous parajis-

sent €tre au centre de notre préoccupation sur la formulation dans un

contexte de communication.

1.

Le premier constat est l'importance du caractére séquentiel des
échanges dans le déroulement des épreuves donnant lisu 2 une
construction progressive de la formulation. Cette "microgenése"
de la formulation se confirme comme nous 1l'avons vu, a travers
les différentes modifications des messages occasionnées par les
échanges conflictuels; ces modifications ne sont pas seulement
une simple soumission de 1l'écrivain aux arguments du lecteur,
mais bien une réorganisation mentale passant par des modifica-

ticn de procédures de symbolisation.

En effet, les résolutions successives et différenciées se traduisent a la

fois par des significations tirées des contenus de la situation probléme

en actuallsant progressivement un sens partagé entre l'écrivain et le

lecteur et par 1'organisation de la résolution en terme de "planification"

de ltactivité de résolution comme 1'a montré SAADA-ROBERT {13879} "un

aspect d'organisation et un aspect d'ordre hiérarchique définissant la

suite des étapes a accomplir”.

2,

Le deuxiéme constat : il est significatif d'observer qu'au terme
des trois temps du jeu, le recours a l'écriture équationnelle
conventiocnnelle (a+b-c=x) n'est pas le plus fréguent.

De méme 1'analyse dﬁ contenu des relances nous a montré que la
référence aux reégles du Jjeu et au matériel est beaucoup plus
fréguente que la référerice aux caractéristiques symboliques.
Cependant, il faut noter que l'actualisation du langage arith-
métique pour rendre compte des opérations effectuées est plus
souvent rencontrée dans cette recherche en 3° année d'école
primaire que Iors des expéreinces menées en 2® année. Ceci peut
8tre dii aux caractéristiques de la situation, mais aussi du
degré ou & 1'Age scolaire. La formulation n'est pas traitée
d'emblée en terme de relation, mais d'abord comme 1l’expression
d'une suite d'actions et de claculs, comme 1'a mis en évidence
F. CONNE chez les éléves de 1° année primaire a propos de la

lecture des équations lacunaires (CONNE 1979).
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Notre troisigme constat concerne les traitements que font les
enfants sur la symbolisation dans différents registres utilisés
lors de la formulation. Quand les enfants formulent dans un
registre symbolique au Tl, ce registre de formulation concerve

une stabilité dans les différentes séquences d'échanges.

Autour de ce symbolisme actualisé au Tl s'organisent les modi-
fications apportées au message, aux T2 et T3. Or ce qui nous
parait important & relever dans les différents registres utilisés,
ctest le traitement que fait 1l'enfant en fonction cette fois de
toute une "syntaxe' sous-jacente au registre actualisé en rapport
aux précisions amenées au message pour rendre compte au lecteur.
Et enfin, les registres symboliques utilisés recontrent chez les
lecteurs une pertinence sémantigue, aux inférences communes chez
les enfants., En d'autres termes le souci du lecteur dans ce con-
texte n'est certainement pas la recherche d'une convention d'écri-
ture symbolique mais bien la compréhension pfogressive du sens de
la composition produite. Ce dernier constat nous parait essentiel :
car, il s'agit pour chaque protagoniste de faire une double

jdentification :

~ Une lecture de la situation par les deux enfants (avec
1'aide de l'expérimentateur) : regles du jeu, statut des
joueurs, matériel.

- Une formulation de la composition effectuée, au moyen de

systémes symboliques permettant de justifier l'écriture.

A ce niveau, ncus cobservons donc qu'il y a une double opération :

ltune qui consiste dans la mise en relation des différentes quanti-
tés en jeu dans le probléme (les gains et la perte}, et 1lfautre

qui est la formulation en fonction des données ainsi extraites de

la situation a travers les réprésentations symboliques de l'écrivain.
Autrement dit cette représentation infére & la fois & des registres
symboliques différenciés et procéde de ces mémes registres & des
fins de codification en terme d'écriture qui ne sont certainement
pas réductibles & une simple association entre les signifiés des

cpérations et les signifiants appris.
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L'évolution des enfants écrivains classeés en Cl (ou dans d'autres
catégories) tomoigne manifestement de cette double opération puisque

leur démarche donnent lieu a la relance du T" !

-~ A l'exernle du couple Math. et Byl.,
Syl., note 3 { & T1, Cl); ensuite, elle dit bien "il faut que
je marque .., il faut que j'y écrive", en notant sur son mes-
sage 5+4-6=3 (& T2, C_ _). Elle identifie bien une autre com-

33
position et cette composition passe par 1técriture arithmétique.

- Un autre exemple, Francis (J) au T1, il est classé C3 1 en

écrivant 6-1=5, ce qui donne lieu & la relance au T2, il procede

3 une recomposition de la fagon suivante 5x1 {en se trompant

sur le signe de la transformation) il barre et continue 5+41-2,

il rebarre encore une fois; et enfin il finit par faire 5+1=6-1=5

(classé en 03 2). De ia méme fagon, Chris. note au T1 8 (bilan)

isolé sur som message a Sandra, apres la relance (T2), elle

formule 6+5:=11 pour signifier les gains (et 1'aspect positif);

ensuite elle recompose 1l'ensemble des quantités 11-3=8

(clasaé C3 1).
Avec ces exemples nous cbservons une puissante activité de reformulation
qui impligque toute une série d'opérations intermédiaires attestant d'une
mise en oeuvre opératoire sur des procédures de symbolisation.
En reformulant 2 la suite de la relance, les écrivains progédent a une
relecture commune (avec le lecteur du messége) de la situation probléme,
et une recomposition en opérant sur les quantités en jeu. Ce contexte
dt'interaction entre les deux interlocuteurs permet la reformulation se
traduisant par les modifications (déjd évoquées) des représentations
symboliques.
Autrement dit, c'est une réorganisation seéguentielle de la composition,
au sens d'une microgenése. Il s'agit bien d'une double opération cogni-
tive sur différents systémes de significations (les données extraites
de 1la situation et leur formulation}.

Souvent cette double opération n'est pas reconnue.
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