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Résumé : La résolution de problémes arithmétiques verbaux est problématique pour 1’éléve du primaire. Les
recherches dans ce domaine privilégient la compréhension de 1’énoncé du probléme et le contexte de résolution au
détriment du comportement de 1’¢leve. Dans cette recherche, Jeanne et cinq autres éléves de sa classe ont résolu
trois problémes arithmétiques verbaux. L’analyse de la réponse de Jeanne a un probléme a mis en relief une
évolution de la situation présentée dans le probléme d’une forme plutét personnelle, idiosyncrasique, a une forme
plutot conventionnelle, symbolique. La présente étude soutient que cette évolution décrit un rapport inconscient de
Jeanne avec un matériel pictural. La prise de conscience de ce rapport permettrait peut-&tre a des €éléves d’accéder a
une solution appropriée du probléme.

Mots-clés : résolution de problemes arithmétiques verbaux - matériel, matériel pictural - rapport au matériel.

INTRODUCTION

Le nouveau programme du Ministére de I’Education, du Loisir et du Sport du Québec présente la
résolution de problémes comme une compétence a la fois transversale et disciplinaire. Vue sous
cet angle, la résolution de problémes est non seulement un domaine d’apprentissage mais aussi
une méthode d’apprentissage (MELS, 2009). L’intérét pour une meilleure compréhension du
processus de résolution de probléme chez les €léves du primaire s’est ravivé. Les recherches
foisonnent dans ce domaine (Anderson, 2010 ; Bautista et al., 2009 ; Brissiaud & Sander, 2010 ;
Jordan et al., 2010 ; Mercier & Sensevy, 2007 ; Richard, 1990 ; Robinson & Dubé¢, 2009 ;
Thévenot et al., 2010; Van Galen & Reitsma, 2010 ; Vergnaud, 1981, 1989 ; Verschaffel & de
Cortes, 1997). Une lecture approfondie des principales conclusions de ces études meéne a une
variété de typologies de problemes arithmétiques mettant en relief diverses stratégies de
résolution et de représentations des énoncés. Toutefois, la formulation de la réponse reste
inexpliquée. La présente étude soutient qu’'un mouvement manifeste qualifié de rapport au
matériel explique la formulation de la réponse.

Généralement, dans les classes mathématiques du primaire, les éléves résolvent des problémes
arithmétiques. Ces problémes présentent des situations contextuelles de nature réelle, réaliste ou
fantaisiste (Biron et al., 2012). Ces situations se présentent sous forme de texte ou énoncé avec
des mots et des nombres mettant en jeu des opérations a effectuer, ce sont des problémes
arithmétiques verbaux (Coquin-Viennot, 2001). Dans ceux-ci, quand les opérations en jeu sont
I’addition et/ou la soustraction, ils sont qualifiés de problémes de type additif (de Cortes &
Verschaffel, 1987 ; Vergnaud, 1981, 1989, 1991). Parmi ces problémes, notons ceux de type
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« changement d'état » selon la typologie de Vergnaud (1991) qui comprennent un état initial (par
exemple : « Jean a des billes »), une transformation (par exemple : « il donne 15 billes a
Pierre »), un état final (par exemple : « Jean a maintenant 39 billes ») et une question :
« Combien Jean avait-il de billes ? » Pour résoudre ces problémes, des ¢€leéves du primaire
présentent diverses formes de réponses, comme par exemple des dessins. Quand les éleves
dessinent pour résoudre ces problemes et que les consignes de la tiche ne précisent pas cette
forme de réponse, ce dessin semble exprimer un comportement en situation. Le comportement de
I’¢éléve qui dessine pour résoudre un probléme arithmétique verbal est I’objet de la présente
étude.

ETAT DE LA LITTERATURE

Plusieurs recherches s’intéressent au dessin que produit 1’¢leéve du primaire pour résoudre un
probléme arithmétique verbal. Pour Richard (2004), le dessin est une sélection des éléments
pertinents du probléme, une formulation picturale de la problématique soulevée par I’énoncé du
probleme. De Vivié (1999) et Zhang et Normand (1994) attribuent le role de preuve d’une
représentation du probléme au dessin produit. Le Secrétariat ontarien de la numératie et de la
littératie (2008) soutient que le dessin est un modele de solution car sa présence renforce le
calcul mental par I’ajout du codage analogique au codage verbal. Le dessin est alors 1’expression
d’un code qui supporte le sens attribué par 1’éléve a 1’énoncé du probleme. Hughes (1986)
soutient que les enfants représentent des nombres sous forme de dessin selon un ordre croissant
de clart¢ et d’appropriation qui va de plus ou moins clair et personnel a trés clair et
conventionnel. Dans ce cadre, Hughes explique que les enfants dessinent quatre formes
figuratives numériques progressives :

