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Résumé : Cet atticle rend compte d’une recherche réalisée dans le cadre d’un mémoire de Master'” au cours
de 'année universitaire 2023-2024. 11 vise a mettre en évidence 'importance d’une situation fondamentale
de la numération, mise en ceuvre dans une classe de maternelle, permettant ainsi aux éléves de donner du
sens au nombre et a ses usages, facilitant ainsi I'entrée dans le calcul. La méthodologie utilisée repose sur
I'analyse des raisonnements des éleves du point de vue de leur fonction dans l'apprentissage et
I'identification des registres sémiotiques convoqués.

Mots-clés : Distribution — énumération — registre sémiotique — raisonnement — situation fondamentale

Abstract : This paper reports on research catried out as part of a Master's thesis during the 2023-2024
academic year. It aims to highlight the importance of a fundamental numbering situation implemented in
a kindergarten class, enabling pupils to give meaning to number and its uses, thus facilitating entry into
calculation. The methodology used is based on the analysis of pupils' reasoning processes from its function
point of view in learning and the semiotic registers called upon.
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INTRODUCTION

Nous avons choisi de concevoir et mettre en ceuvre une ingénierie didactique dont la situation centrale est
une situation de distribution (Chenet, 2024) en nous appuyant, d’une part sur la théorie des situations
didactiques de Brousseau (T'SD), d’autre part sur une situation fondamentale des nombres entiers naturels
proposée par Brousseau et Foucaud (1992). Dans ce cadre théorique, notre ingénierie intégre des situations
d’action (Brousseau, 1998) ainsi que des situations de formulation (ibidem) donnant 'occasion a I’éleve de
communiquer ses procédures en explicitant ses actions. Ces situations sont porteuses d’informations (pour
lui-méme ou pour d’autres éléves) utiles a la réussite de la distribution, mais également porteuses
d’informations utiles a 'observation des stratégies d’énumération.

Nous faisons hypothése que la réussite du jeu proposé nécessite la mise en ceuvre de nombreux
raisonnements dans 'organisation des différentes suites actions et de leur controle. C’est pourquoi nous
nous intéressons aux formes de raisonnements susceptibles d’apparaitre lors de la dialectique action-
formulation a I'ceuvre dans les différents milieux de 'expérimentation. Pour ce faire, nous proposons dans
cette ¢tude un modele d’analyse des raisonnements inspiré de celui de Bloch et Gibel (2011), Gibel (2018),
s’appuyant sur la sémiotique de Duval (1995) afin d’identifier la nature des registres de représentation
convoqués.

12 Master MEEF mention Pratiques et Ingénieries de la Formation, parcours Innovations et Didactiques.
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LE CADRE THEORIQUE

I.a notion de situation fondamentale
CARACTERISATION D’UNE SITUATION FONDAMENTALE

La notion de situation fondamentale s’inscrit dans une réflexion d’ordre épistémologique qui interroge la
raison d’étre d’un savoir a enseigner, ou il s’agit donc d’identifier « les conditions d’existence et de
fonctionnement d’un savoir » (Bessot, 2011, p. 38).

La fonction d’une situation fondamentale est de résumer le sens global du savoir de facon a permettre
ensuite de déployer le nombre et la diversité de ses occurrences suivant les nécessités et les possibilités de
I'enseignement. Ce role est comparable a celui d’'une connaissance générale par rapport aux connaissances
particulieres (Brousseau, 2005, p. 11). Il faut donc concevoir la situation fondamentale comme un « moyen
de représenter les usages d’un savoir » (Perrin-Glorian & Bellemain, 2019, p. 12), en lien avec son histoire
et le contexte social.

UNE SITUATION FONDAMENTALE DES NOMBRES NATURELS

La situation que nous avons souhaité faire vivre a des éléves de maternelle est une situation de distribution
congue dans le cadre de I’élaboration d’une ingénierie didactique. Elle s’inspire de la situation fondamentale
des nombres naturels proposée par Brousseau et Foucaud (1992) a des enfants de 5-6 ans (Grande Section
de maternelle — Cours Préparatoire). Ces auteurs présentent tres clairement le potentiel de la situation de
distribution qui permet a I’éleve a la fois de décider seul de son action et de la controler, de recevoir le
controle des autres, de débattre de la qualité de son résultat et de recommencer autant de fois que
nécessaire.

Du point de vue de 'enseignant, cette situation permet « [...] d’organiser de trés nombreux problémes de
difficultés progressives exigeant toujours I'utilisation des nombres et offrant aux enfants autant d’occasion
d’en approfondir sa connaissance et d’en préciser sa prise de conscience » (Brousseau & Foucaud, 1992,
p. 3). 1l peut s’agir de distribuer a quelques éléves un ou plusieurs objets, ou de le faire a de nombreux
éleves ; la présentation des objets a distribuer peut varier, par exemple groupés par 2, 3 ... jusqu’a 10.

Ce type de situations est d’une tres grande richesse, en particulier en termes de compétences a mettre en
ceuvre et a développer, dont les capacités « a énumérer une suite plus ou moins longue de nombres
d’objets », «a construire deux collections équipotentes », «a structurer une collection en différents
groupements » et « a composer et décomposer les nombres pas addition et multiplication » (Ibid.).

Dans ces situations de distribution ou la regle du jeu est d’« apporter le nombre nécessaire et suffisant
d’objets en une fois » (1bid.), éleve peut construire du sens aux nombres par la prise de conscience de
leur(s) role(s) et de leur(s) usage(s). Au-dela de l'utilisation du nombre, c’est aussi la possibilité de construire
le sens des premicres opérations sur les nombres, celles de I'addition et de la multiplication (comme
addition itérée) ou méme de la division (distribuer des objets a un groupe d’éleves).

Enfin, nous terminerons cette présentation en évoquant un dernier aspect de la richesse de cette situation
fondamentale, qui se loge dans les nombreux obstacles potentiels qu’elle recéle (comme de « pouvoir
passer de l'unité au groupement et de considérer le groupement a la fois comme unité et comme
groupement selon le cas » (Brousseau & Foucaud, 1992, p. 5)), c’est-a-dire une multitude d’occasions de
les dépasser offerte aux éléves, autrement dit, de nombreuses opportunités de construire de nouveaux
apprentissages.

