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Appendices 311

Appendice D-2: Grille de codage des conceptions identifiées dans les analogies

|

Addition / Soustraction

Définition et Code Exemple-prototype

Transformation 3 +6: ".jai 3% dans la bank et mon ami m’a fait un check pour
68. J'ai maintenant 95." (10G/AS1)

N,Iodxﬁcauon hnéal’re -6 + 3: "Il manque 6 personnes 2 un party. 3 personnes arrivent en

d une mesure ou d’une autobus. Combien manque-t-il de personnes au party? Il

quantité d’éléments manque 3 personnes.” (SA/AS1).

similaires Sty 6-3 "Si 6% fais voler 3 38 de

vén -3: "Situ as 63 et tu en fais voler 3, tu as reste.”

événement sub.séqucnt, (2G/AS2)

e.g. augmentation,

diminution. -3-6: "Ce soir-1a, il faisait -3°C avec un vent qui baissait la
température de 6°C. Alors, avec le facteur du vent, il faisait

Code: [Trans] -9°C." (4A/AS2)

Relation 3 +6: "3 pommes plus 6 pommes me donnent 9 pommses.”
(11G/AS1)

Rapport linéaire de -6+3: "Dans une ville, -6 sont décédés... mais 3 bébés sont nés.

quantités d’éléments =-3." (6G/AS2)

similaires, e.g. bilan,

comparaison. 6 -3: “Ben, moi j’ai dit: ga égale 2 3... parce que 6 pommes
moins 3 pommes égale 3 pommes.” (11G/AS4)

Code: [Rel] -3 -6: "Dominique a une dette de 3$ et une autre dette de 68.
Maintenant sa dette au total est de 95." (1A/AS3)

Abscisse 6 - 3: "Un ballon cofite 68. 11 est en vente A 38, anjourd’hui. (...)
3." (19A/AS4)

Détermination de I'écart 3 - (-6): "Jean a une allocation de 3$. Il demande 2

entre deu.x coordonnées son pare pour 68 d’avance. Il est en dette de 6$, mais il a

de I’abscisse ou de maintenant 95." (19A/ASS5)

| ordonnéc, e.g. 3 - (-6): "Hier, il faisait -3°C. Aujourd’hui, il fait -6°C. L

différence. -3 - (-6): "Hier, il faisait -3°C. Aujourd’hui, il fait -6°C. La ||
différence est de -9°C." (19G/AS10)

Code: [Abs]

Mixte 6 - 3: "Si I'ascenseur est au Ge étage et elle descend de... au 3e
étage, elle a descendu (...) de 3 étages.” (9G/AS6)

Interaction de deux

conceptions au niveau de
la représentation d’une
méme opération.

Codes: [Trans+Abs] -

3 - (-6): "Hier, il faisait 3°C. Aujourd’hui, il fait -6°C. La
température a baissé de 9°C. = -9°C." (19G/AS6)
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Combinaison

Rassemblement de

! Multiplication
I Définition et Code Exemple-prototype |
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3X6: "..leprofesseur de Luc (...) Iui a donné 3 numéros 2 faire
(..). De chaque numéro, y a 6 questions. Je pense que Luc,

y a 18 questions.” (22G/M1)

3 X (-6): "Je joue encore 3 mains consécutives, mais cette fois, je
perds 68 chaque fois. Et si j’ai commencé avec 0, jai
maintenant une dette de 188." (3A/M1)

(-3) X 6: "Je dois 3 caisses de 6 pommes. Donc, je dois 18

Rassemblement de
quarntités égales
d’éléments similaires qui
se répétent ou sont réunis
simultanément en
comparaison avec un
événement antérieur.

Code: [Compar]

billes. Et moi, j’en ai gagné 6 fois plus qu’elle. Combien
de joutes ai-je gagnées? (...) 18." (10A/M1)

3 X (-6): "C’est comme si un joueur commence de 0, avance de 3 et
qu’on lui dit de reculer 6 fois sa case. 11 est A la case -18."
(13AM2)

(-3) X 6: "Hier, il faisait -3°C. Aujourd’hui, il faisait 6 fois plus que
hier. 1 fait -18°C."” (19G/M2)

0X 3: "Iy a0 de personne. (...) I y a 3 fois plus qu'avant. = 0."

(17G/MS)

quantités égales .
’ . o1 e pommes.” (11A/M2)
d’éléments similaires dont
I’avénement est répétitif | (-3) X (-6): "3 de mes amis me doit de I’argent, 68... mais, me
ou simultané. I’ont... me I’ont pas donné. Rz = 18." (7A/M3)
. . 0X 2: "Sébastien n’a pas travaillé pendant 2 jours. Quel est le
Code: [Combin] gain financier qu’il a fait pendant ces 2 jours?" (6A/M4).
3X 0: "Un baton de baseball se fait swigner 3... eh, 3 fois, mais
1a balle ne le frappe pas. Donc, le biton a été frappé 0."
(6GM49)
Comparaison 3X 6: "..dans une journée, mon amie Justine a gagné 3 joutes de

Soustractions répétées

Rassemblement linéaire
d’une série de quantités
égales d’éléments
similaires dont
I’avénement est répétitif
et/ou simultané.

Code: [SoustRép]

3 X (-6): "La mere 2 Julien a acheté un sac de pommes. Julien
mange 6 pommes la premitre journée. Ensuite, il mange 6
pomumnes la seconde... et 6 pommes, la troisidme. Julien doit
remettre 18 pommes avant que sa mére le sache.”

(15A/M1)

(-3) X 6: "Tu as perdu 3 billes, n’en dois 3 2 ton frére, 3 A ta soeur,
3 2 ton voisin, 3 A ton ami... (...) Et tu t’en es fait voler 3.
1l te manque 18 billes.” (8A/M4)
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| Divison |
Définition et Code Exemple-prototype

6 + 3: "Tai 6S pour repayer en partie... 3 amis, pour qu’ils
aient chacun un montant d’argent égal. Je leur donne 28

Valeur d’une part chaque.” (2A/D1)

(-600) + 3: "Lors d’un party, 3 filles ont cassé la télévision de 600S.
Partage d’une quantité (..) IIs doivent tout payer pour la télévision, et payer le
d’éléments similaires qui montant égal de 2008 chaque.” (19A/D2)

déte ¢ la valeur de 6 + (-3): "Julie a 68. Elle les parie aux courses. Elle perd 3 courses

parts €gales dont. le sur 3. Quelle est la perte qu’elle fait pour chaque course?
nombre est défini. (..) Eh... -2." (6A/D2)
Code: [Vpart] 0 +3: "Eh... nous n’avons pas d’argent, nous sommes 3. Alors,

chacun de nous n’avons pas un sou.” (8G/D6)

Nombre de parts 6 +3: "S'il y a6 life savers et tu les mets en groupes de 3. (...)
Combien que t'as de groupes? Ben, ¢a fait 2." (13G/D1)

Partage d’une quantité | (., (.3) “pai perdu 65. La, j'ai perdu 35. Pour faire un total de
d’€léments similaires qui - 68, je veux savoir combien de fois que j’ai perdu 38."
détermine le nombre de (3A/D2)

parts égales dont la .

valeur est définie. 0 + 3: "Combien de 3$ vont dans 0? 0." (2G/DS)

Code: [Nparts]

Soustractions répétées 6 + 3: "Un ascenseur contient 6 personnes. A chaque étage, 3
personnes débarquent de I'ascenseur. Elle a di prendre 2

’ . jusqu’ r ide." (15G/D1
Partage d’une quantité étages jusqu’a ce que I’ascenseur se vide." (15G/D1)

d’éléments similaires qui | 6+ 3: “Ben, tu pars de 68, puis tu dois 3$ 2 chaque ami."
détermine le nombre de (16A/D2)

parts sous forme d’une
série de soustractions de
parts égales.

Code: [Soustrép]

Opération Inverse 6 +3: "Iy a6 familles dans une maison. I y a 3 fois moins...
de, de familles? = 2." (17G/D1)

Division congue comme
une extension de la
multiplication.

Code: [Oplnv]
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Mixte

Interaction de deux ou
trois conceptions au
niveau de la
représentation d’une
méme opération.

Codes:
[Vpart+OpInv]
[Vpart+Soustrép+Npart]

[Nparts+OpInv]

Définition et Code Exemple-prototype
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6+3: "I fait 6°C. Pendant 3 heures, la température augmentait de
2°C chaque heure.” (19G/D1)
6 +3: "Tu as acheté 6 billes. Ta mere dit de les partager avec ta

soeur en parts égales. Tuen as (...) 3. Elleena 3. Tu as
séparé le paquet de billes en 2." (8A/D1)

(-6) + (-3): "J’ai commencé avec 0$ et j’ai perdu 38 *x’ fois pour
faire un total de -68. Je m’apergois que j’ai joué 2
joutes."(3A/D2)

Indéterminée

Conception dont il est
impossible d’extraire une
opération.

Code: [Ind]

(-6) + 3: "La température de I’eau est de -6°C. Si on Ia fait chanffer
pendant 3 minutes, la température montera 3 -2°C."
(16A/D3)

6 + (-3): "Luc avait 6 bofltes de... de gommes. Et il a perdu 3
gommes. (= -2)" (22G/D3)

(-6) + (-3): "Sébastien doit déja 68. I perd 3 autres paris." (6A/D3)

0+ 3: "Natalie a 08. Elle fait une histoire et dit qu’elle doit 3$ 2

2 de ses amis. Mais en réalité, elle a quand méme 08."

(17A/D7)

3+0: "Marie a fait jusqu’a date 3 tests en anglais... et a eu 0 sur

les 3. Alors qu’elle lui donne 0 sur le pourcentage de ses

tests.” (14G/D7)

"L’ascenseur n’a pas été utilisé. = 0." (20G/D7)
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Appendice D-3: Grille de codage: lois mathématiques et obstacles épiétémologjgues

3b[L:x-Y=S-]

3b[L:x-Y=I+]
Sa[Le:-x-Y=A-]

Sa[L:x-(-Y)=X+]

Procédure utilisée pour effectuer un calcul.

| LOIMATHEMATIQUE _ (Eiémens ot Séquence) _|

LOI MATHEMATIQUE (Eléments et Séquence)

Description

Exemple

3b,5a,8,13: identification de I’item

x: ler terme L : loi stable
y: 2e terme Le: loi instable
Rz: résultat isolé de I’opération

Majuscusle: le plus grand terme
Minuscule: le plus petit terme

3-6=6-3=3

3-(-6)=-3-6=-9

3-(-6)=18

8[L:-xXY=+] -3)X6=18
=S-: soustraction / résultat négatif

8[Le:-xXY=S-] =I+: inversion / résultat positif -3)X6=3
=A-: addition / résultat négatif

13[L:-Y+x=-] =X+: multiplication / résultat positif | (-6) + 3 = -2
= + : résultat positif

Rz=...) = - : résultat négatif Réponse = -2
Le zéro et I'unité sont décrits tels 3X0=0

16a[L:0+Y=ind] | quels 0 + 3 = indéfini

16b[L:0+-Y=-Y] Les réponses qui ne sont pas des 0+(3)=-3

17{L:X+0=imp] nombres sont décrites de fagon 3 + 0 = impossible

18[L:0+0=1] abrégée 0+0=1

11b[L:Xx0=0]
4b[L:-/X+y=A-]

Sa[L:-/Y-x=S-]

Le signe de la réponse est déterminé
par une loi avant que I’opération ne
soit effectuée

6-3=-16+3=-9

3-(-6)=-/6-3=-3

Sb[L:X-y/-=S-] L’opération est effectuée et le signe | 6-(-3)=6-3/-=-3

de la réponse est ensuite déterminé
6b[L:X+y/-=A-] par une procédure 6-(-3)=6+3/-=9

" 2af[L:-(x+Y)=A-] | Le signe opérationnel entraine une 6+3=-(6+3)=-9

4b[L:-(X-y)=A-] opération dans le systéme des 6-3=-(6-3)=-9
6a[L:-(x+Y)=A-] | nombres naturels -3 -(-6) =-(3 + 6) =9
S/6[L:-(-=+] L’éléve énonce une loi se rapportant | 3-(-6) =3 +6

a un genre d’item -3-(-6)=-3+6
4[L:?] L’éleve ne sait pas comment 3-6=?

résoudre un genre d’item 6-3=?
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LOI CONFLICTUELLE

Généralisation de lois ol une vérité absolue est attribuée A des régles particuliéres.

Exemple I
[LC:e/-=+] Deux (2) signes négatifs entrainent 3-6=9
un résultat positif 6-3=3
[LC:-/+=-] Un signe négatif et un signe positif | -3+6=-9
entrainent un résultat négatif
[LC:3-=-] Trois (3) signes négatifs entrainent 3-(-6)=-30u-9
un résultat négatif
[LC:Ggs] Le signe du résultat est déterminé -3) X6=18
par le signe du nombre supérieur 6+(3)=2
[LC:-X-=-] Deux (2) signes négatifs entrainent (-3) X (-6) =-18
[LC:ete=-] un résultat négatif -6)+(-3)=-2
[LC:-(-=+] Deux (2) signes négatifs entrainent (-3) X (-6) =-18 '
un résultat positif seulement quand
ils se suivent
[LC:-Xpair=+] La multiplication d’un nombre -3)X6=18
négatif avec un nombre pair positif
entraine un résultat positif 6X(-3)=18
[LC:par=X] Une parenthése entraine 3-(-6)=18
nécessairement une multiplication -3-(-6)=-18
[LC:par=0rdOp] | Une parenthése entraine 3-(6)=-6-3
nécessairement 1’application de la loi
de I'ordre des opérations 3-(-6=6-3
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OBSTACLE EPISTEMOLOGIQUE D’ORDRE PERCEPTUEL

L’habitude de calculer dans un autre systme de nombres entraine des procédures
erronées au niveau de la résolution des opérations sur les nombres entiers relatifs.

l SYSTEME DES NOMBRES NATURELS

(] L ]

Code Description Exemple
[OPC:-(X+y)] L’addition des nombres naturels 6+3=-(6+3)
[OC:N(+)] entraine une associativité erronée 3-(-6)=-3+6)
[OPC:-(X-y)] La soustraction des nombres naturels | -6 - 3 = -(6 - 3)
[OC:N(-)] entraine une associativité erronée 3-6=-6-3)

OBSTACLE EPISTEMOLOGIQUE D’ORDRE CONCEPTUEL

Toute conception dérivée de I’expérience personnelle qui entre en conflit avec
I'utilisation et la résolution efficaces des opérations sur les nombres entiers relatifs,

selon la théorie mathématique établie.