« formes idiosyncrasiques, par exemple délimitation d’espace et images d’un personnage
en trois temps ;

« forme pictographique, par exemple analogie image/unité ;

« formes iconiques, par exemple représentation a la fois personnelle et symbolique d’une
quantit¢ ;

 forme symbolique, par exemples les nombres conventionnels (1, 2, 3, 4...).

Il s’agit d’une progression d’un ordre décroissant de concrétude qui part des formes figuratives
personnelles et/ou habituelles pour aboutir aux formes figuratives symboliques, donc
conventionnelles. Quand des problémes arithmétiques sont proposés aux éleves du primaire et
que les réponses produites sont sous forme de dessin, la sélection des éléments pertinents du
probléme, la preuve d’une représentation du probléme et le modéele de solution peuvent expliquer
le sens du dessin-produit mais non le role du dessin dans le processus de production.

CADRE THEORIQUE

Pendant la mise en scéne d’un objet de savoir comme par exemple la résolution d’un probléme
arithmétique, le comportement de 1’¢léve, le sujet — en lien avec un outil utilisé et/ou produit,
le matériel, sont évocateurs. En effet, le sujet connaissant est un éléve qui pense pour résoudre
des problémes arithmétiques qui lui sont proposés. L’objet de savoir se modélise par un triplet :
le contenu mathématique, les objets qui le représentent et la réponse. Le matériel peut étre
physique et fabriqué (ex : les jetons), pictural (ex : les dessins) ou de représentation symbolique
ou abstraite (ex : les chiffres, les mots). Dans tous les cas, peu importe 1’outil utilisé et/ou
produit, nous le qualifions de matériel et 1’éleve 1’utilise pour saisir le sens du probléme
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arithmétique a résoudre et produire une réponse. Par contre, quelle que soit la graphie utilisée
pour présenter une réponse a un probleme arithmétique, Hughes (1986) qualifie ces graphies de
formes symboliques. Alors, dans cette recherche, nous soutenons que les symboles sont :
I’écriture conventionnelle arabe — le nombre 34, par exemple, I’écriture conventionnelle
mathématique =, + et —, les groupements (formes iconiques) et les mots. Les autres
graphies comme par exemple la forme idiosyncrasique (Figure 2) sont des dessins en raison
d’une référence directe aux images usuelles. En général, au-dela d’une forme de représentation
donnée, les symboles iconiques partagent un aspect commun : le groupement (des billes dans ce
contexte) qui relie la forme pictographique personnelle (le dessin) a la forme conventionnelle
institutionnalisée (les symboles). La théorie des champs conceptuels (Vergnaud, 1991, 2008)
soutient que ce sont les concepts qui sont porteurs du sens des problémes arithmétiques.
Vergnaud (1991) a échafaudé¢ sa théorie sur le concept de « théoreme en acte » et 1’explique
comme ’influence des différents usages d’un mot qui contribuent a la construction du sens du
probléme qui le porte. C’est la centration sur les concepts. Les concepts sont considérés sans
saisir la manicre dont 1’éléve objective ces problémes. La théorie de I’objectivation (Radford,
2002, 2003, 2010, 2011) éclaire cette situation. L’objectivation est une conception d’apres
laquelle la pensée est sensible et historique. Elle est sensible dans le sens qu’elle invoque de
manicre fondamentale nos sens dans la saisie de ses objets. De ce point de vue, les gestes, la
perception, le corps, les signes et les artefacts sont considérés comme des parties constitutives de
la pensée (Radford, 2011, p. 2). Apprendre les mathématiques n’est plus apprendre a savoir les
mathématiques mais apprendre a « étre en mathématiques ». Inspiré des travaux de
I’anthropologue Geertz (1979), Radford (2011) explique '« étre en mathématiques » par une
conception médiatisée de la pensée, non exclusivement intracérébrale. Par exemple, quand
I’¢leve du primaire résout un probléme arithmétique verbal sans indication de la forme de
réponse a produire, si sa réponse est un dessin, qu’il s’agisse d’un éléve en difficulté ou non, un
mouvement manifeste précede la solution produite : le rapport au matériel. Dans ce mouvement,
quel que soit I’objet utilisé (objet déja disponible — comme par exemple des jetons — ou objet
produit — comme par exemple le dessin) pour construire un sens du probleéme et formuler une
réponse, nous le qualifions de matériel parce qu’il sert de base a la réponse. Nous soutenons que,
pour un ¢leve donné, I’usage d’un matériel a partir duquel la réponse a un probléme arithmétique
verbal est produite est motivé par le rapport au matériel. Quand ce matériel est un dessin, il s’agit
d’un rapport pictural au matériel. La question de recherche émergente est alors la suivante :
« Quel est le role du dessin dans la résolution de problémes arithmétiques verbaux ? ».