Les registres sémiotiques associés aux entiers naturels mobilisés a la maternelle

Un objet se définit par I'objet en lui-méme et par ses représentations. Ces représentations peuvent étre
multiples et elles peuvent appartenir a des systemes différents. Ces systemes sont régis par un ensemble
de régles par lesquelles ont été créées les représentations. Parmi ces représentations, Duval (1993) définit
les représentations sémiotiques :
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Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par I'emploi de signes appartenant a
un systéme de représentations qui a ses contraintes propres de signifiance et de fonctionnement,
l'ensemble de ces signes est appelé le registre de représentation sémiotique (Duval, 1993, p. 39).

Pour comprendre I'objet, un individu doit donc le comprendre en lui-méme mais également au travers de
ses différentes représentations. L'activité cognitive correspondante consiste alors a faire des va-et-vient
entre l'objet et ces dernicres, mais aussi a faire des liens entre ses différentes représentations.

Dans le cas des mathématiques, I'objet en lui-méme n'est pas présent (on ne peut ni le toucher, ni le voir
par des instruments). Ce sont donc les représentations seules qui permettent d'y accéder. Dans le cas de
I'objet mathématique « nombre », les différents registres de représentations sont :
- le registre analogique : le nombre est représenté sous forme de collections d'objets dessinés (par exemple :
les constellations du dé, les doigts de la main ou des mains),
- le registre symboligue - 1l utilise les chiffres et les signes opératoires (les écritures chiffrées et les calculs)
- le registre verbal on langagier : i1 emploie les mots nombres et les unités de numération, a l'oral ou a I'écrit.
- le registre matériel structuré: il résulte de la réalisation de groupements (ou de lots) d’objets matériels
respectant des regles de groupements et élaboré conformément a un projet.

Le concept d’énumération

Pour mieux caractériser I'énumération, nous proposons de partir d’une définition de Briand : il s’agit
d’« une connaissance nécessaire a [une| tache d’inventaire » (Briand, 1999, p. 3) « au cours de laquelle il
s’agit de passer en revue tous les éléments d’une collection finie une fois et une seule » (Ibid., p. 17), c’est-
a-dire «sans en oublier, sans en considérer un plusieurs fois » (Briand, 2017, p. 9). C’est pourquoi
I’énumération intervient tres souvent, des qu'on a besoin de réaliser un inventaire : par exemple dans le
cas d’une distribution (Brousseau & Foucaud, 1992) ou pour dresser les couverts (une assiette pour chaque
convive, un couteau, une fourchette, ...). Il s’agit donc d’étre capable de s’assurer de 'exhaustivité de ce
« passage en revue » par un controle plus ou moins conscient. Briand en donne un exemple classique dans
la vie courante, lorsque nous faisons des courses au supermarché d’apres une liste établie a 'avance (Briand,
Lacave Luciani, Harvouét, Bedere & Goua De Baix, 2000, p. 9). Dans ce cas banal, une difficulté réside
pourtant dans le nécessaire controle des articles déja ajoutés dans notre panier et les autres, ce qui peut
étre facilité par une structuration de la liste conformément a celle du magasin ou par catégorie d’articles.

Dans le cas particulier du comptage ou du dénombrement d’une collection finie d’objets, '’énumération
est sollicitée quand il s’agit de mettre en correspondance terme a terme deux collections. Briand (1999)
rappelle qu’il a déja montré en 1993 que « pour contrdler une situation de comptage, I'enfant doit faire
fonctionner une connaissance (Pénumération) qui se réfere a lexploration de la collection et qui
conditionne completement le bon déroulement de P'activité » (p. 15). Selon Dorier (2010), I'énumération
est « ce qui est nécessaire pour organiser une collection dont on doit compter les éléments » (p. 4). On
mesure donc a quel point cette connaissance est essentielle et que ne pas la maitriser peut conduire a de
nombreux échecs pour les éleves, dans de nombreuses activités non uniquement mathématiques.

PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

Notre questionnement vise a prendre en compte deux aspects essentiels lors de la mise en ceuvre d’une
situation de distribution : donner du sens au nombre et rendre 'énumération explicite et visible. Pour cela,
nous avons alors choisi de prendre pour objet d’étude une situation de distribution, de par sa richesse de
ce qu’elle sous-tend et de par son lien avec notre questionnement initial lié a une construction défaillante
du sens donné aux nombres des le plus jeune age. En effet, la distribution sollicite les aspects cardinal et
ordinal des nombres et permet aux éleves de « prendre conscience [de leur] r0le, [de] ce a quoi ils servent
et méme de mettre en ceuvre des opérations » (Brousseau & Foucaud, 1992, p. 3). Mais elle suppose surtout
des capacités a énumérer des suites, des ensembles ou pour structurer des collections.

Ainsi, dans cet article, nous souhaitons apporter des éléments de réponse a la problématique suivante : est-
il possible de concevoir et de mettre en ceuvre une situation de distribution qui permette aux éléves de
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maternelle, d’'une part d’accéder au sens du nombre et de ses usages, d’autre part d’utiliser '’énumération
comme condition nécessaire a sa réussite ?

METHODOLOGIE GLOBALE : I ”ELABORATION DE I INGENIERIE

Présentation de la séquence
LLES SUJETS DE I’ETUDE

Notre expérimentation a été menée a I’école maternelle Bouillerce (a Pau, France) qui présente la
particularité d’accueillir de nombreux enfants issus de diverses populations allophones. La classe dans
laquelle nous avons pu organiser notre expérimentation est une classe de 18 éleves (6 éléves de Petite
Section, 7 éléves de Moyenne Section et 5 éléves de Grande section) agés entre 3 et 5 ans.
L’expérimentation a été réalisée en mars 2024 durant 4 séances essentiellement I'apres-midi, moment ou
une grande partie des éleves (10) font encore la sieste. Partant, 8 éleves ont participé a la situation : 3 de
Moyenne Section désignés par MS1, MS2, MS3 et 5 de Grande Section, GS1, GS2, GS3, GS4 et GS5.
Selon T'enseignante titulaire, un enfant de Moyenne Section est plutot « avancé » (désigné par MS3,
participant souvent aux activités avec les plus grands), un enfant de Grande Section est en difficulté
(désigné par GS1) et deux éleves de Grande Section sont considérés comme « avancés » (désignés par GS4
et GS5).