SYSTEME DES NOMBRES NATURELS

Code Description Exemple
[OC:N] L’ajout d’un terme assure un 6+3=10-6+3
raisonnement en nombres naturels 3-6=9-3-6
[OC:N(-)] Le raisonnement en nombres naturels | 0 -3 = ?

ne permet pas de soustraire un plus | 3 - 6 = impossible
grand nombre d’un plus petit

[OC:N(G-p)-Inv] | La soustraction en nombres naturels 3-6=6-3=3
entraine une inversion 3-6=6-3=3
[OC:N(G-p)—CS] | La soustraction en nombres naturels |-6+3=6-3
entraine la commutativité des signes
[OC:X=aug] La multiplication augmente 3 X (-6) = -6 fois
plus que 3

[OC:+=dim] L_a division diminue (-6)+3=-6-3
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ZERO ET NOMBRES ABSOLUS
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Description Exemple
[OC:0 abs] Le zéro (0) est absolu et ne permet 0-3=0
_ pas de réponse qui lui soit inférieure

[OC:N] L’ajout du zéro (0) assure un -3-6=0-3-6

raisonnement en nombres absolus
[OC:0 abs] Une réponse en nombre absolu suit +6-3=3

un énoncé en nombres relatifs
[OC:Ptdép La stabilité du point de départ 3X6=3+6X23=18
(0 abs)->AddMult | entraine une addition o le zéro (0) | -3 X 6=
(Comm)] est considéré comme point de départ | -3 + 6 X (-3)=-18

absolu
[OC:Stab0] Stabilité du zéro (0) 3+0=0

0+0=0
[OC:StabEnt] ou | Stabilité de I'entier 0X3=3 :
[OC:StabEnt—Inv 0+3=3 I
+0=1]
[OC:StabEntDéb] | Stabilité de 1’entier initial 3X0=3
[OC:StabEntNég] | Stabilité de ’entier négatif 0X(@E3)=-3
0+(3)=-3

[OC:StabEntNég | Stabilité de 1’entier négatif initial -3)X0=-3
Déb] -3)+0=-3
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LOIS ET CONCEPTIONS PERTINENTES A D’AUTRES OPERATIONS ’

Code Description Exemple

[OC:loiX+] Application d’une loi de la Voir lois
multiplication-division 2 I’addition- conflictuelles
soustraction

[OC:loi+-] Application d’une loi de I’addition- | Voir lois
soustraction 2 la multiplication conflictuelles
division

[OC:CommSig] Application de la loi de la 3X6)=(-3)X6
commutativité aux signes prédicatifs | 6 + (-3) = (-6) + 3

[OC:ChangUnit] | Addition d’unités différentes -6 +3 =-6x + 3y

[0OC:MémUnit] Multiplication inappropriée de la 3X6=3$X6%
méme unité

[OC:InvUnit) Application de la loi de la 6+(3)=(3)+6
commutativité en division par 6 +3 =6 hres + 3%
inversion des unités

[OC:Nég—Soust/ | La présence d’un signe négatif 3X(-6)=3-6

Add] indique une soustraction-addition -3) X6=-3+6

[OC:loiExp] Application de la loi des exposants 3 | (-3) X 6 = 18
la multiplication des nombres pairs

[OC:Railin] Application d’un raisonnement 3X(6)=-6-6-6
linéaire dans I’explication d’une 6+(3)=6-3
multiplication ou d’une division

[OC:Cconf] Deux (2) conceptions justes entrent 3-6=de32a-6, on
en conflit au niveau de I’explication | diminue de -9
d’une opération

[OC:Oplnv] La conception utilisée pour décrire (-6)+3 =

(ou autres) une opération n’explique pas son 6-3X6)=-2
résultat

[OC:Npart] La conception utilisée pour effectuer | 0 +0=1

[OC:Npart— 0=1] | une opération engendre un résultat 3+0=3

(ou autres) erroné

[OCD:loi] La conception utilisée pour expliquer [ 3-(-6)=3+6=9
une opération indique 1’application (-6) + (-3) =
d’une loi mathématique incomprise. | (-6) +3 =2
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LOIS ET CONCEPTIONS ORIGINALES

Description Exemple
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[Li-/+=+] Un signe négatif et un signe positif | -6 +3 =3
entrainent un résultat positif
[L:-/-(-=+] Trois (3) signes négatifs entrainent 6-(-3)=30u9
un résultat positif
[OC:NégDéb Un nombre négatif initial entraine 3+6=
—X+] une multiplication et un résultat -3)X6=18
positif
[OC:PetitDéb] Un nombre inférieur positif initial 3X(-6)=18
entraine un résultat positif
NOTATIONS
[OC: - + -] Non équivalence de deux expressions | -3 - 6 et -3 + -6 ‘
due A I’absence d’un signe d’addition | 3-6et3 + -6 :
[OC:not/-Y—-x] L’absence d’un signe d’addition 3-6=-3-6
entre les deux termes entraine la
fiction d’un nombre négatif initial
[OC:-(-=-] Deux (2) signes confondus en un 3-(-6)=3-6
seul |
[OC:-(-= +(-] Deux (2) négatifs séparés par une 3-(-6)=3+-6
parenthése indique I’addition d’un 3-(6)=-3+-6
négatif
[OC:-(- répartis] | Deux (2) négatifs séparés par une 3-(6)=-3-6
parenthése indique une répartition
des signes entre les termes ||
[OC:-(-/négpar Un nombre négatif entre parenthéses | 3 - (-6) =-9 ou -3
—négrép] entraine un résultat négatif -3-(6)=-30u-9
[OC:-(-—>posrép] | Deux (2) négatifs séparés par une 3-(-6)=3
parenthése entrainent un résultat 6-(-3)=30u9
positif
[OC:notParX] Les parenthéses entrainent une 3-(-6)=18
multiplication -3-(-6)=-18
[OC:ParOrdOp] | Les parenthéses entrainent uncalcul | 3-(-6)=-6-3

selon I'ordre des opérations
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AUTRES CONCEPTIONS, LOIS ET PROCEDURES
Code i)escription Exemple

[OC:Drunif] L’éleve effectue ses calculs 3-(6)=3+6-6
exclusivement du c6té négatif ou
positif de la droite dirigée, 3-(6)=-3-6+6
indiquant que celle-ci n’est pas
unifiée

[L:Drdir] L’éléve dépend complétement sur | "-17 + 2 (...) Ben d’habitude... (...)

» 0. L3, je place... comme un certain
tous les calculs d’un genre nombre. Puis, la méme chose de

II la droite dirigée pour effectuer Oui, ma ligne... puis, je place mon
d’items I'autre cOté." (14G/AS2)

[L:CalUnit] L’éleéve ne peut résoudre un item | "Ben, -10 + 7, C’est eh... 8, 9, 10.
de 1’addition-soustraction, o le | 3--non. -3." (11G/AS2)
nombre initial est négatif que par

un calcul A 'unité
[OC:calcula | L’éleve déclare ne pas pouvoir ";;“f:l 1 g) :;. l?ellciej’suis pas
trice] résoudre un genre d’items sans capable. J'ai besoin de ma
" "
un recours 2 la calculatrice calculatrice.” (7G/AS3)
[OC:sig] L’éleve déclare ne pas savoir "C’est les signes. C’est parce qu’il y

a un signe 1... puis, y a un signe

interpréter les signes négatif:
terpréter les signes négatifs IA..y a un signe IA.." (14G/D1)

d’un genre d’items
8/9[Iden] L’éleve déclare que les "Mais c’est... le moins, quand c’est
[OC:Comm] opérations (-3) X 6 et 3 X (-6) une multiplication, ¢a fait pas de

. . différence c’est quel. Fallait juste
sont 1dAent1qucs. et représentent wouver une nouvelle affaire.”
une méme réalité (1G/M2)

8/9[Diff] L’éleve déclare que les "Ben oui. Ton négatif est au 6 13,

opérations (-3) X 6 et 3 X (-6) | Duis ton négatif est au 3 12, (..) Eh..
¢a serait ben plus simple d’avoir un

représentent des réalités
X A probléme de méme (3 X (-6)], parce
différence courrir aprés.” (4G/M3)

[Ecal] Erreur de calcul 9+2=-6
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Appendice E: Exemple d’un protocole codé (1G)

Identification:
Sexe:

Age:

Origine ethnique:

Langue parlée a la maison:

Orientation future:

Matidre préférée:
Matidre la mieux réussie:
Matidre la moins aimée:
Matiére Ia moins réussie:

Résultat de la mi-semestre:
Pré-test le plus difficile:
Modéle unique:

22e sujet (1G)
Masculin

16 ans
Franco-ontarien
Frangais et anglais
Fermier

Education physique

Education physique

Anglais

Mathématiques (a failli 10A, reprend 10G)
Frangais.

80.8%
‘)

I"oker (argent)

Page

I:DIAGNOSTIC / CHANGEMENT CONCEPTUEL (+/-) (E: Expérimentateur, S: Sujet) ASn

E: Mais 13, ce qu’on va commencer par faire... c’est que je vais te dire, par exemple, les chiffres, 1... '
puis, tu vas me le relire pour te le remettre dans la téte... tu vas le relire tout fort, ce que t'as écrit,
1a... Et puis moi, je vais te poser des questions Ja-dessus. Y a des choses qui m’intéressent.

S: Ok.
E: Ok? Ca fait que 3 + 6. Shoot!
S: 1[MB:x+Y]
1{CVpré} Ok. Gilles a gagné 33. Ok, premidre main... et 63,
1{Va/con} la deuxiéme main. 11 a maintenant 9$.
1[Con:Trans]
1{OC:NO abs)
I[V: H(x et y)]
E: 1=(C4:1+) Ok. T’as dit que t'étais certain.
S: Oui.
E: Comment que tu fais ¢a? Décider que t'es certain?
S: Ben, j’imagine la game de poker (rire). L3, le gars... la premidre joute, la

premidre main... y gagne 3$.

Dong, c’est ton 3 qu’il y a A

Oui.

Puis?

L3, 1a deuxi®me main, y gagne 6$.

Veux-tu dire que gagne, c’est ¢a qui représente le plus?

Le plus, ouais.

Ok. Et puis 13, t'es certain dans ce temps-1a? -

Ben, oui. J’suis certain.
Correct. On continue au numéro suivant: - 6 + 3.
2[MP:-X+y] Ok, Ia premidre main, Gilles a perdu 6$. Ok, et la deuxidme main, AS2
2[Con:Trans] il a gagné donc... eh, il a gagné 3$. Don, il est 3$ dans le trou.
2(C4:1+) Ok. T'es certain?

Jsuis certain.
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Parce que?

Ben, parce que... j’suis certain.

(rire).

Ben I3, si y a gagné... Ok, si y a perdu 63 au commencement, ¢a veut dire: y a -
6. L3, s'il a gagné la deuxidme main, 38... c’est comme -6 + 3... puis ¢a donne -
3. Dans le trou, ¢a veut dire -3.

C’est ¢a. Le suivant: 6 - 3.
3(MB:X-y] Ok. Billy a gagné 6$ la premidre main, mais a perdu
3{Va/con} 38 la deuxidme main. Dong, il lui reste 3$.
3[Con:Trans)
3[OC:NO abs]
3=(C4:afl) Puis t'es certain?

Ah, oui.

Puis 13, je te demanderai méme pas. J’sais comment tu décides ¢a. Eh... ¢a, qu'est-ce que ¢a
donne?
3b[L:Y-x=I+] Ca?2-9, ¢cadonne 7.
Ok. Ca (4 - 14), qu’est-ce que ¢a donne?
10.
Ca (1 - 12), qu’est-ce que ¢a donne?
11 (zire).
Ok. Fais-moi donc une métaphore pour m’expliquer ¢a.
Quoi, ¢a? Ca? Toute ¢a?
Ouais. C’est 1a méme chose, dans Ie fond.
Les trois?
Non, prend la premidre.
Ok. 2 - 97 Ok. L3, 13, y a hum....
Je vais I’écrire, ...
Ok. N’importe quoi?
Ben, continue avec ta partie de poker. C’est parfait.
3b[ME:x-Y] Ok. Ok, Billy ... ok, y 2 98 dans les poches... ok, et puis y s’en va jouer au
poker...
Ah! c’est de méme que t'expliques ¢a. Moi, j’aurais pensé qu’y avait... Ok, y a
98 dans les poches.
3b{Va/imp} 98 dans les poches, oui. Y s’en va jouer IA. Puis 13, le bid 13,
3b{Va/mat} c’éait 28 pour rentrer. Puis 13, y a perdu 2$. Ca fait que 13, AS/3
3b[Con:Trans] y reste 7 dans les poches.
3b[OC:N(G-p)—Inv] (...) C'est drdle, ce que t’es en train de me dire, c’est que le 9
est positif...
Oui.
Puis que le 2 est négatif.
Est négatif, oui.
Puis ici, le 2... c’est bien écrit qu'il est positif.
Oui, mais comme... de la manitre, j’sais pas...
T’as une régle, toi I3, hein? Une p’tite régle dans ta tdte.
Ben, ouais. (rire) Ouais.
Une p'tite régle qui te codte cher (rire). Tu sais, ce que tu viens de dire ... dans ton test de petits
calculs I... tu m’avais donné exactement ces réponses-IA. Si on reste avec la manidre que t'es
parti... Billy a 28 dans ses poches.
Hu, hu.
Puis y perd 98.
QOoooh....
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.

L] .m.”

w

Qu’est-ce qui arrive?
S’il a 2$ dans les poches, puis y perd 98... ¢a se peut pas. Y est mort (rire).
Y est pas mort, ... mais...
Y doit, y doit 78, -7.
Y a une dette de 78. 2 - 9, ¢a fait -7.
Oui, mais I3, ...
Oui.
Ok.
3b*e(C4:M+) Parce que t’étais certain de ¢a I3, que 2 - 9 faisait 7, hein?
Oui, oui.
Ok. Je voudrais que tu me le dises ton... oui, mais 1, 1a.
L3, A? Dire mon oui, mais...
"Ton objection. Oui, oui, t’as une objection 2 ¢a.
Non, j’ai pas d’objection. Je vois maintenant.
Tu le vois bien?
Oui.
Vois-tu? Y avait 49...
Puis 13, y a perdu 14.
Oui, ou bien y veut s’acheter... j’sais pas...
Y fait un emprunt.
Un emprunt de 14$. Bon, ben... un emprunt, c’est pas bien diable parce qu’habituellement y
donnerait le 4 tout de suite, I2.
Non, ouais.
Mais y a 4$. Puis, il rentre 14 dans le trou. C’est un peu
le gars qui s’en va au garage. Puis, y a 500$ dans ses poches. AS/4
Puis 13, le gars dit: tes réparations, y cofitent 2 0008.
Abh, ouais.
Donc, y donne le 500... mais, y a encore une dette...
De 1 500.
Es-tu certain 13, que tu le vois que 2 - 9, ¢a fait -7.
Oui. C’est toujours que je pense que c’est 9 - 2.
Probablement qu’on t'a enseigné ¢a quand t’étais petit... qu’ils ont dit que tu faisais la différence...
et puis 13, y t'ont donné une r2gle quelconque... puis, il lui est arrivé malheur A quelque moment
dans ta vie...
Ouais.
Ok. Donc, on prend ¢a en note que 2 - 9, ¢a fait -7. Tu vas t’en rappeler? Parce que ¢a doit t’avoir
coiité quelques piastres...
(Rire).
Ou quelques points I’année passée. Parce qu’il y en avait énormément de négatifs en avance.
Ouais.
L3, w vas avancer en général... puis, il va y en avoir de plus en plus. Puis si t'as 0 - 13, qu’est-ce
que ¢a donne?
0-13?7-13?
T’es sr?
Ouais.
Pourquoi?
Ben, parce que si t'as 0... si as 0 ou... c’est pareil comme celui-1 (x - Y), si t’as pas d’argent...
puis, tu t'en vas au magasin... puis B, y dit: ok, ¢a cofite 13$.
Ouais. Donc, t'es 13 dans le trou. Ok. Parce que tu m’as écrit aussi la mé&me régle que ¢a.
3c[L:Y-0=I+] Tu m’as dit 0 - 13 = 13. Donc, tu voyais ¢a de méme toi... que la dette...



Appendice E (suite) Appendices 331

Tu t'es jamais posé de questions sur le moins?
Non.
Jamais?
3c[OC:N(G-p)] Non.
Ah ben, c’est cute. Bon, ok.
3be[OD:N(G-p)] Parce que quand on est jeune, on voit toujours ¢a comme ¢a... puis 12
(9 - 2), quand Carrives A I’école secondaire... 13, y te montrent que ¢a
appartient comme an 9... ¢a, c&tensemble Mais quand t’es jeune, y
t’apprennent jamais ¢a.
Ouais.
Comme quand y te donnent deux numéros, I... puis, un moins entre... Tu sais... comme c’est... y
te disent pas que ¢a appartient A I'un ou I'autre.
Ah, bon. Mais quand t’es jeune, par exemple, la maitresse dit: ¢a, ¢a se peut pas. AS/S
Oui. Ca fait comme ¢a.
Sc[Le:-(~=+] Ouais. Ok. Bon. Dis-moi donc la réponse de ¢a [0 - (-13)].
Centainement. Ah, non, I3, IA... 13. A cause un moins, puis un moins, ¢a fait un
plus.
T’es siir de ¢a?
Non.
T’es pas siir de ¢a, hein? (rire).
Non. C’est ¢a 1A. C’est pour ¢a.
Ok, je vais essayer d’éclaircir ¢a avec toi, cette affaire-1a.
Ok.
Mais avant, on va aller au dernier. Ok? - 3 - 6.
Ok. Ok. Tu vois ... en tout cas.
Non, dis-le moi ce que...
4[0C:not] Ok. C’est que... Regarde 1. - 3 - 67 L3,1... L3, 12... lui appartient 2 lui, puis lui
appartient 2 lui. C’est quoi le signe dans le milieu? C’est ¢a que je comprends
pas. Comme... comme il faut parce que y a comme... c’est dur A comprendre. Y
est ti moins, o si c’est juste -6?7 Comme - 6 ou le nombre est négatif?
Ok. Ok. Puis t'as du trouble... tu fais des erreurs avec celui-1a aussi, hein?
Ouais.
T’es porté A faire quoi, comme erreur?
Ben, je vas voir ma réponse.
Tu I'as pas fait, 1A,
Non? Je I’ai pas fait comme y faut?
Non, on dirait que ¢a c’est comme un remde... quand t'es obligé de le mettre en dette. Dans ta
vie, tu fais pas ces erreurs-12. C’est juste dans tes tests et tes devoirs de maths que t’es fais (rire).
Parce que t’es pas fou... dans la vie, regarde ce que t’as écrit.
Abh, c’éait t bien ¢a?
Ben, lisons-le donc.
4[MP:-x-Y] Ok. Billy devait 3$. Il a continué et il a perdu encore 6$. Ok. Il a maintenant 9
4[Con:Trans] dans le trou.
4(C4:1+) C’est ¢a. Regarde... 1A moi, je vois ¢ca comme... je vois le méme signe. Je vois
juste -3, puis -6. Comme y a perdu -3... puis 13, y a perdu encore -6.
Oui

C'@ét de méme que je le vois
Oui. Puis ¢a fait qu’il a perdu 9. AS/6
4[L:?] Mais habituellement, quand t’as pas d’argent, c’est pas ¢a que tu fais.
Ab, si c’est juste ¢a, 1A... j’sais pas quoi faire.
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E:

.

Bon. Ben, 2 cette heure... 13, les régles, R... va falloir que tu les jettes par dessus bord. Y en a pus
de regles.