Le role du dessin dans la démarche de résolution de probléme arithmétique mérite une analyse
fine puisque celui-ci amorce et formule la réponse sans la finaliser. La fin de la réponse est sous
forme de symboles. Nous soutenons a cet effet que la microanalyse est une méthodologie
pertinente pour expliquer ce réle. La section suivante décrira cette méthodologie.

METHODOLOGIE

Cette section sur la méthodologie définira d’abord le concept de microanalyse et dressera un
portrait de Jeanne. Ensuite, elle décrira le contexte de réalisation de 1’étude. Elle présentera enfin
les instruments de recueil de données et les étapes de la microanalyse.

La microanalyse est d’une part un emprunt de la micro-étude de Radford (2002, 2010) qui met
en relief les gestes caractéristiques d’une activité en mathématiques. D’autre part, elle doit aux
techniques de verbalisation consécutive sur les traces de I’exécution (Karbach & Kray, 2007) la
description des gestes en cours d’exécution. La complémentarité de ces deux techniques
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d’analyse confere les qualités requises pour une analyse fine des gestes en cours d’exécution et
des traces subséquentes. Dans notre recherche doctorale, nous avons proposé a nos six
participants, dont Jeanne, le sujet de cet article, les trois problémes arithmétiques suivants
inspirés de trois types distincts selon la typologie de Vergnaud (1991) :

1. « Jean a 34 billes. Marie a 71 billes. Combien ont-ils de billes en tout ? »
2. « Jean a 37 billes. 1l a 15 billes de plus que Marie. Combien Marie a-t-elle de billes ? »

3. « Louise joue deux parties de billes. Elle joue une partie. A la seconde partie, elle perd
13 billes. Apres les deux parties, elle a gagné 28 billes. Que s’est-il passé a la premiere
partie ? »

Jeanne a produit ses réponses aux trois problémes sous forme de dessin. Elle a dessiné des billes
pour répondre aux deux premiers problémes, faciles pour des éléves de troisieme année du
primaire. Par contre, le troisiéme probléme de type « changement d'état » selon la typologie de
Vergnaud (1991) présente un plus haut niveau de difficulté pour ces éléves. La richesse du
dessin de Jeanne pour résoudre ce probléme est saillante (figure 5). J’examinerai les gestes de
Jeanne pendant la résolution de ce probléme arithmétique.

Jeanne, agée de 9 ans et 3 mois, fait partie des six éléves d’une classe réguliere de 20 éléves de
troisieme année du primaire qui ont volontairement accepté de participer a 1I’expérience. Elle dit
aimer les mathématiques et obtient des notes excellentes. L’environnement physique de classe
comprend notamment de nombreuses affiches de rappels en mathématiques et des armoires
remplies de matériaux dont des jetons et des blocs multibase. C’est dans cet environnement usuel
que Jeanne, en compagnie de cinq autres ¢éléves de sa classe, a participé a I’expérience pendant
une journée pédagogique. De plus, contrairement au fonctionnement de la classe de
mathématiques habituelle, ’expérience était filmée par une caméra de haute définition qui
enregistre seule les visages, les mains et les copies. En général, cette expérience a été réalisée
dans un lieu familier et un décor habituel qui favorisaient la microanalyse des activités.

Pour recueillir les données, j’ai utilisé I’observation directe et les traces. De fagon pratique, une
microanalyse se réalise en deux étapes récurrentes :

1. visionnement au ralenti de 1’enregistrement des activités (traces, réponse de 1’¢leve) ;

2. analyse des traces en lien avec les gestes posés en cours d’exécution.