Nous pouvons considérer cette classe comme non ordinaire. En effet, 'enseignante a une solide expérience
de Penseignement en maternelle et possede le statut de maitresse formatrice. Elle dispose de connaissances
en TSD tant du point de vue théorique que pratique, est expérimentée dans la dévolution et le pilotage de
situations adidactiques. En outre, les éléves de cette classe ont été confrontés depuis le début de I'année a
de nombreuses situations adidactiques.

1LES ENJEUX DIDACTIQUES DE LA SITUATION DE DISTRIBUTION ETUDIEE

Pour concevoir notre ingénietie, il nous a semblé adéquat de nous placer dans le cadre de la TSD pour
b

que les éleves, a travers la situation de distribution proposée, puissent donner du sens au nombre et

puissent se rendre compte que ’énumération est le moyen de réussir en situation d’action.

L’enjeu doit étre stimulant : la situation de distribution présente une complexité qui constitue dans le méme
temps sa grande richesse, offrant une multitude de possibilités notamment en regard de la nécessaire prise
en compte des différences importantes entre les éléves de maternelle, qui plus est répartis sur trois niveaux.
11 s’agit également de proposer une situation qui pose probléme aux éleves et dont la résolution nécessite
de mobiliser la connaissance visée. Mais a cet age en particulier, il est essentiel que la solution se dessine
au travers des actions des éleves et des rétroactions que le milieu leur renvoie.

Le potentiel adidactique de la situation offre en effet a I’éleve une grande liberté pour penser, agir et
prendre ses propres décisions. Néanmoins, le sujet est contraint par le milieu défini par les variables
didactiques qui, dans cette situation, doivent 'amener a utiliser 'énumération pour dénombrer, mais pas
seulement, comme nous pourrons le découvrir dans la suite de cet article.

Enfin, une place importante doit étre accordée au langage en maternelle : les éleves vont étre conduits a
expliciter leurs actions au cours des moments de verbalisation orchestrés par enseignante et lors des
situations de formulation (au sein du groupe) afin d’échanger et réfléchir avec les autres éleves et ainsi
amener chaque éleve a établir la connaissance visée.

Ainsi, le cadre théorique des situations didactiques nous apparait particuliecrement adapté pour, d’une part
répondre aux exigences institutionnelles, d’autre part pouvoir étudier a la fois le rapport des éleves avec le
milieu avec lequel ils interagissent, au travers les situations adidactiques d’action et de formulation, et les
procédures et les raisonnements des éléves, dans la situation de distribution.
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LA STRUCTURE DE LA SEQUENCE

Notre ingénierie s’inspire de la situation fondamentale des nombres naturels de Brousseau et Foucaud
(1992) et s’inscrit dans le cadre d’une illustration d’un chant prévu dans la programmation de 'enseignante.
I s’agit donc d’une situation a valeur sociale qui fait sens, avec un but clair et compréhensible pour les
éleves. Lillustration proposée est constituée de différents éléments (Iillustration est constituée de 9 types
d’éléments), chacun d’eux présents en quantités distinctes : 1 fond violet (apparaissant blanc ci-dessous,
dénommé également « feuille support ») au format A4, 1 bocal, 1 poisson rouge, 1 bonnet rouge (lien avec
le chant), 2 coraux rouges, 3 galets gris, 5 bulles jaunes, 4 algues vertes et 6 algues claires.

Fig. 1 : Modele de Pillustration a réaliser

L’objectif, pour les huit éleves concernés, est de réussir a préparer et a distribuer ’'ensemble des éléments
nécessaires, en quantité adéquate, a tous les éleves de la classe afin qu’ils puissent ensuite réaliser leur
propre illustration.

Ces huit éleves doivent prendre en compte le fait que tous les enfants ne sont pas présents dans la classe
au moment de la réalisation de la distribution (certains éleves sont a la sieste, comme c’est le cas pour les
plus jeunes) ou sont eux-mémes en activité autrement dit hors de leur vue directe. Cette distribution est
organisée en quatre séances (filmées). Chacune des quatre séances integre : un processus de dévolution,
une situation adidactique d’action, un moment de verbalisation des procédures, une situation adidactique
de formulation et une situation d’institutionnalisation.

La premicre séance a pour finalité de permettre aux éléeves de s’approprier le modele, précisément les
éléments qu’il contient, ainsi qu’une premicre prise de conscience du milieu objectif, puis dans un second
temps suivent trois séances de difficulté croissante en lien avec le nombre d’éléments de chaque type a
distribuer (un seul élément, puis entre deux et quatre éléments, enfin jusqu’a six éléments a distribuer a
chaque éleve) mais également du point de vue du nombre de tables a gérer (la table des éleves de Petite
Section, celle des Moyenne Section et celle des Grande Section). Cette complexification correspond a
I'introduction de sauts informationnels devant amener les éleves a développer de nouvelles stratégies
basées sur I'énumération et la structuration des collections, le « simple » dénombrement devenant
inaccessible pour les éleves de cet age, méme pour les plus avancés.

Au cours de cette premicre séance, les éleves doivent mettre en ceuvre des stratégies qui leur sont propres
pour récupérer le nombre exact d’éléments de chaque type conformément a ceux figurant sur le mode¢le,
afin de pouvoir reproduire I'illustration (Fig. 1).

La seconde séance permet d’entrer dans la situation effective de distribution, en s’appropriant les regles
du jeu. Cette situation propose des collections de tailles réduites et adaptées aux éleves de maternelle
(autrement dit pour un type d’éléments donné, le nombre total d’éléments dont I’éleve doit réaliser la
distribution, est inférieur a 10) et ne concerne que les types d’éléments ne figurant qu’en un seul exemplaire
(feuille support, bocal, poisson) sur le modele, d’ou notre choix de I'intituler « situation de distribution
simple ».
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Magasin
(tables derricre)

Table des GS

Table des MS

Table des PS

Fig. 3 : Les paniéres du magasin (de gauche a droite : bulles, algues claires, coraux, bocaux, bonnets, feuilles support, galets,
algues vertes, poissons)

Pour Penseignante, la difficulté se situe dans la capacité a faire dévolution aux éleves de la situation de
distribution elle-méme. Pour ce faire, elle introduit sur le tableau un codage (représentation iconique) de
chaque « mission » des éleves : chacune des trois tables est identifiée par une couleur (issue du choix des
éleves dans la séance préparatrice) et ’élément a distribuer est représenté en un exemplaire®.