(Rire).

Puis, vois-tu? Non, je pense que c’est ton meilleur moyen parce que tu sais tres bien quoi faire
avec P'argent. Puis dans la vie, y a pas personne qui va te méler Ia-dessus, non plus.

Non! (rire)

Hein? Parce que tu vas dire: aie! minute, 12. Donc, faudrait que tu te donnes I'habitude, pour les
quelque temps A venir... puis aprds ¢a, ¢a va devenir automatique. Au début, va falloir que tw
t'arrétes pour y penser... puis dire: je vais y penser en termes d’argent.

Oui

Puis automatiquement, t’as 1a bonne réponse.
Ok.
4[Le:?] Parce que regarde ce que t’as écrit dans ton test avant. T"as dit: - 18 - 1 = -17.
C’est ti bien, ¢a?
C’est ti bien, ¢a? Regarde donc. Pense-le en termes d’argent.
Ok. Y a perdu... oui, c’est bien. Eh, non, c’est pas bien. S’il a perdu 188... puis I3, y a perdu 18,
¢a fait -19.
Exact.
Ok. Ca c’est dans le test? Pas de métaphores, 1A...
Non, non, non. Dans le petit.
Ah ok. Le premier qu’'on a fait.
Le petit... de calcul. Vois-tu, 12?
Ok. Mais, c’était pas de 1’argent, rien, 1a? :
Non. Ben, non. C’est pour ¢a que je te dis: si tu penses en termes d’argent... 3 toutes les fois qu’il
y a des négatifs, t’es correct. Si tu te mets A penser en termes d’autre chose, ¢a fait dur.

Ouais, je le sais. Regarde 12, aussi.
4b[Le:-(X-y)=S-] C’était quoi ta régle? Tu dis 18 - 17... As-tu une régle, 1a?
Oui. Mais 13, 1A... moi, 13, quand je vois ¢a, I... ¢’est comme t’enl2ves
4b[OPC:N(G-p)] le moins... 1A c’est 17... mais, un moins.
Le plus gros chiffre gagne le kit? Non,
4a[Le:-(Y-x)=I-] ici-1-4=-3)..wdis.. AS7
Comme ici...

Vois-tu, y a une différence-1a. Celui-1a est plus petit que celui-1a?
Ben 13, c’est un moins. Regarde. L3, t’enléves le moins... Regarde,
j ealeve le moins.
L3, il te reste 1 - 4.
Oui. L3, 1 - 4... ben 13, moi, ¢’est pareil comme au commencement, 1.
Ca.
Ok, ok.
Puis 13, je fais juste mettre le moins.

4a[OPC:N(G-p)-Inv + not]

Te rappelles-tu ol est-ce que t’as pris ¢a, cette rdgle-1A?

Non.

Aucune idée.

Non.

Bon. Ca fait qu’a cette beure, si tu les regardes en termes d’argent, qu’est-ce que tu dis?

Hu, bu. L3, ici ou celui-1a?

Celui-1a (- 12 - 2), ¢a va &tre quoi?

Ok. Ben I, si y perd -128... puis 13, y perd encore 28, c’est -14,

Ok. Celui-Ia (-1 - 4).

L3, y perd -18$, plus moins... ben, encore -4, ¢a fait -5.
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Exact.

Puis 13, lui (-5 - 11), c’est -16. Puis lui (-3 - 16), ¢a fait -19 A cause y perd les deux.

Oui, puis ¢a (- 5 - 0), qu’est-ce que ¢a donne?

Ca, ¢ca donne -5... A cause si... ben, c’est comme la game, 12... si y perd -5$... puis I3, la deuxidme
joute, y perd pas rien, C’est -5.

Dong, t'es correct avec le -5 - 0.

Ouais, ouais.

Ok. T"apercois-tu que quand tu penses en argent, t’es correct.

4[Le:-/-=+] Puis 13, ici aussi, ¢ca me mélange parce que je pense: deux moins, ¢a donne un
4[OC:loiX+] plus.

Ok. 11 faut qu’ils soient collés. Faut vraiment qu’ils soient collés pour ¢a. Mais moi, les cheveux
commengaient 2 me dresser sur la tte... parce que je vois que t’es bon en maths... puis 13, je me
disais... je savais pas que t’avais failli ta 10 avancé...

Non? Ca influence-tu, les signes?

Ben, c’est rien que de ¢a en 10e avancé, A un moment donné. Tout est sur une base de négatifs
et de positifs. T"as dd perdre...

Ouais, ben... je vais pas blimer ¢a sur le professeur, IA... mais, c’est...

(remarques désobligeantes...) AS/8

(...) Ok. Tu me posais une question, 2 savoir ¢a appartient ti A un, ¢a appartient ti A P'autre...?

Ouais, C’est ¢a.

4[{OC:not] Ca, ¢a pourrait &tre vu... des fois, y a certains livres qui font ¢ca de méme...
-3) + (-6).
Oui, C’est ¢a. Ca, je comprends ¢a. Ca, je comprends ¢a. Mais, quand c’est de
méme, ...
Mais, trés souvent... ¢a, y font ¢a au début pour vous habituer. Puis aprds ¢a, y
tombent 12-dedans. Puis toi, quand tu calcules... habituellement, tu t’en vas direct
avec ¢a.
Oui, je fais - 3 - 6... & 1a place de faire (-3) + (-6). C’est ¢a qui....

C’est ¢a qui te mélait. Mais je pense que ton probléme est réglé automatiquement... ASP

Avec de I’argent.

Oui, parce qu’autrement t'as trop de régles... je dirais, toutes mélées, 1A... que si tu te mets A

chercher A défaire les rdgles, tu vas venir tout mélé. Ca fait que si tu penses en argent, t'es correct.

Ok. Ok.

On va aller régler ton - (-.

Oui, ¢calA...

On va aller voir celui-13, et puis on va aller voir le suivant aussi. Puis, y a quelque chose de drdle,

c’est qu'il y en a un que tu fais pas d’erreur.... puis ’autre, tu fais des erreurs. Puis 13, j’ai hite

de voir ce qu’est la regle.

(Rire).

Ok? Alors, allons-y avec 3 - (-6). T"as dit que ¢a donnait 9.

Oui. Ok, 1a...

S[ME:x-(-Y)] Billy gagne 3§, ok?... pour la premitre main.

5(Va/imp} Puis 13, la deuxid®me main, il perd 6$ (qu'il

(5(Va/mat))  devait déjd. Dong, il est 3$ dans le trou).

§(Va/con} Rz=9)

S[Con:Trans]

S[OCD:loi]

Ca, ¢a se fait... Ca fait que 13, 1A... y gagne 38...

Oui, ¢a C’est +3.
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Oui. Y gagne 3§, 1a premidre main. L3, la deuxi®me main, y perd 6$. Ok? Puis 13, il a déja donc
ch... ah, non... I3, 1A...
Tu dis: il perd 63 qu’il devait déja.
Ouais, c’est ga. C’est ¢a. Il perd... y devait déja 6S A quelqu’un....
Puis, il le reperd. Y est rendu 2 -12.
Puis 13, ... Oui (rire).
5% ¢ (C4:M+/R2) Qu’est-ce qu’il y a? (rire). T"as mis que t'étais certain!
J’sais pas. Ouais, mais... tu vois, c’est ¢a, 1A (= 9). J'étais certain...
§*¢(C4l:I)  L’es-tu encore, certain?
Non (rire). Ca fait que mot, je pensais I... qu’il gagnait... qu’il devait 6S... mais
13, il I'a pas repayé; il a joué avec 2 la place.
Ouais, ouais. Puis I3, regarde... avec ton beau p’tit raisonnement, t’es arrivé A 3 A 1a fin.
Quais. C’est ti bien ¢a?
Regarde. T'as dit: il gagne 38$... puis, y perd 6... dong, il est rendu 2 -3.
-3, oui.
Ca va trds bien avec ton raisonnement. Ca, ce raisonnement-13,
est parfait. Excepté que ¢a va pas avec ¢a. Tu vois ¢a? ASN10
S[Le:-(-=+] Parce que tu I'as bon, quand tu dis que c’est 9.
Oui... Ah, C’est 9?
Quoi? T’es pas certain de ¢a?
Non, j’étais pas certain.
Ok. On va aller voir le suivant... puis, je vais les prendre les deux ensemble. Ok?
Ok. C’est quel, le suivant?
Le suivant, ¢’est celui d’en haut de 1a page.
Ok. L3, C’est - 3 - (-6). Aie, I3, 1A. Ca, incertitude. Ok.
6[ME:-x-(-Y)] Billy devait 33 et 6. Ok. Y devait, y devait
6{Va/imp} 9... les deux. Mais il a continué 2 jouer et
6{Cl/pré} il a perdu encore.
6{Va/con} (Rire).
6{Va/mat} (Rire). 11 a 9% dans le trou.
6[Con:Rel]
6[OPC:N(+) — -(X+y)]
6[OCD:loi]
Y a perdu quoi? Ok. Y devait 3, puis y devait 6, t’as déja ton -9.
Puis 13, y a rejoué encore...
Puis, y a perdu?
Oui

6*¢(C2:P-) Y a perdu quoi?

Ben, je le sais pas. C’est pour ¢a que j’ai mis incertitude.
C’est pour ¢a que t'as mis incertitude. Ok.
Mais, je savais qu’y avait perdu 3... puis, qu’y avait perdu 6.

Ce que t'as écrit, dans le fond, c’est-3-6=-9.

Oui.

I1 te manque un moins, 1A-dedans.

(Rire).

S/6[OCD:loi]  Puis I'autre bord, c’est exactement la méme chose que tas fait. T as considéré
le - (- comme étant un seul moins. Puis t’as dit: - 3 - 6 = - 3. Par contre, y a un
moment donné od tu savais que c’était 9, 1a réponse.

J’sais pas comment ¢a peut, ¢a.

Ca 13, pour le voir comme il faut.... je pense que le probléme... en tout cas, je m’imagine que le

probléme peut étre ¢a... pourquoi vous arrivez pas 2 le saisir... C’est qu’avant,
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y avait quelque chose, y se passait de quoi... y avait une action, y se passait AS/11
de quoi de positif... tu gagnais au poker... puis 13, tu te ramassais plus haut.

Hu, hu.

Ou bien t partais de quelque part... puis 13, y se passait des pertes... puis 13, tu te ramassais plus
bas. _

Oui.

Bon. Pour comprendre quelque chose de méme, il faut vraiment voir ¢a comme deux points. Moi,
je te dirais: y était 13, 2 tel moment... puis y avait tant d’argent A un autre moment... puis, ¢’est
quoi la différence entre les deux? Ca serait ¢a, le genre de situation. Je vais te donner un exemple.
Ok.

Puis 13, je pense qu’on va changer de modele... parce qu’on le voit trés bien avec le thermomatre:
Je sais que le thermometre est plate comme modele, 1A... mais on le voit, numéro un. Vois-tu?
Ouais, ouais.

Bon. Je vais te dire: hier, y faisait 3°... ¢a c’est le premier que je trouve A prendre, ok?

Ok.

Je vais dire: aujourd’hui, il fait -6. Y fait froid, cette nuit-R... (rire). Ok?

(Rire). Y faisait 3, + 3?

Y faisait + 3, ouais.

Ok. Puis 13, y fait -6.

Puis aujourd’hui, y fait -6.

Puis, c’est quoi la différence?

Puis, je te demanderais: c’est quoi la différence entre les deux?

9.
Ah!

9°C.

Ok. Tu le vois trés bien. On va regarder ¢a sur le thermometre. Ici, j’ai 3; 13, j’ai -6. Je te demande
1a différence. C’est ¢a, puis ¢a.

Oi.

Bon, une différence, c’est le plus grand moins le plus petit, habituellement. C’est une soustraction.
Oui.

Puis, si je veux pas me méler avec des négatifs 2 la fin... je prends le plus grand moins le plus
petit. Le plus grand chiffre... Ben 50 - 10, hein? D’habitude...

Oui, oui. Pour pas armiver avec un négatif.

Dong, je prends le grand moins le petit. Regarde bien ¢a.

Cestle 3...

Le grand, c’est 3. Moins, ¢a c’est le moins de la soustraction...

Ouais. Ouais, c’est ¢a.

- 6. Ca, c’est la valeur... le moins appartient an 6. Tu sais, tout A I’beure, tu me parlais
d’appartenance, 1.

Oui. Hu, hu. L3, y appartient au 6. AS/12

Qu’est-ce que ¢a représente dans le fond? Tu m’as dit que ¢a donnait 9.

Donc, ¢a représente un plus. Le vois-tu sur ton thermomatre, 1A?

Oui. Oui, 1A... je vois 1A

Ok. Ca fait que c’est pour ¢a qu’a chaque fois que t’as - (-6)...

C’est toujours plus.

C’est toujours, toujours, toujours plus.

Mais 1, ce moins-ci, 12?

Attends. On va passer au prochain. Tu vas le faire tout seul.

Ok.

Ok. Hier... Tu vas voir, t'auras méme pas besoin de dessin, je pense. ...y faisait - 3. Puis
aujourd’hui, y fait -6.- Puis, je te demande: c’est quoi la différence entre les deux?
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Ok. Y fait -3... puis I, elle est descendu 2 -6. La différence, c’est 3.

Donc, si on veut le faire par écrit... ta solution, 12. Le plus grand moins le petit, c’est le plus

chaud... Le plus grand, c’est le plus chaud.

Ouais. - 3 - (-6).

Ca fait?

-3 + 6. Ca fait 3. Oui.

Vois-tu? Toi, t'avais deux régles différentes.

Jaurais di user le thermomatre.

Ben, pour t’en rappeler... en tout cas, tu peux te rappeler de cette petite image-12. Quand j’ai un -
(-... le moins, d’abord, appartient A ¢a... C’est le plus grand moins le plus petit.... donc ¢a, ¢a

devient plus. Puis, tu le vois bien que ¢a fait ¢a.

Quais, bu, hu.

Je le sais pas quelle sorte de sapristi de regles que t’avais ici. Ceux-12, tu les as bons. 3 - (-6), t’as

mis 9. Tu les a bons dans ton test de calcul. Quand t’arrives 2 - 3 - (-6)...

L3 1.

Ben 13, I... qu’est-ce qui est arrivé?

Ben I3, 1A...

Ca fait que 13, tu dis que ¢a... C’est toute des plus.

Ouais.

6b[L:-(X+y)=A-] Ca fait que 13, ¢a [- 8 - (-7)] fait -1.
C’est exact.
Mais comment tu faisais ¢a? Quelle sorte de raisonnement que tu
pouvais bien faire. :
L3, 1a... moi je pensais que ¢a, ¢a donnait un plus. Ok. Ca, ¢ca donnait
un plus. Ok, puis I3, ces deux-12 ensemble, plus un moins. J'oubliais le
moins, pareil comme la demigre fois, ...

6a[OPC:N(+)] Puis 13, je les additionnais... puis, je mettais moins. AS/13

C’est compliqué ces régles-1a?

J’sais pas ol j’ai ramassé ¢a.

Ben, t'as toute fait la méme chose.

6[LC:3-=-] Ouais, c’est ¢a. Comme j’oublie le moins...Ca, je le savais... puis aussi
une autre affaire, c’est que... si t'as un... je me rapelle de ¢a, mais je
pense pas que j'ai bien capté la rdgle, IA... c’est, C’est... si tas le
nombre de... je me souvenais toujours, j’avais entendu que 2 moins, ¢a
donne un plus...ok? Mais 3 moins, ¢a donne un moins.
Ok.

6[OC:loiX++Exp] Comme un nombre pair, ¢a donne un plus. Puis un nombre impair, ¢ca
donne un moins.
Se pourrait-il que tu te sois mélé avec la loi des exposants?
Ca se peut.
Regarde. (-3) au carré, ¢a fait 9. Puis (-3) au cube, ¢a fait -27. Bon, ¢ca
c’est vrai dans la multiplication seulement, ta fameuse régle. Parce que
¢a I3, ¢a fait (-3) X (-3)...
Oui, C’est ¢a.

Puis ¢a, ¢a fait (-3) X (-3) X (-3).

Oui, c’est ¢a. C'est ¢a, 1A,

Bon. Elle est seulement vraie, 1A,

Ok.

T’as pas de... Tu sais, avec la multiplication simple... qui se répte. Puis ¢a, tu rencontres ¢ca dans
les exposants. Tu sais, tu peux en avoir 50 de ces petites affaires-1a.
Ok. C’est 13, od ce que j’ai ramassé ¢a. Ca doit.
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Ok. Dong, c’est encore une régle A balancer par la fenétre. Puis ¢a, au lieu de prendre I’argent...
ben, celui-13, va falloir que tu restes avec la température, je pense. Parce qu’avec I'argent, ¢a se
voit mal. Parce que des dettes, on voit pas ¢a, hein? L2, si j’ai des - (-...

Ouais.

Bon. On va le prendre avec un autre mod2le, par exemple. Les relatifs, on pourrait dire qu’on a
"monter et descendre”.

Ok.