Un entretien semi-structuré individuel a également été réalis€¢ approximativement deux heures
apres la réalisation de I’expérience. Il éclairera nos conclusions. La section suivante : « les
résultats » présentera ’introduction de 1’expérience, nos observations de Jeanne au cours de la
résolution du troisiéme probléme et I’analyse fine des traces subséquentes.

RESULTATS

Dans cette section, nous présenterons d’abord une chronique de 1’expérience. nous dresserons
ensuite un portrait de nos observations de 1’évolution de la pensée de Jeanne en situation de
résolution de problémes arithmétiques verbaux grace a ses traces et a la catégorisation des
symboles de Hughes (1986). Une analyse fine des résultats complétera la section.

Chronique de I’expérience

Le jour venu, nous avons débuté I’expérience en précisant les consignes suivantes :

* Je vais te donner trois problémes a résoudre. Tu peux les résoudre comme tu veux ; ce
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n’est pas un examen. Tout ce que tu vas écrire ne va pas €tre considéré comme bon ou
pas bon.

* Le matériel que tu vois sur le pupitre, tu peux ['utiliser si tu veux. Il n’y a aucun
probléme a I’utiliser ou a ne pas I’utiliser.

* Tu peux résoudre tous les problémes si tu veux, tu peux arréter a n’importe quel moment
sans probléme.

* Apres que tu auras fini, je vais visionner avec toi I’enregistrement de 1’activité, soit vers
10 h. Tu pourras me demander d’arréter ou d’avancer 1’enregistrement comme tu veux
sans aucun probléme.

* Tout le monde va déjeuner aux environs de 12 h. Je vais avoir un entretien avec chaque
¢léve individuellement pendant environ 30 min a partir de 13 h. Tu peux arréter
I’entretien a tout moment sans aucun probléme.

* Pendant que je m’entretiens avec un éléve, les autres peuvent jouer dehors (le
psychoéducateur assurait la surveillance des éléves dans la cour de I’école).

Jeanne a d’abord dessiné les billes que présente le probléme soit 13 billes et 28 billes dans deux
sous-ensembles juxtaposés. Un sous-ensemble compte 15 billes (2 ont été effacées) et un autre

compte 28 billes. Elle a englobé les deux sous-ensembles dans un méme ensemble qui totalise
41 billes (figure 1).

Figure 1 : Extrait de la copie 3 de Jeanne, Formes pictographiques.

Ensuite, elle a délimité des espaces (1 et 2) et a dessiné un personnage a trois moments
différents. A chaque moment, un cercle et un cadre se rattachent au personnage. Leur contenu
différe d’'un moment a 1’autre. Au moment 1 (espace 1), soit la premiére partie du jeu (voir
I’énoncé du troisieme probléme), elle y écrit la lettre « b », pour « bille », dans le cercle et
dessine dans le cadre une bille semblable a celles dessinées dans 1’ensemble précédent. Au
moment suivant (suite de 1’espace 1), soit la deuxiéme partie du jeu, elle y écrit respectivement
13 et 28. Au dernier moment (espace 2) soit apres les deux parties, elle y écrit respectivement 13
et 41. Le nombre 41 représente le total des billes ( 13+28=41) illustrées ci-dessus. Si le
nombre 41 est bien lisible, le 13 ressemble a un « B » (en majuscule). C’est le nombre 13 et non
la lettre « B » parce que, d’une part, « b » pour bille est déja écrit en minuscule ; I’écriture de la
méme lettre en majuscule n’a pas de sens puisqu’il ne s’agit pas de diverses catégories de billes.
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D’autre part, 13 et 28 sont respectivement les cardinaux des deux sous-ensembles. Le
nombre 41, qui résulte de ’addition de 13 et 28, prend tout son sens. La personnalisation des
dessins est une caractéristique propre aux formes idiosyncrasiques. Si les formes pictographiques
illustrent les nombres du probléme, les formes idiosyncrasiques présentent une image
personnelle du contexte du probléme (1’organisation et/ou la distribution des nombres) amorcant
ainsi la fin de la résolution proprement dite et le début de ’expression et de la vérification de la
réponse (voir figures 2 et 4).

Figure 2 : Extrait de la copie 3 de Jeanne, forme idiosyncrasique.