Table verte (PS)

Table bleue (MS)

Etiquette-
prénom (grisée) Bocal
Feuille support Poisson

Table rouge (GS)

Fig. 4 : Devolunon de I’ etai)e 2- codage pour les missions de chaque éleve (nom grisé)

13 Pour GS1, cela constituera un obstacle a la compréhension du codage : il considérera qu’il n’y a qu’un exemplaire a rapporter,
soit pout toute la table, soit pour chaque éleve (si I’élément est présent en plusieurs exemplaires sur le modele).
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A coté du prénom de chaque éléve (grisé pour des raisons éthiques) figurent la table a gérer (verte, bleue
ou rouge) et I’élément (bocal, poisson, feuille support) a récupérer au magasin puis a distribuer a 'ensemble
des éleves de la table qui lui a été attribuée.

Pour identifier les éleves a chacune des tables (PS/MS/GS), les éleves ont également fait le choix de coller
une photographie des éleves (représentation iconique, ¢f. Fig. 2).

A Pissue de cette seconde séance, nous supposons que les éléves ont normalement pu s’approprier les
regles et les contraintes de la situation proposée, ainsi que le codage des missions mis en place, ce qui
autorise l'introduction d’une nouvelle complexité (sauts informationnels). Les troisieme et quatrieme
séances du jeu ne modifient pas le milieu, cependant les missions qui sont attribuées aux éléves different.
Nous les avons nommées « situations de distribution complexes ». Dorénavant, il ne s’agit plus de
distribuer un seul élément par éléve, mais plusieurs ; de plus, certains des éleves doivent gérer plusieurs
tables en méme temps, toujours avec la contrainte de ne réaliser quun seul voyage pour réussir.

2 tables - ‘ H’ /:{’} <4—| Bonnet
(PS et MS) | | n— -
/ Corail
-
| el =
| ; Al
| 7@ i
Algue verte ~—— e Galet

d
3
:

Fig. 5 : Exemples de codage de missions lors de la séance 3 — codage pour les missions de chaque éléeve dont deux tables a
gérer pour une éléve (a gauche) ; un seul élément a distribuer pour certains éleves (le bonnet, a droite)

Notons que lattribution de ces missions prend en compte une différenciation en fonction des
informations disponibles en amont sur les éleves, réajustée ensuite relativement aux réussites ou échecs
des missions précédentes.

Analyse a priori de la situation de distribution « simple »

La stratégie idoine repose sur Panticipation du résultat de la distribution ; elle se résume a savoir identifier
les éleves (ou leur nombre) de la table dont I’éléve est responsable, trouver un moyen d’en garder mémoire
avant d’aller collecter au magasin juste ce qu’il faut d’éléments en une fois. La stratégie d’énumération
s’appuie alors soit sur le pointage et la constitution d’une liste ordonnée des prénoms des éleéves, avec ou
sans construction d’une collection-témoin de doigts, soit sur le pointage et la mise en correspondance
terme a terme des représentations des éleves avec une collection-témoin de doigts (avec ou sans comptage-
numérotage), soit sur le pointage et le comptage-dénombrement, avec ou sans appui d’'une collection-
témoin de doigts.

Pour conserver la mémoire de la quantité et la « transporter » jusqu’au magasin, les éléves peuvent utiliser
soit leur propre mémoire, soit la collection-témoin de doigts. Une fois au magasin, les éleves utilisent ces
moyens de mémoire pour rappeler le résultat de 'énumération des éleéves afin de constituer la collection
des éléments d’illustration, avec les mémes types de stratégies (restitution de la liste ordonnée des prénoms,
mise en correspondance terme a terme des doigts de la collection-témoin avec des éléments du magasin,
énumération des éléments au magasin par comptage-numérotage, avec ou sans appui de la collection-
témoin de doigts, énumération d’éléments de la paniére par comptage-dénombrement).
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Analyse a priori des situations de distribution complexes

Ces nouvelles étapes du jeu introduisent des sauts informationnels a deux niveaux : le nombre d’éléments
de chaque type n’est plus réduit a P'unité (valeurs prises entre 2 et 6) et le nombre de tables a gérer passe
de une a deux (pour les éleves les plus avancés). Le dénombrement direct des collections d’éléments a
distribuer n’est donc pas une stratégie accessible pour les éleves de cet age. Les procédures doivent étre
distinguées selon trois moments : la prise d'information, la collecte et les types de controles qui se mettent en place.

Les éleves ont donc deux types d’informations a identifier : le nombre d’éléments du type d’élément du
modele d’une part, le nombres d’éléves concernés par la distribution (destinataires) d’autre part. Pour le
premier, la présence du modele au magasin soulage la mémorisation de I'information (acces direct). En
revanche pour le second, la prise d’information doit nécessairement se faire avant de se rendre au magasin.

Quant aux stratégies de collecte, les considérations spatiales du partitionnement vont étre primordiales
dans les stratégies d’énumération. D’une part, le choix de I'espace pour réaliser cette partition revét donc
une importance capitale quant a la réussite ou I’échec de cette dernicre (risque de mélange des éléments
conduisant ’éleve a devoir multiplier les controles). D’autre part, la partition des éléments « traités » (ou
« a distribuer ») elle-méme va devoir étre organisée pour constituer la quantité juste nécessaire. Cest-a-dire
que le geste de partitionnement ne peut se limiter a trier les éléments puisque I’éléve doit pouvoir controler
au fur et 2 mesure cette constitution (sa collecte) en vue de la distribution effective.

Pour ce faire, deux stratégies sont envisageables (7 éléments a distribuer a p destinataires) qui passent par
la constitution progressive de /ots (ou paquets) d’éléments destinés a un destinataire donné (appariement) :
soit 7 fois p destinataires (n X p), soit p fois 7 éléments (p X n). Ces lots apparaissent physiquement d’un
point de vue spatial. Dans les deux cas, il y a deux sous-collections a gérer : celle des destinataires et celle
des éléments a distribuer. Pour surmonter cette double contrainte, ’énumération s’avére comme la
connaissance absolument incontournable pour réussir, fondement de notre ingénierie. Elle se manifeste
donc a la fois par :
e utilisation de l'espace intermédiaire des tables du magasin pour réaliser le partitionnement
matérialisant d’une part les destinataires (représentation iconique), d’autre part le nombre

d’éléments de I'illlustration attribués a chaque destinataire ;
e utilisation des doigts pour représenter soit les destinataires, soit les éléments de Iillustration ;

e le pointage successif des éléments (ou des lots d’éléments) qui permet de « cloturer » la liste des
destinataires et le « paquet » d’éléments qui leur est destiné (par comptage ou dénombrement avec

synchronisation de la récitation de la suite numérique).