Ca... monter et descendre, c’est simple, hein? Tout ce qui monte et qui descend, 1A. L’argent, les
objets, les longueurs... ¢a augmente et diminue. Puis, t"as "avancer et reculer”.

Ab, ¢a. Ca, Ia. ASN4
Qu’est-ce qu’il y a 1a?

Avancer et reculer, ¢a me... j’aime pas ¢a.

Bon, ok. On va en faire un d’abord. Ca va peut-€tre te déméler. L3, on va prendre les années. Ok.
Avant et aprés Jésus-Christ.

Ab, non.

Parce que I3, on en a des moins.

(Rire).

(Rire). Tu vois, c’est simple. On va te faire une p’tite guerre. Ok?

La ligne du temps.

Bon. C’est aprés Jésus-Christ, ¢’est nous autres ¢a, 12

Ok.

Puis ¢a, ¢’est avant Jésus-Christ. Jésus-Christ est 1A

Ok.

Ok, y a eu une p'tite guerre. Elle a commencé en I'année -3... puis, elle a fini en 1’année 6.

Ok.

Je veux pas la réponse. Je veux la solution. Combien d’années a duré cette guerre 1A?

Combien d’années?

Oui.

Elle a duré...

Solution!

Ok. Si tu t’en vas par IA... c’est plus.

Ok. Dong, le plus grand...

Ok.

Moins le plus petit, encore.

Moins?

Oui.

Ab, c’est toujours moins.

Parce que si je te disais: cette année, y a une guerre qui finit en ’92... puis, elle avait commencé
en *82. Tu dis: combien temps qu’elle dure. Tu dis: 1992 - 1982. Tu sais, le plus... 3, c’est pas
le plus chaud moins le plus froid. L3, c’est le plus vieux moins le plus jeune (rire).

Ok. Le plus grand c’est 6. - (- ... Oui. Ca fait que L... ¢a, ¢a fait 6 + 3.

Puis, ¢a te donne?

9

9 ans. Donc, vois-tu? Méme application que ¢a.

Hu, hu.

Puis dans le fond, tu peux toujours le voir que ¢a va faire ¢a.
Ouais.

Eh... la p’tite guerre a dur€ de - 6 A - 3. Donne-moi Ia solution.
De-62a-3?

Ouais.

Ca donne encore 9. .
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Ok. Elle a commencé en - 6. Puis, elle a fini en - 3. ASNS

Puis 13, ¢a c’est un moins, par exemple, dans le milieu, 12. Ok. Ok. L3, on va

prendre le plus grand, c’est - 3. L3, - (-6). L2, ¢a fait - 3 + 6. Ca fait 3.

Elle a duré, donc, cette petite guerre-1a pendant...

3 ans.

3 ans. Tu me regardes avec des yeux... (rire).

Complexes.

Complexes?

Oui.

C’est bon ou c’est pas bon?

Ben, c’est bon.

C’est bon? 4 sur 4 de certitude?

Non.

Combien?

Sur 4? 3, 2.5...

Pourquoi?

Ben, parce que... de moins... Ca va mieux avec I’échelle, 1A...

Oui. Mais c’est parce que tu I’as pas tout le temps, I'échelle... hein?... y des les problémes... quand
y te les donnent, que tu I'as pas. Donc, faut que tu...

Ouais, c’est ¢a. Faut que tu y penses, 13. Mais, ¢’est pareil... oui, ¢a va bien avec le thermometre.
Si tes -6...

Puis d’ailleurs, tu vas le voir tout de suite. Ok, O...

Puis 13, - 3 est 1A... puis 13, -6 est IA. Puis 13, le déplacement...

Y a 3 ans de différence entre les deux. 4 sur 4?

Hu, hu. Ouais.

Regarde. Y faut éviter une chose. Ce qu'il faut éviter dans les problémes surtout. Mais ¢a arrive,
quand t’as des calculs, y te les donnent de méme. Mais dans les probldmes, faut que t'évites de
prendre le plus petit moins le plus grand. Parce que tu vas arriver avec un négatif,

Puis, c’est pas ¢a.

Ben habituellement, regarde... 1A arriverais avec la guerre a duré - 3 ans.

Ca fait pas de sens.

C’est un film du reculon, ¢a...

(Rire).

Puis, quand on demande une différence ou un écart... habituellement, c’est pas un moins. C’est un
chiffre, comment je dirais bien ¢a, donc? C’est un chiffre... méme pas de plus, c’est 3. L’écart, la
différence, c’est 3 de différence.

Ca I'a pas un plus ou un moins.

Quasiment pas.

Ab, ok. C’est le déplacement.

Oui, oui, c’est ¢a.

Ok.

Donc habituellement, tévites de prendre le plus petit moins le plus grand. Tu prends le plus grand
moins le plus petit.

Ca, est-ce que ¢a s’applique tout partout?

Dans tous les problémes od t'as ce genre de choses-1A. Quand t’as des chiffres, AS/16

tu peux toujours t’organiser pour avoir 1a réponse pareil Mais quand t’as des

problémes d’algebre... puis I3, y te diraient: la guerre a commencé en I'année - x... puis, elle a fini
en P'année y. Wo! Ta-bar-nouche...

(Rire).

Ca fait que 13, c’est bon de penser... ok, c’est le plus grand, le plus vieux moins le plus petit.

Y - (x). .



Appendice E (suite) Appendices 339

)

Ouais.

Ca fait...

y + X. Je peux pas aller plus loin... mais, y me diraient d’antres choses dans le probléme, tu sais.
Oui, oui.

Donc ¢a, tu comprends ¢a A 4 sur 4?

Ouais.

Puis, ¢a avec l'argent... les comprends-tu A 4 sur 4, aussi?

Quais.

DIAGNOSTIC / CHANGEMENT CONCEPTUEL (X) mn

On va voir la multiplication.

C’est o ¢a? C’est juste ici. Ab, ¢a c’est facile.

Ok. Alors, 3 X 6. Qu’est-ce que t’as dit 12?

7MB:xXY] 3 X 6... 1A, Billy a joué 3 mains, ok?... de poker,

7{CVuni} qui valaient 68 chaque. Donc, y a gagné 18S.
7[Con:Combin]
7=(CA4:afl) Ton degré de certitude?

4,4,
Ok. Le suivant.
8[MA:xX-Y] Ok. L, Billy a perdu 3 mains qui valaient 6$.
8(Cl/pré} Donc, y est 18$ dans le trou.
8[Con:Combin)
8[OC:CommSig]
8[V:Chaque]

8=(C4:afl) Degré de certitude, 4.

Ok. Pourquoi t’as I'air provocateur, 1A (rire)?

(Rire) Oui.

Qu’est-ce qu’il y a?

Rien. C’est juste que tu regardais.

Ok. Allons voir au suivant. Puis, on va faire la différence entre les deux, pour voir s'il y en a une.
9[MA:xXY] Ok. Ok. L3, Billy a joué 6 mains de 3$

9{CVpré} (chaque), ok? Puis 13, y a perdu comme... toutes les mains. Donc, c’est encore
9[Con:Combin] (il perd) 1883, -18.

9[OC:CommSig]

9[V:Comm]

9~(C4) @

Ok. Sais-tu le premier, 1... tu dis: y a perdu 3 mains. Me semble moi, que ¢a ressemble plus A (-3)
X6.

8/9{1den] Ah, ouais. Quais. Mais c’est... le moins, quand c’est une M2
multiplication, ¢a fait pas de différence c’est quel.

Donc, y a pas de différence entre les deux? Tu dis que c’est la méme chose.
Fallait juste trouver une nouvelle affaire.

8/9[0C:Comm] :
C’est 1a mé&me réponse, mais il y a une différence.

C’est le 6 qui a moins... puis 13, c’est le 3 qui a moins.

Oui. Comme 13, 1A... si on voulait &re honnéte (rire), I...

C’est I'inverse.

C’est ¢a. C’est que ici, y a perdu 6 mains de 3$ chacune. C’est ¢a, c’est que tu les as inversés.
Mais w comprends quand méme le principe de I’affaire. Ok.

8/9{1den] Ouais, ouais. C’est juste qu’y a pas vraiment de différence.
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Ici, si on voulait 3 X (-6), on pourrait dire: y joue 3 games... puis A chacune, y a perdu...

6$. Oui, oui. C’est ¢a.

Ok. Eh... on passe au suivant.

Ok. L3, 1A.. ¢a, j’étais pas sir, 1.

10*(Co:I-) Ok, j'étais siir de la réponse, 18. J'suis pas sfir comment I'expliquer en
métaphore.

Ok. Parce que tu dis:

10[ME:-xX.Y] (Billy) perd 3 et perd 6... (Rz=18)

10{Cl/pré}

10{Va/imp}

10{Va/con}

10(Sy-Ab}

106[Con:Trans]

10[OCD:loi]

10[OC:(MémUnit) + RaiLin]

¢a, ¢a serait comme perd 9.

Oui. Mais 1, c’est fois.

T’es correct en argent, 1d-dedans. Je pense que c’est la meilleur fagon d’y penser, 1. Tiens, j’ai

préparé ¢a. Ici, t'as... mettons 3 amis te donnent, ou tu gagnes 63. Ca te donne 18. Celui-13, on a

pas besoin de...

Non, non.

Bon, ok. Mettons qu’on parle en termes de dettes. Ici, j’ai 3 amis, je leur dois 6% a chacun. Ou je

joue 3 parties, puis je perds 63 a chacune. Ca va, hein? .

Oui, -18.

Ici, on pourrait dire que j’ai 3 dettes de 68 chacune...

C’est la méme chose.

3 baisses de température de 6° chacune.

Celui-13, c’est un p’tit peu plus dur, 1A

Un p’tit peu plus dur? Il y en a une qui m’en a trouvé une bonne, j’ai aimé ¢a.

Je dois 3 paquets de bonbons, puis y a 6 bonbons dans chaque paquet. M3

C’est compliqué pour rien.

Tu trouves?

Ouais. Moi, j’aime mieux ¢a, 1a dette.

T’ aimes mieux 3 dettes de 63.

Ou, ou, ou... 'as 3 dettes, mais IA tes amis... y te paient chaque dette. A cause, ¢a te donnerait-tu

1a méme affaire?

Non.

C’est dans la division que ¢a s’utiliserait mieux, cette affaire-1a.

Ok. Ok.

Celui-13, c’est vraiment une régle mathématique, mais tu peux voir ¢a comme... tes 3 amis, tu leur
dois chacun 6$. Puis tes 3 amis, IA... y te disent: tu me dois plus rien.

Aaaagh! Aaaaaah!

Y annulent Ia dette. Chacun annule la dette. J’avais un probléme de méme dans votre test. C’était
le bonhomme qui jouait av poker... puis, qui devait 508 a tous les joueurs.

Oui, c’est ¢a.

T’as ris parce que tu I’as dit & un autre. T"as dit: lis le probléme numéro 45.

QOuais, ouais.

Billy the Kid rentre. Puis, y tue 3 de ces bonhommes-13. Qu'est-ce qui est arrivé? Dans le fond,
¢a y a donné...

1508.
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1508, parce qu’y doit pus I’argent. Y est pas obligé de le payer.
Ab, 1A... je comprenais pas trop, trop le probléme. Le probléme, c’est que lui... lui, y devait de
I’argent aux 3 gars. Mais 13, y les a tués... ¢a fait qu'il doit pas rien.
Clest ¢a.
Ah, je comprenais pas le problme.
Donc, vois-tu comment est-ce qu’un moins fois un moins va donner un plus?
Ouais.
Ou bien, ce serait tes amis qui te disent... y en a un qui arrive et qui te dis: le 63 que tu me dois,
oublie ¢a... ¢a fait assez longtemps que tu me le dois (rire). Puis, I’autre arrive et te dit encore la
méme chose. Donc, y annulent ou y enlevent ta dette. Ca fait pas 183 de plus dans tes poches
vraiment.
Ca te met égal.
Oui, mais ¢a te fait... y a une éleve qui disait: ¢a fait 18$ de plus 3 mon nom. C’était une éleve,
il y a quelques années, qui m’a trouvé I’histoire de Billy the Kid. J’avais jamais pensé A ¢a. Je I’ai
trouvé vraiment bonne. )
En veux-tu une gross? Il y a une éRve qui m’a dit que moins, c’était manger. M/
J’ai mangé... ¢a [(-3) X 6], c’est 3 poignées de 6 chips. Puis, ils les mangent...
Abh, c’est moins, ok (rire).
Puis, avec I'autre moins, elle les vomit. Ca fait qu’ils reviennent (rire).
(Rire).
En tout cas.
Je pense que je vais garder celle de Billy the Kid.
Garde Billy the Kid, parce que ¢a explique bien ce qui se passe. Les 3 gars disparaissent...
Ca fait que IA... y doit plus rien.
Y doit plus d’argent. Ca fait que ¢a te fait de I'argent de plus 2 toi. Tu vois ¢a? Ok. On va aller
régler le probleme du 0...
Ok. Le premier.
Mais t les vois les négatifs ici, hein?
Quais.
3 dettes, 3 descentes de température...
Les températures.... j’aime mieux avec I’argent.
T aimes mieux avec I’argent, mais les problémes... y en a de toutes les sortes I3, hein?
Oi.
Avant 3 X 0, avant... dis-moi donc ce que ¢a fait, ¢a?
(Rire).
L3, tu me vois venir, hein? Bon, chacun de ceux-1a.
11a[Le:0xY=0] Ok. Eh...(0 X 14) 14 X 0, c’est 0.
T'es sir? '
11d[Le:-Xx0=0] Oui. LA... (-18) X 0, c’est... c’est 0.
Clest 0?7 .
Clest 0.
Pourquoi tu ris?
Ben, j’suis pas sfir.
Pourquoi t’es pas siir?
11a[ME:0XY] Ben... si... ¢a, c’est comme si t'as 148..
11{Va/imp} puis, 12 tu joues... tu joues pas... ben, y
11a{Va/mat}  doit te rester 148,
11a{Sy-Ab}
11a{Cl/pré}
11a{Con:Trans]
11a[OC:StabEnt + RaiLin(MémUnit))
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11a[V:Comm]
11*¢(C2:inc) J’suis pas sir.
Je le sais que t'es pas siir, parce que regarde ce que t’as fait dans ton test. M/5

Hon.... Ca, c’est mes réponses de mon test? Ah... J'étais pas siir.
Puis c’est quoi, le point? C’est quoi le, le, le....?
Ah ben, ¢a... C’est que... ben IA... c’est ¢a que je te dis IA.
Tu peux pas figurer une manidre, dans ta téte...
Universelle, de...
Qui dirait: ah! c’est ¢a que ¢a veut dire? C’est de méme que ¢a se passe?
11a[ME:0XY] Non. Ben R... 13, comment je le vois, C’est
11a{Va/imp} que y a 14$... mais 13, y doit pas rien A
11a{Va/mat}  personne... ¢a fait qu'il reste encore 14%.
11a{Cl/pré}
11a{Sy-Ab}
11a[Con:Trans]
11a[OC:StabEnt + RaiLin(MémUnit)]
11a[V:Comm]
Donc, tu le vois un p'tit peu dans le sens de I'addition et de la soustraction, ton 0, 1.
Ouais.
Parce que t’avais raison, ¢’est toute des 0.
Ben 13, j’étais... j’étais pas sir...
On va commencer avec celui-1, puis on va voir des métaphores de ¢a pour te montrer comment
¢a fait du sens.
Ok.
On va lire 1a tienne pour 3 X 0.
11c[MB:Xx0]
11c{Cl/pré} Ok. Billy a joué 3 mains de poker, mais il ne
11c{Va/con}  gagnait rien. Dong, il 2 0.
11c[Con:Combin]
11c[V:aucun]
11c[NO abs]
Puis, taspasmxsdedegréncn.la.Qn’est-cequecest"
Ah. J'ai oublié.
11c*(C4:M+) Qu’est-ce que tu mettrais comme degré de certitude?
Ben 1A... ben 1, je le sais que c’est 0. Ca ferait que je mettrais 4.
Ok. Donc, ¢a a plein de bon sens, ¢a. Y joue 3 mains... puis A chaque game, y gagne pas, y gagne
rien, c’est nul... donc, y a rien gagné.
Ouais.
Ca fait plein de sens. Celle-13, mettons que tu... elle est un peu béte avec 0 X 14 1A... Je vais la
baisser 2 0 X 2. Mettons que t'es bénévole... si U’es bénévole,
combien tu gagnes de ’beure? M/6
0.
0. Ton boss a gagné la lotterie... le 6 000 000, Ia... puis y dit: cette semaine, je vais tous doubler
vos salaires pour partager avec vous autres.
Mais, y en a pas de salaire (me)
Toi, t'en as pas (rire).
(Rire).
Mais, y en ont, je suppose... Donc...
Ca I'augmente pas.
Ca te I'augmente pas. Celui-1a [(-8) X 0], c’est absolument la méme chose.
Tu dois.
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Mettons que ta mere te dit: J..., U'as une mauvaise habitude, tarrives tout le temps en retard A
I’école le matin. A cette heure, I... 2 chaque fois que t’arrives en retard, tu vas me devoir 8$.
L3, j’ai arrivé O fois en retard.