Ensuite, Jeanne a inscrit des nombres en points et en symboles dans cinqg cercles :

LY

e,
g
LY
%‘.
e a9
\
e
24 a
/"‘\
it
m—— \
ey yi

Figure 3 : Extrait de la copie 3 de Jeanne, formes iconiques.

Elle a posé I’addition des nombres en symboles et 1’a effectuée ( 28+13=41 ) comme dans la
figure 4).
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Figure 4 : Extrait de la copie 3 de Jeanne, formes symboliques conventionnelles.

Elle a complété la tiche avec sa proposition mathématique « elle a gagné 41 bille(s) » comme
indiquée dans la copie suivante :

JEANNE

Louise joue deux parties de billes. Elle joue une partie. A la seconde partie, elle
perd 13 billes. Apres les deux parties, elle a gagné 28 billes. Que s’est-il passé a
la premiére partie?

Solution
elle o 41\00)’\':‘ tE bille
a
D
i e
i ) 9

Figure 5 : Copie 3 de Jeanne, formes figuratives.

Observations et analyse du troisieme probléme de Jeanne

Jeanne a tourné la deuxiéme feuille et a entamé la résolution de ce probleme. Un probléeme est
écrit sur une feuille avec un espace réservé a la réponse. Tourner la feuille signifie alors un
passage total ou partiel au probléme suivant et, dans ce cas, le passage au troisieme probleéme.
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Sur la copie, Jeanne a commencé la résolution par le coin inférieur droit de la copie et a terminé
par le coin supérieur gauche. Elle a utilisé tout I’espace exploitable de la copie. Elle a d’abord
dessiné 13 billes et 28 billes dans deux sous-ensembles juxtaposés. Un sous-ensemble compte
15 billes (2 ont été effacées) et un autre compte 28 billes. Elle a englobé les deux sous-ensembles
dans un grand ensemble qui totalisent 41 billes (figure 1). Le tout illustre les nombres du
probléme. Ensuite, elle a dessiné I’image d’un personnage a trois moments différents
correspondant aux trois moments du jeu : premiere partie (« b » pour « bille » et dessin de bille),
deuxiéme partie (13 et 28), apres les deux parties (13 et 41). L’ensemble des parties présente la
compréhension de Jeanne du contexte du probléme. Puis, elle a encerclé 10 points puis 3 fois le
nombre 10 et enfin le nombre 1. Elle a terminé la résolution en posant I’addition ( 28+13=41)
et en écrivant une réponse : « elle a gagné 41 bille(s) ».

Dans les traces de Jeanne du troisiéme probleme, j’ai distingué trois formes de dessins :
I’ensemble de billes, un personnage en trois temps et les cercles de nombres. Jeanne a posé
I’addition et a écrit une réponse apres avoir dessiné. Jeanne se représente la situation du
probléme a I’aide de dessin dont les formes s’apparentent aux billes. La présence du mot
« bille » dans le probléme renvoie a un matériel manipulable de méme taille que des jetons mais
de forme et de couleur différente. Je soutiens que cette présence peut favoriser une simulation de
la situation décrite dans le probléme. Pourtant, Jeanne n’a fait aucun usage manifeste des jetons
disponibles, mémes si ceux-ci lui étaient proches et familiers et que le chercheur lui a expliqué
qu’elle pouvait les utiliser a son gré. Sa réponse a chacun des trois problémes a quand méme
transité par une suite de dessins. Toutefois, pour ce probléme (le troisieéme), la division de la
copie selon I’ordre des parties (premiere partie, deuxieéme partie et apres les deux parties)
démontre une compréhension de la chronologie de la situation que présente le probléme
(figure 2). Les quantités de billes sont au centre de la résolution, elles sont représentées sous trois
formes : dessins de billes, chronologie (I’ordre du déroulement des parties) et nombres encerclés.
De plus, les 13 billes du premier sous-ensemble n’apparaissent pas dans les nombres encerclés
(figure 3). L’ensemble des cercles avec les nombres qui y sont inclus représentent 41 billes et le
total de I’addition ( 28+13=41 ). Aprées l’illustration du contexte du probleéme (voir figure 2), un
processus d’expression et/ou de vérification de la résolution semble étre amorcé. Comme pour
les problémes précédents, durant la résolution de ce probléme, Jeanne a dessiné des billes
(figure 1) qui démontrent un dynamisme de construction d’un sens du probléme basé sur le
dessin, matériel pictural. Nous soutenons que Jeanne a établi un rapport pictural au matériel qui
est a la base de sa représentation du probléme. Ce rapport se manifeste progressivement d’une
forme de représentation distincte (pictographique) et personnelle (idiosyncrasique) jusqu’a une
forme de représentation conventionnelle (symbolique), expression de la réponse au probléme.