Enfin, les controles nécessaires doivent étre fréquents et nombreux, étant donnés la taille des collections
en jeu ainsi que les deux types d’information a gérer. Concernant le contréle du nombre d’éléves, pour
une table, les stratégies sont les mémes que pour la distribution « simple ». Pour deux tables, les stratégies
se basent sur un dénombrement avec pointage ou utilisation des doigts comme collection-témoin.

METHODOLOGIE D’ANALYSE DES RAISONNEMENTS PRODUITS EN SITUATION DE
DISTRIBUTION

Nous rappelons tout d’abord ici qu’en situation adidactique d’action, la connaissance visée doit étre la
stratégie optimale au probleme posé au sujet, qui doit la mettre en ceuvre comme moyen d’action sur le
milieu.

Pour identifier les conditions théoriques sous lesquelles les différentes actions des éleves peuvent étre
considérées comme des raisonnements, nous avons choisi de nous appuyer sur le modéle
multidimensionnel proposé par Bloch et Gibel (2011) et Gibel (2018). Nous avons alors construit plusieurs
tableaux (¢f Annexe) pour lesquels, en regard de chaque fonction de raisonnement susceptible d’étre
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produite par I’éleve en situation, nous avons identifié les registres de représentation pouvant étre
convoqués et qu’il est possible d’observer ez acte, ainsi que les connaissances mises en ceuvre, et ce lors des
différentes mises en situation : situation d’action lors de la préparation de la collecte ou de la distribution
effective et situation de formulation.

Par exemple, en situation de préparation de la collecte, un éléve peut utiliser le registre analogique d’une
collection-témoin de doigts pour déterminer le nombre de destinataires restant a gérer (fonction F2.2 dans
le tableau proposé en Annexe'), en sollicitant ’énumération, synchronisée ou non avec la suite orale
numérique. Ce faisant, il construit une premiere approche du calcul soustractif (2 éleves parmi 7 ont regu
I’élément dont ils sont destinataires, il peut se rendre compte qu’il en reste 5 a gérer) ce qui correspond a
une actualisation de son répertoire didactique.

En second exemple, toujours lors de la préparation de la collecte, I’éléve peut utiliser 'espace intermédiaire
de la table du magasin pour réaliser sa collecte et en réalisant des lots (registre matériel structuré) pour
controler cette derniere (fonction F5 du tableau), en s’appuyant sur ’énumération pour compter ou
dénombrer (synchronisée ou non avec la suite orale numérique), soit au fur et a mesure de sa collecte, soit
en fin de collecte. Il construit ainsi un autre usage de I'énumération, I’énumération pour controler,
actualisant son répertoire didactique.

Nous avons ainsi identifié jusqu’a 16 fonctions de raisonnement, parfois décomposées en sous-fonctions
(comme F7.7 ou F2.2 rattachées aux fonctions F'7 et F2). I’analyse « priori permet de les positionner d’un
point de vue théorique mais c’est I'analyse a posteriori et la confrontation avec la premicre qui nous
fourniront I'information quant a la cohérence et I'efficacité de 'ingénierie que nous avons congue.

PRESENTATION ET ANALYSE DE RESULTATS EXPERIMENTAUX

Tout d’abord, nous présentons I'organisation des différentes missions attribuées aux éleves :

TABLE
NB NUMERO
ELEMENT ELEMENTS | MISSION PS(6) | MS(7) | GS ()
Fond Violet 1 1 MS1 MS3 MS2
bocal 1 1 GS2 GS3 GS1
poisson 1 1 GS4 G55
bonnet 1 2 GS1 MS2 MS1
corail 2 2 MS3
galet 3 2 GS3 GS2
algue verte 4 2 GS4 GS4 GS5
poisson 1 3 MS2
corail 2 3 MS1 GS1
galet 3 3 MS3
Bulle 5 3 GS3 GS2 GS3
|__algue claire 6 3 GSh GS5 G54

Tableau 1 : Organisation des situations de distribution

Notons également que nous avons considéré comme adéquat que le modele de Iillustration soit affiché et
disponible au niveau du magasin tout au long des missions. En revanche, il était important également que
depuis le magasin, les éleves ne puissent accéder directement (par la vue) aux représentations iconiques
(photographies) de ’ensemble des éleves sur chaque table, en utilisant le mobilier de la classe pour « isoler »
le magasin du reste de la classe (¢ Fig. 2).

Voici les résultats obtenus par les éléves au cours des quatre phases du jeu, au cours des séances qui ont
été captées en notre présence (une séance supplémentaire a permis les réussites de tous) :

14 Nous avons fait le choix de présenter les usages du modele en annexe afin d’expliciter chacune des fonctions.
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MSL MS2 MS3 GS1 GS2 GS3 Gsa GS5

[I;“ggngls REUSSITE [I;‘,gggflg REUSSITE g,gggﬁ REUSSITE [T’%EEEFS REUSSITE [r:%g‘ngEs REUSSITE [I;!(E)ESH.EE REUSSITE [I:ggsaﬂzs REUSSITE [I;I'gg‘saﬂzs REUSSITE
Sitaion1 | 1 | NON 1 | NON 1 | NON 1 | Now 1 | mon 1 oul 1 oul 1 oul
MISSION#1| 2 oul 4 |SeEnl 1 oul 4 |Lseaen| 2 oul 1 oul 1 oul 1 oul
MISSION 22| 2 oul 2 oul 2 oul 3 oul 5 | now 3 oul 2 oul 2 oul
MISSION #3| 2 NON 2 oul 2 NON 2 | piefss| Noneffectuée 1 oul 2 oul 2 oul

Tableau 2 : Résultats des missions dévolues aux éléves

Premicre séance (séance de reproduction de lillustration mode¢le)

Ici, les éleves peuvent aller autant de fois qu’ils le souhaitent au magasin pour récupérer les éléments, en
appui sur le modele dont chacun possede une photocopie couleur sur leur table, non déplagable. Le modele
est également disponible au niveau du magasin.