T’es pas arrivé en retard une seule fois.

Je dois pas rien.

Tu lui as rien donné. Puis, tu peux faire la méme chose avec ¢a [0 X (-5)]. Donc, commences-tu
a voir le sens de...? Donc, une multiplication par 0, c’est toujours 0.

Tout le temps.

Oui, puis ce qu’il y a... c’est que dans ton test, celle-]a (3 X 0), tu I’avais bon.

Puis les autres (rire)?

Puis les autres, tu t'es mis A déconner, 1A... puis A mettre... justement comme tu disais, A faire un
genre d’addition... parce que tu pouvais pas figurer trop, trop, comment ¢a se pouvait.

J étais pas siir.

Non. Ok, ¢a va.

DIAGNOSTIC / CHANGEMENT CONCEPTUEL (+) D1

Ok, division.
Ok. C’est-ti bon mes divisions, ou...?
Tu vas voir, 1A. Vois-y: 6 + 3.
Ben, c’est 2.
Eh, eh....
12[MB:X+y] A, ah. Ok. Billy a (rire) 68 dans ses poches. Ses 3 amis arrivent, ok. IIs
12{Cl/pré} séparent I’argent en 3, donc 2$ chaque.
12[Con:Vpart)
12[V:parts égales]
12=(C4) @
Mais, c’est quoi qui m’empéche de penser qu’il y en a un qui avrait 13, 1’autre aurait 28, 1’autre...
Egales, égales, 3...
En 3 parties égales. Parfait. Excellent. Eh... (-6) + 3.
13(MB:-X+y] Ok, ben ... les 3 amis de Billy, ok... décident de payer sa dette de -6.
13{Cl/pré} (Dong, ils doivent payer 28 chaque).
13[Con:Vpart]
13{V:parts égales]
..comme sa dette de -6. Ca fait que 13, eux autres...
Des bons chums, 12...(rire).
Oui. Ca fait que 13, eux autres... ok, égal encore, ...
Oui. En parties égales, ok.
Ca fait que 13, eux autres, sont en dette de -2$... comme on va dire. Ben ...
13=(C4:I+) Puis 13, t'as dit que t'étais certain de ¢a, que c’était une bonne explication.
Oui.
Oui. Pourquoi?
Ben parce que... lui, ... eux autres y viennent... puis 13, lui a pus de dettes.
Mais, eux autres... ux antres ont -2,
Y ont chacun -2.
Oui. IIs doivent chacun 23 pour payer sa dette.
Ok. Tétais fier de celle-13, hein?
Oui. C’est-ti bon?
Oui, oui, c’est bon. Ben, pourquoi que tu dis que t’es certain?
Ben, tu I’as encerclé. Puis, Uavais mis une affaire. Je sais pas moi.
Non, non, ¢a va. Regarde, y a un beau p’tit crochet rouge aussi.
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Ok, 1. D2

(Rire). Le prochain.

Ok. Le prochain, on va regarder ca.

14[OC:loiX/Comm] Ben 12, c’est la méme affaire... 13, avec les cartes. C’est 1a méme affaire

que les multiplications.

14[ME:X+y] Ok, les 3 amis de Billy lui offrent de payer

14{Cl/pré} sa dette de 68. (Dong, ils vont devoir 2$ chaque).

14{Va/imp} ‘

14[Con:Vpart]

14[OC:Vpart—-CommSig]

14{Vparts égales]

14[OCD:loi] C’est pas une dette de 6. C’est un 6 que t’as 1A,
Ben, c’est comme... c’est 6 amis, puis y ont une dette de 3$. Mais ¢a, ¢a faisait
pas de sens.

Ca fait 50 cents, chaque.

Je le sais. Ca fait que ¢a, 1A... c’est pour ¢a, ¢a faisait pas de sens.

14*(C4:M+) Donc...? T’as mis que t'étais certain, hein?
Oui. Ben, je suis certain que c’est -2.

14*(C42:1?) Ok, t'es certain que c’est -2. Ben moi, je te demande: es-tu certain que ton
explication est bonne?
Ben, les 3 amis de Billy arrivent, offrent de payer la dette de 68 de Billy. Donc
ils vont devoir... Ben, je suis certain que ¢a, ¢’est vrai. Mais je suis pas certain
que ¢a s'applique.

Ce que t'es en train de dire, c’est qu'il a une dette de 68... puis, les 3 amis paient... puis, y

doivent chacun 2.

Oui, c’est pareil... c’est pareil comme avant.

C’est le méme que 1’autre.

Oui.

Allons voir le suivant, pour voir si t"as été plus brillant (rire).

Ben non, j’ai pas été plus brillant (rire). Ok.

15[ME:-X+y]

15{Clpré} Les 3 amis de Billy refusent (rire) de payer la dette

15{(Va/imp} de 6% de Billy. Donc, il est dans le trouble (rire).

15{Con:Vpart] (Rz=2)

15[OC:Vpart/n]
15[V:parts égales]) D/3
11 est dans le trouble (rire). Ok. Quais.
15*(Co:I-) T’as mis certitude contraire. Tu trouves que ¢a faisait pas d’allure, pas une
miette, hein?
Non, non.

15%(C4:M+/Rz) Ben je le sais que la

15[OCD:loi]  réponse est vraie, par exemple.

Oui, je sais que tu connais tes régles. Bon. Ici, t'as un probléme avec les signes de la division. On
dirait que t’arrives pas 2 faire des signes qui aillent tout partout... puis dans tes problémes, wm mets
des signes n’importe comment. Ca fait que regarde, je vais essayer de te les ramasser dans un
modele. Je vais le faire avec quelque chose de visuel. Ca, c’est pas un champignon, c’est un ballon
dirigeable... tu sais une montgolfidre... comment ¢a s’appelle ¢a en anglais?

Eh.. hot air balloon.

Oui, C’est ¢a.

T’as failli ton cours d’art, bein, je crois?

Oui. Ben, y en avait pas dans mon temps. Y en avait le vendredi apr2s-midi. Puis, si on avait pas

-
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€t fins, y nous coupaient ¢a... puis, y nous donnaient des devoirs. Ca fait qu'on n’en avait jamais:
y avait tout le temps quelqu’un, sur 30, qui avait pas €té fin.

Ab, ok.

Je vais te le faire de fagon visuelle. Puis ensuite, je vais essayer de te le traduire en argent. Parce
que 13, on le voit...

Tu le vois mieux.

L’argent, on le voit pas, hein?

Ouais, avec des divisions. Ben...? Pas trop, non.

Pas trop. Bon, regarde bien ici. L3, Cas le ballon... y 2 monté de 6 km. Ca marche? En 3
montées...

Ca veut dire qu’y a arrété.

3 étapes. Tu sais 1... y a amété, puis y arepam pour réchauffer I'air, puis y est remonté.
Egal, égal.

Ouais. Donc 2 chaque fois, y faisait...

2 km.

On va le reprendre en argent aprés. Mais, tu I’as compris parfaitement?

Oui. Ok.

Une autre que t’as compris parfaitement, c’est celle-1.

C’est juste I'inverse de celle-IA.

C’est qu’au lieu de monter, y a descendu... en 3 étapes. Puis A chaque fois, ¢’était...

De 2 km. -2 km.

C’est ¢a, y faisait -2. Puis, t'as la bonne explication ici. D/4
C’est deux-13, t’étais mélé. Dans tes problémes aussi, t’étais malé. C’est drdle, hein?

Regarde bien. Ton ballon est 13, il est 2 6 km. Y va descendre jusqu’en bas, en 3 descentes.
Mais, c’est déjd... Ben, comment ¢a que celui-1A sont moins?

Regarde bien. C’est ¢a que tu m’as dit que 6 + (-3), ¢a faisait -2. C'est vraiment une loi
mathématique, mais on pourmrait le comprendre comme ¢a...

Hu, hu.

Donc chacun va représenter -2. Vois-tu I3, ses mouvements. Ca, ¢’était des montées. Ca, c’est des..
Descentes, ok.

Dong, 6 + (-3), ¢a fait des descentes... puis chacune, c’est -2, -2, -2.

Hu, bu.

Celui-1a est différent. Puis regarde, c’est le méme problme, 12... puis, c’est pas le méme dessin.
Dans le fond, I'idée c’est: combien de ¢a qu’nl y a 12-dedans? (...) Combien de -3 km... combien
d’étapes de -3 km, j’ai dans -6?

2. )

2. Bon, tu comprends comment, jusqu’ici, ces deux-1A? 3? 4? 4, 4, tous les deux? Parfaite
compréhension.

Oui, oui.

Ok. Bon. En argent, t’as dit: y a 6$ que tu partages avec 3 amis, en parts égales. Ici, tes 3 amis
partagent ta dette de 6$: ils ont chacun -2.

Ici.

Bon ici, fandrait penser quasiment en termes de compte de banque 2 vider.

Aaaah, ok, ok.

Oui, tu I'as?

Oui. Oui, mais 13, tu peux juste y aller 3 fois, on va dire. Tu peux pas y aller... tu peux pas le
sortir tout en méme temps.

Ben oui. C’est un p'tit gars... y est tout petit...

Puis 12, y a une restriction 12...

Oui, c’est ¢a. Y a un p’tit compte de banque de 6$... doncllfant.

11 fait 3 sorties? .
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C’est ¢a, 3 retraits. Donc A chaque fois, qu’est-ce qui arrive?
-2, y pogne 25.
C’est ¢a. Y sort 28 de son compte. Dongc, le vois-tu avec I’argent ici?
Je pense que tu vois le mieux, méme, qu’avec le ballon.
Oui.
Ok. Bon, ici. D/S
La!
L’as-tu, ou bien si tu veux que je le dise? -
En argent? Je vais essayer. Ca fait que 13, lui...
T’es dans les dettes ici, 12 par dessus la téte.
Ok, il doit... il doit 6$... mais 12, y peut juste les payer en... non...?
Ce serait plutét comment est-ce qu’il les a empruntées que comment il les a payées.
Ahhhh!
Combien est-ce que j’ai emprunté de 38...
Aaaaal... pour faire... Aaaaah, ok!
Puis, vois-tu? Ca, c’est des partages... puis celui-13, y se comprend quasiment juste en cherchant
le nombre de parts, le nombre de fois.
Ok. Ok.
Combien est-ce que j'ai emprunté de 3$ pour me faire une dette de 6S.
2 fois. J’ai emprunté 2 fois. Ok, ok.
Ou 2 combien d’amis, j’ai emprunté 3$ pour que je doive 65? 2 amis.
Ok. Ok.
Tu le vois parfaitement?
Ouais. Hu, hu.
Ok. Puis, c’est ¢a qu’y a de drdle, c’est de voir que le dessin est pas le méme. Puis pourtant, c’est
6 et 3 pareil. Mais 13, c’est combien d’affaires de méme dans ¢a. 4 sur 47
Hu, hu. On va essayer.
On va aller avec les divisions avec 0. On va aller, par exemple, avec la plus simple. Les deux
autres se ressemblent. On va aller avec 0 + 3. Ok?
Hu, hu. Ok. Un homme veut jouer...
16[Le:0+Y/-Y=0] Arréte donc un peu une minute. 0 + 9, 0 + (-1), puis 0 + (-15).
(Rire). Toute 0.
Tout 0. Par -1, aussi?
Oui.
Par -15, aussi?
Divisé... oui. Toute 0.
16[L:0=1+Y/-Y=I+/-]  Pourquoi t’a écrit ¢a (9, -1, -15)?
(Rire). Ca, c’est pareil comme... Ben 13, 1A...
Oui, explique-moi ¢a.
Ca, je le sais que c’est mal parce que ¢a serait 1.
Donc, t’as considéré ton 0 comme un 1. Es-tu capable de
m’expliquer...7
11{L:0=1XY=Y] Ben, c’est pareil comme le fois. C’est pareil comme les autres avant
... m sais 1A,
Attends un p’tit peu. Ol est-ce qu’elles étaient? D/6
Oui, c’est pareil comme ¢a.
C’est vrai, t"avais considéré le 0 comme un 1.
Pareil, pareil.
16[OC:StabEnt—Inv + O=1]
Mais, pour quelle raison?
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J éuais pas sir. Je le sais pas.

Y a pas un p’tit quelque chose dans ta téte, 12?

Ouais. Ben, c’est comme...

Une p’tite régle?

16a[ME:0+Y] Oui. Comme si... c’est 0 + 9... c’est comme...tu dois pas d’argent 2
16a{Va/con}  personne... mais, y a 9 personnes.

16a{Va/mat}

16a[Con:Vpart]

16a[OC:StabEnt]

16a[OC:StabEnt] Dongc, y restent toujours 12?
Comme... y a 9 personnes, mais tu leur dois pas rien... ben, y a encore
9 personnes.

16a[Con:Vpart] Ok, ok, ok. Bon, dans le fond IA... toi, tu prends... tu continues 2
prendre le partage.
Oui.

Puis, regarde. Dans le fond, y faudrait continuer A considérer ¢a comme un nombre de parts plutdt.
Combien est-ce qu’il y ade ¢a la-dedans?
YenaO.
Combien est-ce qu'il yade 9dans 0? Yen a 0.
Ok.
Et puis le partage, c’est un mauvais....
Exemple.
Ben, c’est tellement un mauvais exemple, que ¢a t'emmaene 2 &crire des réponses de méme. Parce -
que regarde ici ce que t'as dit. Qu’est-ce que t’as dit?
16a[ME:0+Y] Ok. Un homme veut jouer au poker avec 3$, mais
16{Va/imp} personne veut jouer avec lui (rire). Donc il
16{Sy} gagne rien.
16{Va/con}
16[Con:Vpart]
16[0C:Vpart—InvUnit]
Pourquoi tu ris?
Ben, parce que c’est drdle (rire).
16*(C4:1+) Oui. T’as mis que t'étais certain que ¢’était
la bonne solution, la bonne représentation. D77
Ouais. Quais. Ben ouais, c’est 0, y gagne rien.
Ok, je suis bien d’accord avec toi. Mais, od est-ce qu’elle est la division?
Ben I3, ben y a... un homme veut jouer au poker avec 3S, mais personne... ben 13, la division...
c’est que personne veut jouer avec lui. Personne veut jouer... ben ¢a, c’est le 0, A. Comme si
j’aurais dit: ben, y a 3 gars qui veulentjomravec lui... c’est 3 + 3. Mais 13, je dis: y a personne
qui veut jouer avec lui.
Y aurait-il une meilleure...? Essayouns de voir comment...
Tu peux exprimer...
Ca, de fagon 2 ce que tu fasses pus d’erreurs, non plus.
Ben, n’importe quoi divisé par 0, c’est 0.
Ok, regarde, j'en ai une... en argent, encore.
Ok. Ok.
Toi et tes 2 chums, vous achetez des billets de lotterie. Puis, vous dites: ce qu'on va gagner, ...
On le partage.
A parts égales. Puis vous dites: ce qu'on va gagner, on le sépare en parts égales. Arrive la 6/49,
y apas un saudxtbllletqmagagné Vous &tes A 0. Ca fait qu'a parts égales, ...
Jai 0.
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Chacun a...

On est 3, on a payé chacun....

Puis tout le monde a tout perdu. Donc, tu vois bien que c’est vraiment un 0.

Hu, hu.

Allons maintenant 2 la division par 0. 3 + 0.

17[ME:X+0]  Ok. Ben R, ok... ¢a c’est... ben 3 jeunes

17{Cl/pré} hommes jouent au poker... (sans argent. Donc,

17{Va/imp} ni un ni I’autre gagnent.)

17{Va/mat}

17(Va/con}

17[Con:Vpart]

17{0C:Vpart—InvUnit—Stab0]

Pourquoi jeunes (rire)?

Ben, ¢’éuait trop... c’était trop... ¢’était toute la m&me chose (rire). Fallait que je change un p'tit

peu. Ok, IA... sans argent, donc ni un ni I’autre gagnent. Ca fait que Ia... y jouent les 3...

Bon, ¢a c’est les 3 gars, le 3.

Oui. Puis 12, y ont pas d’argent. Comme y jouent juste pour le fun, y ont pas d’argent. Ben, y

gagnent rien.

On est-ce qu’elle est la division? .

Ben c’est ¢a, les 3 gars. C’est les 3, 1A, Puis 1A... c’est ¢a, y sont 3.

17*¢(C3:1-) T’as mis confiance. Pourquoi confiance? D/8
Ben, j’étais pas sdr, sfir, sfr.... mais, j’étais confiant.
Serais-tu capable de me dire od est-ce que c’est que t'es pas sfir? :
Ok, les 3... ben, ok... ben, ni un ni ’autre gagnent. J'étais pas sfir si ¢’était...
comme une division, comme tu dis. J"étais pas sfir s’il y en avait. Mais 12, y sont
3.
Ok. Je lis ¢a, 12... puis, j’essaie de faire une... Ok, j’ai 3 hommes...
Ok. Puis 13, y jouent au poker, 12. Sont juste 3.
Bon. Si ni un, ni I'autre, gagnent... c’est comme si c’est + 0 -0. Y ont pas gagné,
ni perdu.
Non, non. C’est pas ¢a que je veux dire. Non, j’veux dire ni un ni I'autre des 3
gagnent.
O est-ce qu’elle est la division?
Je le sais pas (rire). C’est pour ¢a que j’étais pas siir. Ni un, ni I’autre... j’ voulais
dire les 3... y en a pas un qui gagne. Mais y sont 3, par exemple. C’est ¢a.
Ouais... (...) Hum... j’pense qu’il te manque une division 13-dedans. Vois-tu qu’il
manque une division, t0i?
Ben moi, non. Moi, je vois pas... parce qu’ils sont 3... y sont 3, y jouent tous au

poker.