Premicrement, la forme pictographique établit une correspondance analogique image/unité qui
explicite les matériaux du probleme (voir Figure 1).

Dans cette figure, chaque image représente une bille comme c¢’est indiqué dans le probléme : un
ensemble de 13 billes (deux sont effacées) et un autre ensemble de 28 billes. Les deux ensembles
totalisent les 41 billes qui ont été gagnées a la premiere partie.

Deuxieémement, la forme idiosyncrasique est un dessin qui démontre une démarche
d’appropriation personnelle du contexte du probléme et la résolution subséquente. Pour Hughes
qui a réalisé une étude avec des enfants de 3 a 7 ans, la forme idiosyncrasique est un gribouillis
qui ne permet pas de déduire une régularité. Pour des enfants plus 4gés comme par exemple
Jeanne dans cette étude, en situation de résolution de problémes arithmétiques verbaux, la
représentation personnelle de ce probléme revét une certaine régularité : ’image distincte de
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billes d’une part et d’autre part, les trois moments du jeu : premicre partie, deuxieme partie et
apres les deux parties. Cette régularité peut aussi s’exprimer sous forme de maisons et/ou de
bateaux et/ou d’espaces et/ou de personnages qui peuplent leur imagination. Ces enfants plus
agées ne vont pas avoir tendance a produire des gribouillis dans cette situation mais des formes
individualisées, distinctes, régulicres et structurées. Ces images du personnage en trois temps
dans la section suivante de la réponse au troisieme probléme illustrent nos propos (figure 2).

Pour Jeanne, cette forme présente, en espaces délimités, le déroulement temporel de la situation
décrite dans 1’énoncé. Au centre de chaque espace, il y a le personnage. Celui-ci situe les trois
moments du jeu : premiére partie, deuxiéme partie, aprés les deux parties. Les espaces et le
personnage décrivent ’ensemble du contexte que présente le probléme. Cependant, pour ce
probléme de type « changement d'état » selon la typologie de Vergnaud (1981, 1989, 1991), le
contexte comprend une situation initiale inconnue (par exemple, « elle joue une partie »), une
transformation (par exemple, « a la seconde partie, elle perd 13 billes ») et un état final connu
(par exemple, « apres les deux parties, elle a gagné 28 billes ») exprimés dans un jeu de
gain/perte. Le renvoi de la question a 1’état initial inconnu (par exemple, « que s est-il passé a la
premiere partie ? ») implique une réversibilit¢é du raisonnement au cours de la résolution.
Cependant, Jeanne a traité le probléme de fagon linéaire (13 billes et 28 billes, ensuite
13+28=41). Un probléme du méme type : « Louise joue deux parties de billes. Elle joue une
partie. A la seconde partie, elle gagne 13 billes. Aprés les deux parties, elle a gagné 28 billes.
Que s’est-il passé a la premiere partie ? » implique une soustraction au lieu d’une addition. Au-
dela de la juxtaposition des sous-ensembles dessinés, le jeu de gain et/ou perte exprime le sens
du probleme. Nous rejoignons la théorie des champs conceptuels de Vergnaud (1991, 2008)
selon laquelle les concepts portent le sens du probléme. La réponse juste de Jeanne a ce
probléme « elle a gagné 41 bille(s) » peut s’expliquer a la faveur des variables didactiques
présentes qui s’opérationnalisent dans la linéarité de 1’addition (juxtaposition des deux sous-
ensembles dessinés). Toutefois, que le raisonnement a la base de la réponse soit juste ou non,
quand un dessin amorce la résolution, 1’expression de la réponse est symbolique.

Troisiemement, la forme iconique utilisée dans certaines cultures pour représenter la cardinalité,
présente une régularité basée sur la forme, la position ou la couleur (bloc base 10). Chaque
collection est représentée par une correspondance directe forme/groupement d’unités qui
représente un début de symbolisation des objets dessinés et constitue une économie de graphies
et de temps. La section suivante des traces de Jeanne représente le passage des formes iconiques
a des formes symboliques (figure 3).