Le processus de dévolution est habilement mené par enseignante et permet /7nstallation de la situation
adidactique, d’abord en réintroduisant le contexte de la situation (illustration d’un chant que les éleves
reprennent tous ensemble en début de séance) selon un modele dont les éléments le constituant, travaillés
en amont, sont rappelés collectivement. L’enseignante procede alors a la passation des consignes de la
situation et des critéres de réussite les faisant reformuler, conformément a celles indiquées dans notre
ingénierie ze. en ne citant notamment pas le nombre comme solution a la situation proposée. Le milieu
objectif installé, entrée dans la situation de référence permet a 'enseignante de tenir parfaitement ses
roles d’observateur et de régulateur, en intervenant de maniere adéquate lors de la collecte et la réalisation
(«1I te manque quelque chose ? Tu as le droit d’aller les chercher », « Tu t'organises comme tu veux », « Tu
prends ce dont tu as besoin », « Vous prenez juste ce qu’il faut, pas plus, pas moins » ...).

A Pissue du jeu, enseignante procéde avec les éléves a un moment de verbalisation pour analyser chaque
production. Si toutes les productions ne sont pas compleétes, cette premiere étape a atteint néanmoins ses
enjeux, Ze. d'une part permettre aux éleves de découvrir organisation matérielle et spatiale, avec la
nécessité de se déplacer pour collecter les éléments au magasin, ce qui est essentiel pour aborder les séances
suivantes.

La situation de distribution « simple » (« Mission » 1)

L’enseignante introduit en début de séance le terme de mission (participant de 'enrolement des éléves) et
explicite les critéres de réussites et la nouvelle contrainte (« Il faudra rapporter exactement juste ce qu’il
faut, pas plus pas moins, et il ne faudra pas qu’il reste d’éléments... dans votre boite, dans votre paniet...
parce que s’il reste des éléments dans votre panier, c’est que vous n’avez pas rapporté juste ce qu’il faut.
Et il n’y aura quun seul voyage ») ; si vous n’avez pas réussi votre mission, vous aurez le droit de
recommencer. Elle introduit également le codage de la mission de chacun. Le processus de dévolution
conduit a la confrontation des éléves a la situation d’action.

Quant aux résultats, plusieurs essais (4) ont été nécessaires pour que tous les éleves réussissent. La aussi,
I'enseignante laisse "opportunité a chacun de réussir, méme si cela nécessite une multiplication des essais
et du temps, laissant la liberté a chacun de prendre ses propres décisions.

Les situations de distribution « complexes » (« Missions » 2 et 3)

Ici, les éleves sont confrontés aux deux types de sauts informationnels liés d’'une part a la multiplicité de
certains éléments et d’autre part au nombre de tables a gérer, ce qui va ne concerner qu’une seule éleve
(GS4) dans la mission #2. L’enseignante présente les consignes du jeu (identiques au jeu précédent), mais
également celle du rappel essentiel pour faire dévolution aux éleves de la situation de la procédure qui avait
permis de réussir : il faut compter les enfants et les éléments. Nous constatons de nouveau la qualité des
gestes professionnels de 'enseignante dans la mise en ceuvre du processus de dévolution, rien n’est laissé
au hasard, oublié ou négligé. Les consignes du jeu sont données, répétées, et la possibilité de pouvoir
recommencer si I’éleve n’y arrive pas du premier coup est reformulée par les éleves. En situation
adidactique d’action, le processus de dévolution se poursuit avec la méme efficacité que lors des premieres
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étapes du jeu. En particulier, elle effectue un simple rappel a la possibilité d’utiliser la table comme espace
intermédiaire pour éviter un risque réel d’abandon de GS4. Lors de son second essai (mission #2), GS4
s’investit de maniere magnifique pendant prés de 10 minutes (voir I'analyse plus loin dans article).

A Pissue de chaque essai, I'enseignante prend le temps de faire valider ou invalider le résultat de chaque
enfant du groupe par 'ensemble des éleves, de faire verbaliser les procédures permettant ainsi le bon
fonctionnement de la situation d’apprentissage. L.a dévolution de la situation adidactique de formulation,
visant a permettre aux éléves de formuler de facon autonome les conditions qu’il est nécessaire de réunir
afin de réussir leur mission, permet de mettre en évidence, aux yeux de tous, la nécessité de réaliser des
lots d’éléments pour réussir.

En conclusion, a lissue du jeu, nous pouvons considérer que lenseignante a pleinement réussi la
dévolution de la situation de distribution au sens de Brousseau et Foucaud, permettant aux enfants de
controler et décider de leurs actions, de recevoir le controle des autres, débattre avec eux de la validité de
son résultat, recommencer autant de fois qu’il le faut. Elle met en ceuvre le processus de dévolution avec
précision, fait vivre aux éléves les situations adidactiques, leur offrant la possibilité de réaliser différents
essais lors de la confrontation au milieu objectif, les amenant a verbaliser le résultat de leurs actions et
ensuite 2 communiquer au sein du groupe les procédures mises en ceuvre. Elle institutionnalise aux
moments opportuns les réalisations de certaines procédures, les usages du nombre et de I'énumération via
le comptage (avec pointage). De plus, le répertoire didactique des éleves s’est enrichi de nombreuses autres
connaissances, comme le montre I'analyse des raisonnements proposée dans la section suivante.

L’analyse des procédures et des formes de raisonnements

Afin de comprendre comment nous utilisons notre modele, voici I'analyse d’une situation d’action,
correspondant a la mission #2 (¢f Fig. 6) de I'éleve GS4 (distribution « complexe », collecte de 4 algues
vertes pour les 6 éleves de Petite Section et pour les 7 éléves de Moyenne Section). C’est une situation
riche et complexe qui dure pres de 10 minutes. L’éleve GS4 s’occupe d’abord de réaliser la collecte des
algues pour la table des 7 éleves de Moyenne Section.