17*¢(C3:M+) Oui. Ben au moins, tu veux me dire que ¢a égale 2 0, 3 + (?
Oui, oui. Oui, oui.

C’est pas vrai, ¢a.

3+0?

Ca égale pas 0.

Non?

Non.

Qu’est-ce que ¢a I'égale?

Je vais t’expliquer ¢a tout A I’heure. On va aller voir 0 + 0.
18[ME:0+0])  Ok. Ok. Le poker est vide. Donc, personne
18(Cl/pré)} gagne rien. Bon.

18(Va/imp} .
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18(Va/mat}
18[Con:Vpart+OpInv]
18[OC:Vpart+Oplnv=Mult—Stab0]
Ou est-ce qu’elle est la division?
Y en pas.
Y en a pas?
18*¢(C4:I+)  Pourquoi t’as mis que t'étais certain? DM
Ben, j’suis certain que §’il y a personne I,
puis personne gagne... ben, c’est 0.
Tu penses que 0 + 0, ¢a fait 0?
Oui.
Ok. Mais c’est pas vrai.
18[L:0+0=1] Mais, c’est 1.
Clest 1?
Ouais.
T’as changé d’idée?
Ouais.
Pourquoi?
18[OC:Nparts] Parce que combiende 0 yadansun 0? Yena 1.
Tu dis: y en a 1. Tes certain, 12?
De 1?
Oui.
J’suis pas certain. Je pense.
Tu te mettrais 3 3, quasiment?
Oui.

Ok. Je vais te finir ton cours... ton cours privé avec I’explication de la division par 0. Ok.?

Ok.

Ok. Ca, les mathématiciens ont bretté des centaines d’années, 1A-dessus. Y en a qui disait: ¢a fait
0. D’autres disaient: ¢a fait 1.

0+0?

Oui. Ah oui, les mémes choses que tu disais.

Ok.

Jusqu’a temps qu’il y en ait un qui trouve une belle p’tite solution comme ¢a. Y a dit: regardez
bien les gars (rire)... y a dit: 1 X 0, ¢a fait 0. T’es d’accord avec ¢a? Bon. T as fait 10A, I'année
passée. T"as appris que je pouvais isoler le 1, en faisant I’inverse de X 0 de I’autre cdté. Donc, 1
=0 +0. Hein?

Je vois ¢a.

Bon. Y dit: regardez bien les gars, 2 cette heure, 2 X 0 = 0.

L3, t peux inverser.

LA, tu peux inverser. Puis 0 + 0=2....3 X 0?

0 (rire).

0. Puis 13, si je continuais, qu’est-ce qui se passerait?

Ca continuerait 3 I'infini.

Puis 13, ¢a pourrait partir jusqu’a moins I'infini de I’autre bord. Ca fait qu’il y en a bien des
possibilités. Qu’est-ce quon dit dans ce temps-1a?

C’est incertain.

Indéfini.

Indéfini.

C’stpasdéﬁmatmeréponse C’est pas infini, 1A. Parce

qu’infini, c’est rien que le petit bout, au bout de 1a droite. /10
L’infini, ok.
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Le plus loin possible. C’est un point.

Indéfini.

Ca, c’est indéfini. Ca veut dire que ¢a peut étre n’importe quoi.

Ok.

Parce que n’importe quoi X 0, ¢a donne 0... si on fait I'opération inverse.

Ok.

Puis, c’est ce qui fait que les profs font continuellement des restrictions. Tu te rappelles les
restrictions?

Oui, n’égale pas... Aaaah.

Y disent a/b, A condition que b n’égale pas 0.

C’est ¢a.

Parce que 1A ton probldme, il ne finit plus. Mais si tu continues en 11G et en 12G, tu vas
t'apercevoir... je me rappelle, dans le livre bleu, dans les équations quadratiques, y en avait
plusieurs. T"arrives d’un coup 2 des choses comme x/0.

Ca se peut pas.

Puis t’arrétes. Tu peux pas continuer avec égale 1, égale 2, égale 3, égale 4, égale 5... Tu dis:
indéfini. T"arrétes, tu te rends pas plus loin. Les €i2ves aimaient ¢a les problemes indéfinis...
(rire).

Parce qu’ils n’avaient pas besoin de les finir. Ca, c’est 0 + 0. Je peux peut-étre, par exemple, te
faire une p’tite métaphore pour te faire comprendre....

Mais, je comprends JA ¢a.

6+0.

Ok.

C’est indéfini, aussi.

Ben, c'est I'inverse de ¢a 13, non?

Ca, c’est 0 + 0.

Ouais. Mais c’est comme...

Que ¢a soit I'inverse? Pas vraiment.

Mais comme 3 + 0?

Parce que l'inverse de ¢a, c’est 0 X 0.

Ok.

Puis ¢a, ¢a se comprend bien mieux en disant: combien de parts, combien est-ce qu’il y a de
morceaux de méme dedans... que de penser A partager le premier nombre. Parce que 13, partager
en 0 morceaux, faut avoir de I'imagination pas mal pour voir ¢a, hein?

(Rire).

Donc, faut regarder 0 dedans, combien est-ce qu’il va de fois.

Ben 0 dans 6, 0 dans 6?

11 y en a combien de 0 dans 6? (...) Il peut y en avoir 50. C’est pas gros 0, ¢a.

C’est indéfini.

C’est indéfini. Quelqu’un me dit: il y en a 10 000. Moi, je 1)) ) |
suis pas capable de lui prouver le contraire, hein?

Non.

Parce que O... Ben, on va faire ¢a... mais, je sais pas si tu vas comprendre ce que je veux dire.
Mais, peut-8tre que tu vas le comprendre. Bon, j’y vais A I'envers. Combien est-ce qu’il y a de
loonies, ¢a c’est 1, dans 63? Y en a 6.

Oui.

Combien est-ce qu’il y a de 28, des billets bruns dans 6$?

Yenal.

Yena3.

Ouais, je travaille au Treats sur St-Laurent. Je connais ¢a.

Puis, si je te demandais: combien est-ce qu'il y a de 0 dans 6$. L3, tu peux me dire: y en a 50,
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y en a 10 000. Puis, il y a un p’tit geare de preuve de ¢a. Eh... Tu sais qu’a la banque, ils donnent
de I'intérét?

Oui.

Puis quand ils calculent I'intérét...

C’est pas assez.

Non, y en donneat pus gros, hein?

Non (rire).

L3, y sont rendus 2 des .75 par je ne sais pas quoi. Puis 13, ¢a se met A faire des chiffres 2 ne plus
finir, hein? Mais.... mettons 21.614085.

Ok.

Puis 21.612375.

Ok.

Mais, eux autres, ils ne s’embarassent pas avec ¢a, ces affaires-13, hein? Qu’est-ce qu’ils font? Ils
coupent ¢a ici, puis y disent: ’as en 21.61.

Ouais. Ben, y font Ia... Si ¢a c’est plus que ¢a, ils font Iarrondissement.

Non.

Y font juste le couper?

Y parait qu’ils coupent. Parce que les ordinateurs.... c’est comme... les ordinateurs sont bons pour
calculer la moyenne, mais la médiane... ils ont bien du trouble avec ¢a.

Ouais?

Le chiffre du milieu, 14?7 Puis 13, savoir si je complte ou....

Ouais, y faudrait qu’ils fassent ¢a 2 la main, puis y ont....

Oui. C’est ce que mon fils me disait, qu’il avait lu 2 quelque part que ¢a coupe ... que les -
ordinateurs viennent tous mélés avec ¢a.

Ca fait que IA... Ben, ¢a c’est 21.618.

Ouais.

Parce qu’il coupe 13. Ob est-ce que tu peux aller avec ¢a, avec les cents?

Ben sais-tu, y parait qu'ils font de I'argent. S’ils ramassent toutes les cents de tout le monde...
Les moitiés de cents, les quarts de ceats....

Ca finit par faire des 1 000.

Ben, c’est ¢a... nous autres quand... si c’est... Regarde, quand le D/12
monde achete quelque chose... puis 1, C’est... je vais te donner un

exemple, attends. C’est 3... si c’est 7% de taxe sur 50 cents....

Ca fait 3 1/2. L3, vous chargez 4 dans ce temps-fA.

Ouais. Oui, oui, c’est ¢a. Si c’est 18 égale 7% de taxe. La moitié, ouais... t'est pas pour donner...
312.

Si le produit cofite 50 cents, 1a.

Tu charges 4.

On charge 4, et non 3 1/2. Parce que 3 lf2. c’est quoi?

Mais, il en paie juste 3 1/2, ton boss. Quand c’est tout ramassé ensemble. Puis le reste, il le garde.
Ouais. Ouais.

J’sais pas s’il se fait de I’argent un peu avec ¢a?

J’sais pas. Mais, c’est ¢a que j'ai dit 2 un clieat. J'ai dit: comment ¢a se peut que si t’achdtes
quelque chose a 50 cents, que c’est pas 3 1/2. Mais, comment tu pourrais faire ¢a, 3 1/2. C’est quoi
312?

Ben, ¢a te prendrait 3 cents, puis en chopper une dans le millicu. C’est pas possible.

Non.

Donc, eux autres, ¢’est la méme chose. Puis en faisant ¢a, ils se trouvent quasiment 3 déclarer que
¢a (.004...), C’est égal A 0. (...) Parce qu'ils te le donnent pas.

Mais en fait?

Non, non, mais ¢’est ¢a qu'ils disent. Puis des 0 de méme, dans 6$, y en a 1500.
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Ca...

Ces bouts-13, il y en a 1500 dans 6$. Parce que c’est .004. Si tu prends ta calculatrice... 6 + .004...
tu vas voir que ¢a te donne 1500.

Ou 1500 X .004, ¢a donne 6.

C’est ¢a. Et puis I3, si je prenais le 6, puis je le divisais par ce 0 1A,

Par .002.

Ben, y en a 3000 dans ¢a.

Ca fait que...

C’est indéfini. A chaque calcul que la banque fait, il y a un chiffre différent. Puis y disent tout le
temps: c’est 0... tu vois jamais 1a couleur de ¢a. Puis la réponse serait tout le temps différente.
Ca fait que 13, s’il y aurait une personne qui... s’il y avait 1 500 personnes qui ont ¢a, ¢ca donne
68. '

Oui, ¢a donne 6$ 2 la banque. IIs en ont un paquet de clients. S’ils calculent A chaque mois. Ou
il y en a que c’est quotidien.

Chaque semaine.

Non, y en a que ¢’est chaque semaine... puis il y en a d’autres que c’est A intérét quotidien. Donc,
c’est calculé chaque jour. Donc, ¢a veut dire: y a 365 jours. Mettons qu’ils t’6tent 1/2 cent 2
chaque fois.

172 cent, ¢a fait.... D/13
Ca leur fait... 365 + 2. Mettons presque 2$ par personne, par année.

Y en a des personnes.

Ben, c’est ¢a. Puis ¢a, c’est de méme tout partout, pour tout ce qui se passe. Donc, y a sfirement
quelque 1 000... pas de quoi se mettre riche, ... :
Non, mais...

Mais quelques 1 000S qui flottent, qu’ils ne savent pas d’od ¢a vient... mais que c’est en surplus
dans leur banque.

Hu, hu.

Ok. Good. Aie, c’est bon.

Ok. C’est tout?

Oui, t'es pas mal bon.

Ok.

Bon, y a une chose que j’aimerais te rappeler. Quand tu fais tes problémes, guette tes signes, puis
oublie z’en pas. Ca, c’est une chose importante, 13. Puis quand t’as du calcul A faire, oublie pas
de penser en argent. :

Ok.

F'pense que je t'avais fait un genre de petit résumé, Je devrais te le donner.

Celui-12?

Tiens, celui-1A. Ca 13, c’est des affaires od tu dois penser en argent. C’est surtout ces deux-12 qui
te bloquaient, hein?

Hu, hu.

Et puis, ¢a tu I’avais bien. Puis ¢a ici,  te mélais ben raide quand il y avait - (-.

Ouais. Mais 13, je le sais.

LA, w le sais. Donc, c’est les deux choses 2 te rappeler ¢a. Si tu veux les garder, juste pour te le
remettre en tate.

Ok.
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Appendice G-1: Analyse et interprétation des résultats aux pré-tests

Cette section présente les résultats quantitatifs et qualitatifs aux trois pré-tests, une analyse des
patrons de réponses A ces tests, ainsi qu’une interprétation de ces résultats.

Les résultats au pré-test de calcul
Les réponses aux 80 items du pré-test de calcul furent évaluées pour chaque éRve. Il fut déterminé
qu’un él2ve rencontrait un obstacle épistémologique au niveau d’une opération quand il produisait plus d’une
réponse erronée au niveau des trois items représentant cette opération. Ainsi, un patron d’erreurs est stable,
si les trois items présentent le méme patron d’erreurs; il est dominant, si deux des trois items présentent le
méme patron d’erreurs; il est absent si les trois ilems présentent des patrons de réponses différents.

On se rappelle que chaque opération du pré-test se présentait selon des séries, ol I'emplacement
des nombres inférieurs et supérieurs était différent (e.g. -3 - 6 et -6 - 3), afin d"étudier I’effet posé par ces
permutations. Les réponses 2 ces paires d’opérations de méme structure furent comparées afin de déterminer
si 'erreur était isolée A une configuration de I'opération. Une erreur fut classifiée comme isolée lorsque les
items d’une opération de la paire de méme structure (e.g. -3 - 6) présentaient au moins deux réponses
erronées alors que les items de I’autre (e.g. -6 - 3) présentaient an moins deux réponses correctes.

Les réponses aux paires d’opérations de méme structure (e.g. -3 - 6 et -6 - 3) furent également
comparées afin de déterminer si les erreurs se présentaient selon des patrons différents d’une configuration-
a I'autre. Les erreurs furent classifiées comme différentes lorsque les items d’une opération de la paire de
méme structure présentaient un patron d’erreurs stable ou dominant (e.g. -3 - 6 = 3) qui est différent du
patron stable ou dominant présenté par les items de I'autre (e.g. -6 - 3 = -3). Les erreurs furent aussi
classifiées comme différentes lorsque les items d’une opération de la paire de méme structure présentaient
au moins deux réponses dont les patrons (e.g. -3 - 6 = 9 et -3 - 6 = 3) ne correspondaient pas A ceux des
réponses aux items de I’autre (e.g. -6 - 3 =18 etlou -6 - 3 = -3).

Les Appendices G-2 A G-4 présentent Ia fréquence des différents patrons d’erreurs rencontrées. Le
tableau 1 résume et complete ces résultats. Pour mieux comprendre ce tableau et les autres qui suivront,
rappelons que pour chaque opération, la minuscule indique le plus petit nombre et la majuscule indique le
plus grand nombre. Le "x ou X" indique le premier terme alors que le "y ou Y™ indique Ie second terme.
Ainsi, -3 - 6 se traduirait par -x - Y et -6 - 3 par -X - y. 11 est également A noter que, dans I’en-téte de ce
tableau, la lettre G identifie les résultats des élkves de niveau général, alors que 1a lettre A identifie ceux
du niveau avancé.

Au tableau 1, si on se réfere aux lignes qui représentent Ies opérations avec les nombres naturels
(x+y,X-y, x Xyet X +y), on remarque d’abord que ces opérations sont bien maitrisées par les &l2ves
des deux niveaux, A I’exception d’un seul éleve de niveau général qui commet des erreurs systématiques
lors de la soustraction.