Quatre cercles présentent dix billes et un dernier présente une bille. Les billes ne sont pas
comptées une a une, sauf dans le premier cercle. Dans les trois cercles suivants, le symbole 10
présente I’espace qu’occuperaient 10 billes dessinées. Le symbole 1 dans le dernier cercle
représente 1’unicité de correspondance symbole/dessin ouvrant la voie a un groupement, donc a
une ¢économie d’espace et de graphies.

Quatriemement, la forme symbolique conventionnelle présente une suite ordonnée de graphies
juxtaposées, la valeur d’une graphie représentant, d’une part, une collection donnée. D’autre
part, selon le systétme décimal de numération, cette valeur peut étre plus grande ou plus petite
selon sa position dans cette suite ordonnée de graphies. Cette forme compléte le processus de
symbolisation et d’économie de graphies. Elle présente en méme temps I’avantage d’une
collection plus universelle. En cela, elle est conventionnelle, comme dans la figure 4.

L’addition avec retenue de 28 et de 13 est posée a la verticale et totalise 41. Ce résultat

Grand N - n° 101, 2018
79



correspond aux 41 billes qui ont été gagnées a la premicre partie (ou apres les deux parties en
suivant la chronologie de la résolution). La proposition mathématique « elle a gagné 41 bille(s)»
dans la figure 5, qui clot la réponse de Jeanne a ce probleme, devient compréhensible.

En résumé, une construction de sens est présente dans les traces de Jeanne au cours de cette
activité (figure 5). L’analyse du déroulement chronologique de la résolution de ce probléme rend
cette construction perceptible. Le dessin que nous qualifions de matériel pictural sert d’arriére-
plan a cette construction. Méme si I’expression de la réponse est symbolique, que le
raisonnement d’ou émerge la réponse soit juste ou non, la résolution s’opérationnalise en
dessinant. Le rdle du dessin dans la résolution de problémes arithmétiques verbaux est de rendre
sensible une réponse appropri¢e du probléme. Toutefois, d’autres questions surgissent quand on
souléve celle du role du dessin comme outil de production d’une réponse a un probléme
arithmétique verbal : quelles informations I’éléve code-t-il dans son dessin ? S’agit-t-il d’une
forme régressive ou progressive d’appréhension du sens des symboles ? S’agit-il d’une
compréhension purement numérique et non sémantique du probléme ? S’agit-il de la création
d’un espace ludique et d’un monde factice dans lequel il s’inscrit ?

CONCLUSION

Sommairement, 1’environnement perceptif de 1’éleéve du primaire est meublé de matériels de
natures diverses. Dans cet environnement, des rapports s’établissent avec ces matériaux. Ces
rapports sont a la base d’une représentation du probleme arithmétique verbal proposé. Le
passage d’une représentation personnelle, idiosyncrasique, @ un symbolisme conventionnel est le
résultat d’une démarche propre : le rapport au matériel. Pour ce faire, il faut quelque chose a
saisir et un outil approprié pour saisir. Nous soutenons dans cette étude que le rapport au matériel
sert d’abord de prisme pour saisir la maniere dont I’¢éléve s’approprie le probléme arithmétique
verbal pendant la résolution (voir figure 2). Il semble s’agir toutefois d’une compréhension
numérique et non sémantique du probléme. A la question « Explique-moi : pourquoi préféres-tu
dessiner des billes que d’utiliser des jetons ? », Jeanne a précisé « Eh non, c’est parce que des
fois je fais des erreurs de calcul mais, quand je dessine je ne fais pas d’erreurs ». Jeanne s’est
approprié une forme picturale de 1’énoncé du probléme arithmétique en mots et autres symboles
mathématiques. Le dessin est la forme saisissable de la réalit¢ de Jeanne. L’expression
symbolique « elle a gagné 41 bille(s) » qui clot la solution a ce probléme émerge de la
manifestation du rapport pictural de Jeanne avec le matériel. Le role du dessin est d’étre en
méme temps une représentation personnelle du probléme et un mode de validation approprié¢ de
la réponse. A la question : « OK ! Qu’est-ce que ¢a te fait de dessiner la chose ? », Jeanne a
répondu : « C’est comme si ¢ est vrai pour moi ». Toutefois, d’autres recherches sont nécessaires
pour mieux saisir I’influence des pairs, des adultes ou de I’environnement de vie en général dans
I’établissement du rapport au matériel.
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