Dans un premier temps, GS4 réalise sa collecte en énumérant 4 algues vertes qu’elle prend dans la paniere
du magasin et dépose dans son panier, une par une. Elle réute la comptine numérique de maniere synchrone avec
son geste, réalisant un premier lot (de 4 algues vertes) qu’elle rassemble et place sur un c6té de son panier.
La procédure d’énumération consiste ici en la réalisation d™une partition entre les éléments non traités (dans la
panicre du magasin) et #uités (dans son panier), en appui sur le registre matériel structuré de Pespace
intermédiaire de son panier de transport et du lot de 4 algues vertes. GS4 leve alors I'un apres Iautre les 5
doigts de sa main droite et 2 de sa main gauche (7 levés au total), puis baisse le pouce droit, convoquant
ainsi le registre analogique de la collection-témoin des doigts. Il lui reste donc 6 doigts levés qu’elle énumere
par pointage avec I'index gauche pour les 4 doigts de la main droite, puis en baissant puis relevant I'un
apres Pautre les 2 doigts pour la main gauche.
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Fig. 6 : Collecte d’un premier lot de 4 algues vertes dans le panier

GS4 recommence alors la méme procédure d’énumération pour une seconde série de 4 algues vertes, sans
faire le lot dans le panier ; a I'issue, elle leve de nouveau 7 doigts, puis en baisse cette fois 2 (pouce et index
droits). Elle énumeére ces 5 doigts sans les pointer mais en les baissant puis en les relevant 'un apres Pautre.
Elle reproduit ce schéma, ajoutant dans le panier une troisieme série de 4 algues. GS4 est confrontée a un
souci lors de la collecte de la 4° série : elle ajoute 2 algues mais, peut-étre perdue dans son énumération,
essaye de récupérer ces 2 algues probablement pour la reprendre ; cependant, étant donné le mélange des
algues dans le panier, elle vide tout son panier et recommence depuis le début. Elle utilise la méme
procédure mais organise cette fois-ci des lots dans son panier, uniquement pour les 5 premieres séries. Elle
se rend compte qu’il reste 2 séries a collecter qu’elle enchaine rapidement, sans passer par 'étape des doigts
avant la dernicre série, par énumération avec récitation de la suite numérigue (1 a 4, deux fois) synchronisée avec le
geste.

Elle s’appuie probablement aussi sur un s#bitizing. Au final, ces algues sont mélangées au centre du panier
(GS4 ne les rassemble pas sous forme de lots de 4 algues).

—— - N
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Fig. 7 : Collecte des 7 séries de 4 algues vertes — 4 lots réalisés et 2 séries mélangées au centre

Une fois cette premiére partie de la collecte a priori terminée, GS4 semble avoir oublié 'information quant
au nombre de destinataires de la seconde table (celle des éléves de PS) : elle se déplace légerement sur sa
droite d’ou elle peut voir (depuis le magasin) cette derniere a distance et énumere en pointant a distance
probablement ces destinataires. GS4 va énumérer trois nouvelles séries de 4 algues, s’appuyant sur la
récitation de la comptine numérique et sur ’énumération a distance des destinataires. Cependant, les algues
sont ajoutées dans le panier sans faire de groupement, elles sont donc mélangées au centre du panier. GS4
décide de faire des lots, mais la manipulation dans ce petit panier n’étant pas aisée (C’est une contrainte du
milieu pensée dans ce but), les algues continuent a se mélanger et défaire les lots déja organisés.

Un peu perdue, c’est le rappel par I'enseignante de la possibilité d’utiliser la table (devant les panieres du
magasin) qui va ’aider. A partir de ce moment, cela se passe trés vite : GS4 laisse 6 lots dans son panier,
sort les autres algues qu’elle dépose sur la table, organise un lot supplémentaire qu’elle ajoute au panier (Z.e.
7 lots pour les éléeves de MS). Ensuite, convoquant le registre matériel structuré de I'espace intermédiaire de la

30 RME., 245, septembre 2026



Tout public

table et les lots, elle organise la collecte pour les 6 éleves de PS, en énumérant les 4 algues pour chaque
lot : trois premiers lots en utilisant les algues présentes sur la table (partition entre les éléments non traités et traités
par déplacement des algues une par une sur la table), les trois suivants en prenant les algues vertes une par
une dans la panicre et les déposant sur la table (partition entre les éléments non traités (dans la paniere) et fraités
(sur la table)).

SIS N 2
>

a 1a

—

,.3’ 5 )

Fig. 8 : Collecte des 6 séries de 4 algues vertes destinées aux PS en utilisant ’espace intermédiaire de la table.

L’analyse des différentes formes de raisonnement montre une richesse de ces derni¢res, mobilisées
plusieurs fois dans des buts différents :

RME@., 245, septembre 2026

GS4 convoque efficacement le registre de représentation du codage de la mission, partant, la forme
de raisonnement F3 (« Représentation et comprébension de la mission ») : cela dénote sa capacité a

s’approprier de nouvelles connaissances liées aux constructions symboliques ;

GS4 sait mobiliser la fonction F8 de Stucturation de collections convoquant le registre idoine de
représentation (les lots) qui montre qu’elle a bien construit la connaissance d’énumiération pour réaliser
des lots d'éléments ; de plus, elle organise sa collecte par une partition en deux sous-collections des
destinataires des tables a gérer, en appui sur le matériel structuré des espaces intermédiaires du
panier et de la table. Ce faisant, GS4 découpe sa mission en deux sous-taches, ce qui releve une
capacité cognitive tres intéressante en termes de raisonnements : elle a trouvé une procédure autre

adaptée au champ numérique attendu de maternelle (ze. jusqu’a 10) ;

les deux formes de raisonnement les plus ostensibles sont celles liées a la détermination du nombre de
destinataires restant a gérer (fonction F2.2) et la conservation de la mémoire de ces destinataires restant a gérer
(fonction F6) fonctionnant de concert dans la stratégie que GS4 met en place en convoquant de
nombreux registres : dune part le registre matériel structuré faits de 6 lots et 7 lots de quatre algues
vertes et les espaces intermédiaires du panier et de la table pour réaliser le partitionnement de ces

lots ; d’autre part le registre analogique de la collection-témoin de doigts.

bloquée dans son organisation de lots rendue impossible par le mauvais choix du matériel du panier
(espace restreint a I'intérieur de la paniere et nombre trop élevé d’algues), provoquant mélanges,
GS4 ne reconsidere pas et ne modifie pas d’elle-méme les conditions de réalisation de sa préparation de sa
collecte, c’est-a-dire qu’elle ne sollicite pas la fonction F4, d’ou le risque d’abandon observé par
I'enseignante ; c’est grace au rappel de cette derniere qu’elle le fera, en convoquant alors un autre

registre matériel structuré : Pespace intermédiaire de la table ;

bien qu’ayant a priori relevé 'information quant au nombre de destinataires de la table des Moyenne
Section (via la fonction F7.2), GS4 ne procede pas a la représentation des destinataires par la
collection-témoin de doigts mais reconsidere et modifie les conditions de réalisation de sa collecte en
convoquant le registre iconique des photographies des éleves ; GS4 change donc de procédure et
utilise une énumération « a distance » des ¢éleves de MS restant a traiter.