Si on se reporte maintenant au grand total, 2 la fin de la deuxidme page du tableau, on constate
que les résultats bruts indiquent 32.9% d’erreurs au niveau général par rapport 2 10.9% au niveau avancé.
Si on exclut la division par zéro (0), qu'aucun éleve ne maitrise, ces pourcentages (entre accolades, au bas
de la colonne pourcentage) sont rétablis A 28.8% d’erreurs au niveau général par rapport 2 5.5% au niveau
avancé, ce qui donne une représentation plus juste de la différence de niveau d’habiletés mathématiques de
ces deux groupes. De ces demiers pourcentages d’erreurs, un calcul des fréquences d’erreurs révdle
qu’environ le quart (8.0%) de ces derniers pourcentages d’erreurs (entre accolades) se rapportent aux autres
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Tableau 1: Fréquences des erreurs au pré-test de calcul
Erreur Avec Sans Patron Erreur
patron patron différent  isolée Total Pourcentage
Niveau G (A) G (A) G (A) G (A) G (A) G (A)
22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) % (%)
ADDITION / '
SOUSTRACTION
X+y - - - - - - - - 00 0.0( 0.0)
X+y* 6(0) 20 [ 1(0)] [ 10)] 80 36.4( 0.0)
Xx+Y* 70) 300 [ 4(0)] [3(0)] 10(0) 45.5( 0.0)
X-y 1(0) - - -~ - - 1(0) 4.5(0.0)
x-Y* 11(3) 1(0) [3(3)] [3(3)] 12(3) 54.5(14.3)
0-Y* - - - - [7@®] [ 54)] 144) 63.6(19.0)
x-Y* 12(0) 300) { 1(0)] [ 100)] 15(0) 63.2( 0.0)
X-y*e 15(1) 2(0) i) [ 3(1)] 17Q1) 77.3(4.8)
X-0 ¢ - - - - [5(1)) [1(1)] 9(1) 409( 4.8)
X-(-Y) %o 11(2) 1(0) [ 0(0)] [ 0(0)] 12(2) 54.5(9.5
X-(.y)* 9(2) 3(0) [ 4(0)] [ 0(0)] 12(2) 54.5( 9.5)
0-(Y) o - - - - (9(2) [ 4(2)] 12(4) 54.5(19.0)
x-(Y)* 11(1) 5(1) [300)] [3)] 16(2) 72.7(9.5)
X-(y* 14(3) 2(1) [ 8(2)] [3(2)] 16(4) 72.71(19.0)
Niveau général 81.5% 18.5% 36.6% 17.6% 50.0% 50.0%
Niveau avancé 85.7% 14.3% 56.5% 56.5% 7.8% 71.8%
MULTIPLICATION
xXy - - - - - - - - 0(0) 0.0( 0.0)
xX(CY)* 1(0) 10 [ 0(0)] {00 2(0) 9.1( 0.0)
Xx(y)* 3(2) - - [ 2(2)] [ 1(2)] 32 13.6( 9.5)
(x)XY* o) - - (0100)] (o) o 0.0( 4.8)
X)xy* 1(1) 1(0) [2(1)] [2(1)) 2(1) 9.1( 4.8)
(x) X (-Y)* 41) 1(0) [ 10)] [ 10)] 5(1) 22.7( 4.8)
¢X) x (-y)* 41) 10 [ 10)] [ 10)] 5Q1) 22.7( 4.8)

... 4 suivre
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Erreur Avec Sans Patron Erreur

patron patron différent  isolée Total Pourcentage
Niveau G (A) G (A) G (A) G @A) G (A) G (A)
N®N) 22(21) 2021 222D 22(21) 22(2)) % (%)
MULTIPLICATION
O0xY *o¢ - - - - [ 1] [ 1)l 3(D) 13.6( 4.8)
0x(-Y)*e - - - - [ 00)] [ 0] 200 9.1( 0.0)
Xx0 *o - - - - [ 00 [ 0] 5(0) 22.7( 0.0)
-X)x0 *o - - - - {2(1)] [2(1)] ) 31.8(4.8)
0X0 o - - - - [ 100} [ 10 1(0) 4.5( 0.0)
Niveau général 76.4% 23.5% 28.6% 25.7% 13.3% 13.2%
Niveau avancé 100.0% 0.0% 66.7% 66.7% 32% 32%
DIVISION
X+y - - - - - - - . 00) 0.0( 0.0)
(X)+y* 30 1(0) [ 200)] [20)] 4(0) 18.2( 0.0
X+(y* 32 - - [2(2)) [12)] 3(2) 13.6(9.5)
CX) +(-y) (1) 1(0) - - - - 4(1) 18.2( 4.8)
+1& (1) 21) 200) - - - - 4(1) 18.2( 4.8)
0+Y * - - - - 160 { o] 12) 4.5(9.5)
0+(Y)* 20 2(0) [ 3] [ 300 4(1) 18.2( 4.8)
X+0*-X)+0* 22(21) - - [3(1)] [ 0(0)] 22(21) 100.0(100.0)
0+0 - - - - - - - - 22(21) 100.0(100.0)
Niveau général 854% 14.6% 41.7% 17.6% 323% {9.1%}
Niveau avancé 100.0% 0.0% 15.5% 11.5% 259% {33%}
GRAND TOTAL 145(44) 3202 [76(23)] [42(22)] 253(80)
Niveau général 81.9% 18.1% 2% 18.9% 329% {28.8%}
Niveau avancé 95.7% 43% 404% 38.6% 109% {55%}
* / ¢ : Paire d’opérations de méme structure. {%)}: Pourcentage excluant la division par zéro (0)

[1:  Les erreurs isolées A un item de la paire d’opérations de méme structure et les erreurs présentant
différents patrons d’un item 2 I'autre n’ont pas été additionnées pour donner le total.
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opérations avec le zéro (0) pour le niveau général, par rapport au tiers (2.0%) pour le niveau avancé. Si on
compare finalement les pourcentages d’erreurs, retrouvés en dernitre colonne du tableau pour chaque
catégorie d’opérations, on constate que la catégorie "addition / soustraction” engendre plus d’erreurs que
les catégories "multiplication” et "division" pour les deux groupes, selon un rapport approximatif de

4 :1:1 pour le niveau général et 2 : 1 : 1 pour le niveau avancé. Ces résultats sont en accord avec les
répertoires d’obstacles épistémologiques identifiés par les experts lors des transitions des nombres naturels
aux nombres entiers (Brousseau, 1989a), puis aux nombres relatifs (Glaeser, 1981; Tirosh & Graeber, 1990,
1994; Vergnaud, 1989a, 1989b). On y insiste davantage sur les problémes causés par le zéro (0) ainsi que
ceux qui sont posés par I’addition et la soustraction des nombres relatifs: quand la soustraction cesse d’étre
nécessairement une diminution et I’addition une augmentation, et quand la possibilité de soustraire un
nombre négatif se manifeste. Si on jette un regard comparatif sur les résultats aux différents items du
tableau 1, on constatera que ce sont précisément ces items qui engendrent les plus grandes quantités
d’erreurs de toutes sortes.

Si on revient maintenant au grand total de ce tableau, on observe que les erreurs se répetent avec
un méme patron selon des pourcentages de 95.7% au niveau avancé et de 81.9% au niveau général. Ces
résultats sont également consistant avec ceux des recherches précédentes qui affirment que les erreurs
épistémologiques se manifestent systématiquement et sous forme de configurations consistantes (Glaser,
1981; Matz; 1980; Resnick & Ford, 1981; Tatsuoka, 1984). On explique la stabilité et Ia solidité de ces
erreurs par la validité, la cohérence et I'efficacité locales des conceptions qui les supportent (Brousseau,
1983; Léonard & Sackur, 1990; Vosniadou, 1994). Cet argument définit aussi en quelque sorte la natmre
de la différence de 13.8% existant entre les deux niveaux. En effet, les entrevues ont révél€ un plus grand
nombre d’éleves de niveau général qui affirmaient ne posséder aucun savoir pertinent 2 1a résolution de
certaines opérations ou qui énongaient une série de lois conflictuelles pour expliquer la fagon d’effectuer
une méme opération. En d’autre mots, ces élkves ne possédaient pas de conceptions valides, cohérentes et
efficaces pour ces opérations.

Toujours au grand total, il est intéressant de constater que les paires d’ opérations de méme structure
(identifiées par * et ¢) révelent des patrons différents de réponses selon des pourcentages de 40.4% an
niveau avancé et de 34.2% au niveau général. Ainsi, dépendamment de I'emplacement du plus grand nombre
aux items "-3 - 6" (-x - Y*) et "-6 - 3" (-X - y*), ou de la présence d’un zéro (0) aux items "- 6 - 3"
(-X -yeo)et"-6 - 0" (-X - 0¢), les éleves ne produiront pas le méme patron de réponses. De ces derniers
pourcentages, le grand total révele que 38.6% (niveau avancé) et 18.9% (niveau général) des erreurs sont
alors isolées 2 un seule opération de la paire de méme structure alors que I’autre est réussie. Chez les €l ves
qui éprouvent davantage de difficultés, les obstacles se composent pour engendrer un différent patron
d’erreurs pour chaque opération de la paire de méme structure. Ainsi, si on soustrait les pourcentages
précédents, on retrouve 15.3% d’erreurs dont le patron est différent d’un item similaire 2 I’autre pour le
niveau général par rapport A seulement 1.8% pour le niveau avancé. Tous ces résultats s’ expliquent par deux
des caractéristiques précédemment citées de I'erreur épistémologique, i.c. 1a solidité et la localisation des
conceptions utilisées (Brousseau, 1983; Léonard & Sackur, 1990; Vosniadou, 1994). En ce qui a trait 2 leur
solidité, il est intéressant de constater que ces pourcentages importants d’erreurs ont résisté A la contradiction
logique que pose le fait d’effectuer une méme opération selon des procédures différentes. Un dernier retour
sur les résultats aux items, au tableau 1, permettra de constater que les opérations qui engendrent le plus
de ces erreurs isolées ou différentes sont toujours celles qui ont été identifiées antéricurement, A partir des
répertoires, comme posant les plus grandes difficultés épistémologiques: les opérations avec le zéro (0) et
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les diverses configurations de I’addition-soustraction en nombres relatifs (Brousseau, 1989a; Glaeser, 1981;
Vergnaud, 1989a, 1989b).

Les résultats au pré-test de résolution de problémes

Les solutions aux 48 items du pré-test de résolution de problémes furent évaluées de la méme fagon
que celles du pré-test de calcul afin de déterminer si les erreurs se présentaient selon des patrons stables
et dominants ou sans patron. Lors de cette évaluation, les solutions justes qui engendraient des erreurs
systématiques de calcul lors de la résolution de problémes, alors qu’elles étaient résolues correctement lors
du pré-test de calcul, furent considérées sous le titre d’erreurs. De plus, les solutions de type "(-X) + y” et
"x X (-y)" furent respectivement jugées comme adéquates pour répondre aux items de structure "X + (-y)"
et "(-x) X y" puisqu’elles offraient une représentation juste de la nature de ces problemes. Finalement, cing
des six items demandant des opérations avec le zéro (0) furent rejetés, réduisant le nombre d’items analysés
2 43, parce que la majorité des él2ves y avaient répondu de fagon intuitive au lieu de produire les solutions
structurées qui auraient permis de comparer leurs résultats A celui des autres pré-tests. L’item comportant
une division par zéro (0) fut conservé, mais comme sa formulation spécifiait expressément la structure de
sa solution, les résultats en seront présentés ultéricurement.

Les Appendices G-5 et G-6 présentent le détail et la fréquence des patrons d’erreurs rencontrées.
Le tableau 2 résume et complete ces résultats. En comparant les données de ce tableau a celles du précédent,
on remarque que les items reliés aux nombres naturels (x + y, X - y, x X y et X + y) sont encore ceux qui
produisent les meilleurs résultats aux deux niveaux d’habileté. Cependant, on note déjd une légere
augmentation du nombre d’él2ves de niveau général qui éprouvent des difficultés a discerner la convenance
des opérations A utiliser lors des situations demandant I’addition et la division.

Si on se réfere au grand total, les résultats bruts indiquent 59.7% d’erreurs au niveau général par
rapport A 40.1% au niveau avancé. Méme si on exclut les items demandant la multiplication de deux
nombres négatifs [(-x) X (-y)] et la division d’'un nombre positif par un nombre négatif [X + (-y)], dont
la nature des problémes-types pourrait étre controversée, ces pourcentages (identifiés par un astérisque)
s’élevent A 53.0% par rapport 2 32.5%, confirmant la tendance des différences d’habiletés mathématiques
entre ces deux groupes. En comparaison approximative avec le pré-test de calcul, le pourcentage d’élRves
qui font des erreurs a doublé au niveau général alors qu’il est six fois plus €levé pour le niveau avancé. Ces
résultats supportent ceux des recherches précédentes qui ont observé que les obstacles épistémologiques se
manifestent davantage lors de la résolution de problemes, plus complexe (Closset, 1983a; Johsua, 1989;
Mandl, Gruber & Renkl, 1993; Tirosh & Graeber, 1990, 1994).

Si on revient au grand total, on constate que les erreurs continuent de se répéter selon un méme
patron, comme ¢’était le cas lors du pré-test de calcul, quoique selon des pourcentages moindres: 66.3% au
niveau général et de 70.3% au niveau avancé. Ces résultats confirment la systématicité, la stabilité et la
solidité de ce genre d’emreurs, méme au niveau de probldmes qui, non seulement se présentent selon des
situations différentes, mais sont également dispersés 2 travers quantité d’autres problémes.

L’analyse des patrons de solutions erronées (Appendices G-5 et G-6) révelent que les habitudes
de calcul dans le systéme des nombres naturels constituent I’obstacle qui est 2 la source de la plus grande
proportion de ces erreurs, tendance qui s’est également prolongée au niveau des solutions qui ne révélaient
aucun patron particulier. Ces résultats sont consistants avec ceux des recherches précédentes sur 1a nature
des erreurs épistémologiques qui affirment que bien qu'elles assurent des réponses efficaces dans un
contexte fréquemment renconiré ct permettent ainsi d’aborder une large classe de probl2mes pratiques
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Tableau 2: Fréquences des erreurs dans le pré-test de résolution de problémes

Erreur Avec Sans
patron patron Total Pourcentage

Niveau G (A) G (A) G (A) G A
N®N) 22(21) 22(21) 22(21) % (%)
ADD.J/SOUST.
X+Yy o 0) 2(0) 20 9.1( 0.0)
X+y 6(2) 2(1) 8( 3 36.4(14.3)
X-y 1(0) 00) 1C 0) 4.5(0.0)
X~y 6(1) 30 90 409(4.8)
x-(y) 1519 6(4) 21(18) 95.5(85.7)
X - (-Y) 12(13) 97N 21(20) 95.5(95.2)
Niveau général 64.5% 349% 47.0% 22.7% *
Niveau avancé 71.4% 28.6% 33.3% 48% *
MULTIPLICATION
xXy . - - - o0 0.0¢ 0.0)
xX Gy 11(4) 7@ 18( 8) 81.8(38.1)
x)Xy 13( 49 500) 18( 4) 81.8(19.0)
XXy 12(11) 1009) 22(20) 100.0(95.2)
Niveau général 62.1% 379% 65.9% 54.5% **
Niveau avancé 594% 40.6% 38.1% 19.0% **
DIVISION

X+y o0 2(0) 2( 0) 9.1( 0.0)
X)+y 13(8) 6(3) 19(11) 86.4(524)

X+(y) 18(13) 4(3) 22(16) 100.0(76.2)
X) + (-y) 15(13) 6(4) 21(17) 95.5(81.0)
Niveau général 719% 28.1% 72.7% 63.6% **
Niveau avancé 71.3% 22.7% 524% 44.4% **
GRAND TOTAL 122(83) 62(35) 184(118)
Niveau général 66.3% 33.5% 59.7% 53.0% **
Niveau avancé 70.3% 29.7% 40.1% 32.5% **

* . Sans les items x - (-y) et™-x - (-y) ** : Sans les items (-x) X (-y) et X + (-y)
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(Bachelard, 1938; Brousseau, 1989; Johsua, 1989a; Sierpinska, 1989; Vergnaud, 1989a), ils engendrent, par
contre, des réponses fausses hors de ce contexte (Closset, 1983a; Johsua, 1989; Mandl, Gruber & Renkl,
1993; Tirosh & Graeber, 1990, 1994).

Qu’on exclut ou non les deux séries d’items mentionnés précédemment, ce sont les problemes
demandant une division qui entrainent le plus d’erreurs chez les deux groupes. Si on les exclut
(pourcentages **), comme ce fut le cas pour les divisions par zéro (0) lors du pré-test de calcul, on peut
comparer plus justement les rapports d’erreurs selon les différentes catégories d’opérations d’un pré-test A
I'autre. Ainsi, le rapport approximatif d’erreurs (addition-soustraction : multiplication: division) passe de
4:1:1 qu'il était pour les calculs 2 4 : 5 : 6 pour les probl2mes correspondants au niveau général et de
2:1:123:2:4 au niveau avancé. En consultant le tableau 2, on remarque que les items concernant la
soustraction d’un négatif [x - (-y) et -x - (-Y)], qui exigent une solution en abscisse, ont un effet d’inflation
sur les résultats de leur catégorie dont les autres items demandent une solution linéaire. Si on exclut
également ces items (pourcentages *), que la plupart des éleves des deux niveaux n’ont pas réussis, les
nouveaux rapports d’erreurs pour les probidmes se rétablissent 2 2 : 5 : 6 au niveau général et 1:4 : 9
au niveau avancé. En excluant ainsi les items qui posent des difficultés particulidres, on observe chez les
deux groupes la gradation habituelle du niveau de difficulté posé par les différentes catégories d’opérations,
alors qu’on observait une tendance inverse lors des calculs. Ces résultats démontrent que, bien que les lois
mathématiques qui s’appliquent aux opérations avec les nombres relatifs sont mieux maitrisées pour la
multiplication et la division que pour I'addition-soustraction linéaire, la connaissance de ces lois n’est pas.
un gage de réussite en situation de résolution de problémes pratiques, méme des plus simples.