(O]
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CONCILUSION

Dans cette étude, nous avons cherché a savoir s’il était possible de concevoir et de mettre en ceuvre une
situation de distribution qui permette aux éleves de maternelle d’une part d’accéder au sens du nombre et
de ses usages, d’autre part d’utiliser I'’énumération comme condition nécessaire a sa réussite. En nous
appuyant sur la théorie des situations didactiques, nous avons pour ce faire congu une ingénierie didactique
que nous avons mise en ceuvre dans une classe-cycle de maternelle et pour laquelle nous avons mené une
analyse didactique précise. A travers celle-ci, nous avons cherché d’une part a déterminer si la situation de
distribution pouvait offrir un intérét et une richesse du point de vue des raisonnements susceptibles
d’apparaitre, au travers l'observation des différents registres sémiotiques convoqués, d’autre part a
identifier le réle joué par 'énumération dans la mise en ceuvre des procédures produites en vue d’assurer
les fonctions de ces raisonnements.

L’analyse a posteriori montre que la méthodologie choisie permet de répondre a notre problématique et
apporte des éléments concrets a nos questionnements. Les situations de distribution ont été élaborées afin
d’étre potentiellement adidactiques, nous avons montré qu’elles le sont réellement car, en premier lieu,
elles permettent la mise en ceuvre de nombreuses connaissances et lenrichissement du répertoire
didactique par de nombreux nouveaux savoirs. En second lieu, elles font de ’énumération la connaissance
essentielle et nécessaire a leur réussite. Mais au-dela de cela, elles demandent que les éléves mettent en
place des procédures qui sollicitent des raisonnements conduisant a devoir imaginer des actions et des
suites d’actions, a mettre en place de nombreux controles ou 'énumération a un réle déterminant. Ainsi,
les éleves, pour réussir, sont amenés a prendre conscience par eux-mémes de cette nécessaire construction
de raisonnements mathématiques ou 'usage du nombre prend du sens, a prendre conscience du role et de
I'importance de I'énumération grace a un milieu pensé pour les y autoriser, leur permettant de s’y
confronter a de nombreuses reprises et d’adapter leurs procédures au travers des rétroactions
constructives, au sein de situations riches.

Par ailleurs, nous souhaitons revenir sur deux enjeux importants de notre ingénierie. L.e premier concerne
d’abord pour les éleves d’étre capables de fabriquer des collections équipotentes en ayant recours a
I'énumération. Nous I’avons mis en évidence au travers 'analyse des situations de distribution simples et
complexes, mais cette démarche concernant la réflexion sur comment parvenir a le réaliser commence des
la premiere situation d’appropriation du modele (« Situation 1 »). Il est probable que sans cette premicre
étape, nous n’aurions pu obtenir une telle richesse au niveau des procédures, ce qui donne tout son sens a
cette situation. De plus, elle participe d’un second enjeu correspondant a la construction de premicres
représentations mentales concernant le calcul. En effet, au-dela de la « simple » équipotence, les situations
de distributions « complexes » doivent amener les éleves a fabriquer des collections telles qu’a un élément
doit correspondre un ensemble d’éléments, un « lot », et ce pour # destinataires. Avec la gestion de deux
tables apparaissent les structures additives (13 = 6 + 7) et la décomposition additive du calcul multiplicatif
(13X 6 = (7 X 6) + (6 X 6)). Nous sommes la dans une premicre approche du sens de I’addition et de
la multiplication. Nous I’'avons vu correctement a ’ceuvre dans la contingence, avec I’éleve GS4, mais c’est
le cas aussi avec GS5, GS3 et méme MS3 (Chenet, 2024).

Lors de la répartition, il s’agit également d’effectuer un partage des éléments collectés entre les différents
destinataires : se construisent alors le sens de la division et celui de la soustraction. Ce second enjeu est
donc bien celui de la construction du sens des opérations, mais cela va encore au-dela.

Quant a notre modele d’analyse des raisonnements, tel qu’il est utilisé, accordant une place centrale aux
divers registres sémiotiques a la fois en situation d’action et en situation de formulation, montre de maniere
claire que ces situations de distribution sollicitent les nombreuses fonctions du raisonnement (comme la
détermination du nombre d’éléments a collecter et celle du nombre de destinataires, la représentation et la
compréhension de la mission, le controle, la conservation en mémoire des destinataires restant a gérer, la
réalisation de la répartition, la construction de représentations mentales du calcul, la reconsidération des
conditions de réalisation...), tant lors de la collecte des éléments a distribuer que lors de la distribution
effective, expliquant la richesse de notre ingénierie.
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Brousseau avait identifié trois points essentiels sur lesquels devait porter une situation fondamentale : « les
connaissances en jeu, 'activité et les méthodes utilisées, les motivations des actants. » (Brousseau, 2005, p.
11). Nous pensons avoir démontré que notre ingénierie didactique satisfait aux deux premiers points ;
quant au troisieme, I'investissement entier des éleves dans le jeu proposé tout le long de 'expérimentation
I'atteste également sans doute possible.

Ainsi, nous avions l'ambition de construire une situation fomdamentale visant a mettre en ceuvre
I’énumération comme moyen de réussite. Nous appuyant sur la citation déja donnée de Perrin-Glorian &
Bellemain (2019) définissant la situation fondamentale comme un « moyen de représenter les usages d’un
savoir » (p. 12), nous considérons donc que la situation de distribution que nous avons congue est la
situation fondamentale des nombres et de leur usage (en termes de calcul), mais c’est aussi un moyen de
comprendre 'intérét et le sens du savoir d’énumération.
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ANNEXE : LE MODELE D’ANALYSE DES FONCTIONS DU RAISONNEMENT

Tableau 3 : Modéle d’analyse des fonctions du raisonnement — Préparation de la collecte (1)
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Tableau 3 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Préparation de la collecte (2)
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Tableau 4 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Distribution effective

Tableau 5 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Formulation et Institutionnalisation
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