En comparant les items correspondants des tableaux 1 et 2 de certaines opérations linéaires (-x +
y et surtout -x - y), on remarque que les problémes qui demandent leur utilisation supportent souvent une
solution juste chez les éleves de niveau général, méme si les lois concernant les calculs de ces opérations
ne sont pas maitrisées. Par contre, ce phénomene n’apparait que dans les probleémes ol le signe prédicatif
peut étre confondu avec le signe opératif. Quand le probleéme nécessite qu’on tienne compte 2 la fois du
signe prédicatif et du signe opératif, comme c’est le cas de la division, la multiplication et la soustraction
d’un négatif, la plupart des patrons d’erreurs (voir Appendices G-5 et G-6) indiquent qu’il n’a été tenu
compte que de I'un ou l’autre de ces signes, 2 moins que I'un des signes ne soient déja spécifié pour
certains items demandant I’utilisation de deux signes prédicatifs négatifs. Ce phénomene est facilement
attribuable 2 un obstacle posé par I'habitude d’opérer dans le systéme des nombres naturels, od chaque
opération ne contient toujours qu’un signe (opératoire). Mais, étant donné la difficulté qu’éprouve beaucoup
d’éleves lors de la résolution de problémes en mathématiques et ailleurs, elle pourrait aussi s’expliquer par
les limites de la capacité mentale ou mémoire de travail. Selon Lawson (1983), la compréhension des
conceptions scientifiques requiert fréquemment la coordination d’un certain nombre de pieces d’information
et les limites de la capacité mentale pourraient alors contribuer 2 la rétention des erreurs épistémologiques.

La fidélité des pré-tests par rapport a la performance habituelle des éléves

Les résultats quantitatifs aux pré-tests de calcul et de résolution de problémes, ainsi que ceux du
bulletin que les élRves regurent au moment ol se poursuivaient la présente expérimentation, furent réduits
en échelles ordinales pour chacun des groupes. Le coefficient de corrélation de rang de Spearman
(a = 0.05) fut utilisé pour comparer 1a performance des éleves pour chacun des pré-tests 2 leur performance
habituelle, telle que déterminée par les résultats du bulletin.

Les résultats de ces analyses montrérent que, pour le pré-test de résolution de probl2mes, il existe
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une corrélation positive significative pour le groupe de niveau avancé [r,. = 0.603, p > 0.05] et pour le
groupe de niveau général [r,. = 0.552, p > 0.05]. Par contre, pour le pré-test de calcul, alors qu’il existe
encore une corrélation positive significative positive pour le groupe de niveau avancé [r,. = 0.550, p > 0.05},
il n’en existe pas pour le groupe de niveau général [r,. = 0.240, p < 0.05].

11 semble donc que les deux pré-tests représentent la performance habituelle des élves, telle que
réflétée par les notes du bulletin officiel, sauf en ce qui a trait au pré-test de calcul pour ceux du niveau
général. Cette exception s’explique par une tendance des €leves du niveau général A recourrir A la
calculatrice pour effectuer les moindres calculs lors des devoirs et des tests, alors que les éléves du nivean
avancé ne Il'utilisent qu’en présence de nombres €élevés. Lors de I'administration de ce test, ol
I’expérimentateur a expliqué qu’il avait ét€ spécifiquement composé 2 partir des petits nombres afin qu’on
puisse y répondre facilement sans calculatrice, plusieurs éleves de niveau général ont exprimé leur doute
quand A leur capacité de le réussir sous ces conditions (fiche-synthese d’événement). En comparaison, les
éleves de niveau avancé ont accepté ces conditions comme si elles étaient normales. Le fait que les él2ves
du niveau général aient pris, en moyenne, 3.29 minutes de plus que ceux du niveau avancé pour compléter
un exercice aussi simple, de méme que le besoin de recourrir 2 la calculatrice réexprimé lors des entrevues
individuelles, supportent également cette explication.

Les résultats au test métaphorique

Les solutions aux 18 items du test métaphorique furent évaluées qualitativement pour chaque éieve.
selon la grille de codage des productions métaphoriques (Appendice D-1) et celle des conceptions identifi€es
dans les analogies (Appendice D-2) qui ont €€ présentées précédemment. Comme les élRves qui
participaient A I’expérimentation ne possédaient aucune expérience relative a ce genre d’exercice, ils ont été
invités A relire leurs analogies lors des entrevues individuelles, et A les corriger quand ils le jugeaient
nécessaire et qu'ils en étaient capables. Les tableaux suivants présentent donc les résultats des productions
initiales, ainsi que les comrections qui y furent apportées, telles que codées A partir des protocoles verbaux
concourrants. Les erreurs corrigées ont quand méme été conservées an niveau des résultats parce qu’elles
indiquent souvent des difficultés qui ne sont pas complétement maitrisées.

On remarquera que les violations majeures composées aux critdres d’évaluation, qui déterminent
les analogies erronées et dont I'éventail couvre souvent la majorité des criteres d’évaluation au niveau d’une
méme analogie, ont été regroupées sous le nom de la violation dominante afin de faciliter I'analyse. Une
violation dominante est celle qui capte le mieux I’essence de I’erreur. Ainsi, la validité d’une importation
(I+) a préséance sur sa précision parce qu’elle procure un indice précis de I’obstacle épistémologique. De
méme, la systématicité (Sy+) d'une importation a préséance sur sa validité parce qu’elle représente un sous-
ensemble des violations qui lui sont dues et permet de raffiner davantage le diagnostic, etc. Les absences
de conceptions ont été cataloguées sous la rubrique validité d’importation.

Les résultats de cette analyse qualitative pour chacune des catégories d’opérations seront d’abord
présentés pour &tre ensuite comparés, dans une étape subséquente, aux résultats des deux pré-tests précédents
(voir chapitre 3). Méme si les fréquences et surtout les différences de ces fréquences entre les groupes de
niveaux général et avancé sont parfois réduites A cause des échantillons restreints et de la précision de
diagnostic que permet ce genre d’analyse, elles indiquent des tendances intéressantes qui semblent typiques
de ces deux groupes.

Le tableau 3 présente les résultats de I’addition et la soustraction. Du cté des violations majeures
composées (analogies erronées), on note que tous les él2ves des deux niveaux maitrisent la signification de
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ces opérations dans le systéme des nombres naturels (x + Y et X -y), comme I’avaient laissé prévoir les pré-
tests précédents. Les rares violations majeures composées ou simples (analogies approximatives) y ont toutes
&€ rectifiées lors de I'entrevue, étant dues A I'inexpérience, sauf dans le cas d’un él2ve de niveau général
pour qui I'analogie est demeurée approximative. Cette approximation, qui résulte d’un conflit lors du
passage d’une conception juste & une autre (C*) lors de I’explication de la soustraction, est symptdmatique
d’une difficulté similaire au niveau de Ia résolution de problémes comme nous le verrons par la suite.

Parmi les autres items, ce sont ceux qui demandent d’expliquer la soustraction d’un négatif qui
entrainent le plus d’analogies erronées pour les deux groupes, comme ce fut le cas dans le pré-test de
résolution de problemes. En fait, un seul él2ve de niveau avancé est parvenu A une solution adéquate pour
Iitem "x - (-Y)", solution qu’il n’a pu généraliser 2 I'item "-x - (-Y)". Si on se réfere 2 la ligne V+*, on
note cependant que la plupart des él@ves du niveau avancé et presque la moitié des él2ves du niveau général,
bien qu'ils ne puissent expliquer ces opérations, sont capables de produire un calcul juste en utilisant la loi
mathématique, comme I'indiquait le pré-test de calcul. En se référant A Ia ligne Sy+, il est intéressant de
constater qu'un souci de précision a retenu presque tous les éleves de niveau avancé de recourrir A cette loi
pour expliquer le premier item, le quart y succombant lors du second item, alors que plus de la moitié des
él2ves de niveau général qui la connaissaient y eurent recours pour les deux items. Ainsi, une él2ve de
niveau avancé préféra expliquer I’item "3 - (-6)" de la fagon suivante afin d’essayer d’expliquer les deux
signes négatifs:

Nathalie a 3$. Mais, elle a rencontré Guy et il lui a demandé de ravoir son 63 qu’elle lui

doit. Dong, elle lui donne 3, mais, elle lui doit encore 3$. (Rép.=9) (...) j"étais pas sire...
2 cause d’habitude (...) j’aurais changé les signes, puis mettre un plus. (18A/AS4),

alors qu’un éleve de niveau général, qui connaissait cette méme loi mathématique, produisit plutot ce genre
d’explication:

Le thermometre est monté de 3°, ok... Deux heures plus tard, Jean retourne voir le

thermomatre. 11 est monté de 6°. En tout, il a monté de 9. (22G/AS15)
Une comparaison des résultats A ces items, aux lignes C+ et (M)+*, révele également que les éRRves de
niveau avancé sont plus concernés par la cohérence interme de leurs analogies que ceux du niveau général.
1Is préférent conclure celles-ci par 1’énoncé logique d’une réponse fausse et les déclarer erronées par 1a suite
au niveau d’une rectification du calcul et des degrés de certitude, comme c’est le cas lors du premier des
exemples précédents. Par contre, I'é12ve de nivean général est moins concemé que sa réponse découle de
son explication, comme le montre cette explication du méme item:

Ben, si le thermom?tre affiche 3°C... plus tard, dans la journée, il baisse de 6. Egale 9.

(5G/ASS)
Un autre aspect de cette méme tendance se retrouve dans la richesse du détail (d), od plus d’éleves du
niveau avancé ont ressenti le besoin d’expliquer spécifiquement comment le résultat découlait de 1a situation
pour tous les items. Les explications suivantes de I'item "-6 + 3" montre bien cette différence entre les deux
niveaux:

Je dois 68 A ma m2re, et je n’en regois 3$. Je donne le 3$ & ma mere et je lui dois

maintenant juste 3$. (2A/AS1)

Je devais... (...) 68, puis j’en ai gagné 3. (...) Ca fait que je dois juste 3$. (4G/AS2)

Toujours du c6té des violations majeures composées (analogies erronées), les items "-X + y" et "-x
- Y" révélent finalement tous des problémes d’importation (I+), i.e. une inefficacité de la conception utilisée
pour expliquer I’opération. Par rapport 3 I'un et 'autre des pré-tests précédents, on note ici une nette
diminution du nombre d’erreurs chez les élRves de niveau général. Il s’agit d’une preuve du pouvoir
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autodidacte de I’analogie lors de situations simples, le seul fait d"avoir 2 expliquer ainsi une opération leur

ayant permis de rectifier des erreurs précédentes. Cependant, on note également une augmentation des

violations majeures simples (analogies approximatives) et de certaines violations mineures au niveau de ces

mémes items qui révélent que ces concepts ne sont pas parfaitement maitrisés. Les violations mineures

concernées, qui se rapportent surtout aux divers aspects du critdre de clarté-précision (p et s), sont:

- les inversions (p) qui indiquent le plus souvent une habitude de soustraire le plus petit nombre du
plus grand nombre dans le syst2me des nombres naturels;

- les calculs rectifiés [(m)] qui indiquent que I'éleve a changé la réponse de son calcul aprds avoir
rédigé son analogie;

- les insuffisances d’importation (s);

- les identifications déficientes d’éléments (p) qui indiquent une carence A conceptualiser ces
opérations dans des situations pratiques.

Le manque d’univocité (U) est la violation majeure simple la plus fréquemment rencontrée ici. Elle indique

également une habitude de calculer en nombres naturels et ses répercussions se sont manifestées surtout dans

1a résolution de problémes au niveau avancé, alors qu’elle a produit des effets divers au niveau général. Elle

se manifeste ainsi:
-6 + 3: Ok, j’ai perdu 6 billes, mais mon p’tit frére en a trouvé 3. Alors, il m’en reste 3
A trouver. (7A/AS2).

-3 - 6: Je dois 3 jetons, j’en perds 3. Combien m’en reste-t-il? -9. (3 raturé) (17G/AS6)

Au niveau avancé, les analogies erronées et approximatives, correspondant 2 ces deux items, présentent
toutes la méme structure que celles retrouvées dans les problémes correspondants, ces él2ves ne démontrant
aucune difficulté¢ au niveau des calculs.

Les analogies permettent également de déceler d’ autres tendances. Ainsi, la difficulté de différencier
le zéro absolu (c) d’avec le zéro-origine se retrouve ici chez presque la moitié des él2ves de niveau général,
e.g.

-6 + 3: Eh... I'élévateur descend 6 étages, monte 3 étages. Alors, ol est-ce qu’il est rendu?

A -3. (13G/AS))
Bien qu’elle semble presque absente au niveau avancé, on notera cependant que le quart de ces élRves,
conscients de la difficulté que pose le zéro-origine, choisissent de contoumer la difficulté en postulant un
point de départ (P et p), e.g.: »

-6 + 3: ...C’est comme si un joueur commengait A 0, puis on lui dit de reculer de 6...

comme le -6... de reculer de 6, puis aprés ¢a d’avancer de 3... ¢a fait qu’y est

rendu 2 la case -3. (13A/AS1)
De méme, on observe que la distributivité (p), bien qu’elle constitue ici une violation, est un raffinement
dont les €leves de niveau avancé semblent détenir le monopole. Si on examine le tableau 3 et les suivants
(4 et 5) sous cet item, on note qu’un seul éleve de niveau général y a eu recours et il s’agit d’un éldve
récemment transféré du niveau avancé.

De retour au tableau 3, les analogies permettent aussi de diagnostiquer d’autres erreurs
épistémologiques qui se manifestent plus régulidrement au niveau général. Il s’agit de 1’addition-soustraction
d’unités différentes (C*), e.g.:

- 6 + 3: Julie avait manqué son tour 6 fois. Depuis qu’elle a commencé le jeu avec ses

amis, elle a éé chanceuse A son septidme tour elle a... & 1a fin... Huuuum... elle a &é

chanceuse A son septiéme tour, elle a finalement pu avancer de + 3. Alors, elle était

rendue 2 l1a 3iéme case. (Rép.: -3) (14G/AS3)

11 s’agit également des conflits de conceptions justes 2 I'intérieur d’une méme opération (C*). Par exemple,
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le passage d’une conception en abscisse 2 une conception-transformation, qui sont deux conceptions justes
de 1a soustraction, engendre une erreur de calcul lors de I’explication suivante de I'opération "3 - (-6)™:

3 - (-6): Hier, il faisait 3°C. Aujourd’hui, il fait -6°C. La température a baissé de 9°C.

(Rép.: -9°C) Moibs... ouais. (19G/AS6)

Si on examine finalement les sortes de conceptions qui ont été utilisées pour expliquer I’addition-
soustraction, on remarque que les conceptions linéaires séquentielles (transformation ou relation) sont
maitrisées par tous les €leves et que le nombre d’éleves qui n’ont pi produire une explication pour I'une
ou I'autre des opérations est comparable pour les deux groupes. La transformation est la conception qui
s’avére Ia plus disponible chez tous, et ceci pour toutes les opérations. Elle est suivie par la relation, 2
laquelle plus du quart des él2ves des deux niveaux recourrent de temps en temps. La conception en abscisse,
qui demande un renversement de séquence et que nécessite I’explication de la soustraction d’un négatif, est
presqu’absente du répertoire des €l2ves des deux niveaux, comme en témoignent également les résultats aux
items "x - (-y)" et "- x - (-y)" du pré-test de résolution de problémes. Quand on I'y retrouve, elle est presque
toujours contaminée par Ia transformation. Ce phénomene semble étre le pendant, et peut-étre le précurseur,
d’un obstacle épistémologique qui a été identifié ailleurs au niveau du raisonnement. En physique, il se
manifeste par une tendance A réduire la complexité des dépendances fonctionnelles impliquées dans
I’évolution de systémes A plusieurs variables interdépendantes sous la forme d’un raisonnement séquentiel,
linéaire, causal 2 une seule variable (Closset, 1983b; Viennot 1989a, 1989b). Ici, bien qu’on soit en présence
d’une scule variable et que le raisonnement soit déja linéaire, on remarque ce méme attachement au.
raisonnement séquentiel causal.

Le méme phénomene, sous son aspect linéaire cette fois, continue de se manifester au niveau de
1a multiplication, dont le tableau 4 présente les résultats. Presque 1a moitié des €leves de niveau général et
plus du quart des éleves de niveau avancé ont fait appel A la transformation linéaire (SA+) sous forme
d’additions-soustractions simples ou de soustractions répétées pour expliquer 1'un ou I’autre des items, e.g.:

0 X 3: Jean avait rien... ok?... dans... dans sa...? Maison. Il veut ajouter 3 choses.

Rép.: 0). (22G/M3)

(-3) X 6: Tu as perdu 3 billes, n’en dois 3 2 ton frdre, 3 2 ta soeur, 3 A ton voisin, 3 2 ton

ami... (...) Et tu ’en es fait voler 3. Il te manque 18 billes. (§A/M4)

Relativement 2 la multiplication, Vergnaud (1989a) mentionne que la transition des opérations
linéaires aux opérations bi-dimensionnelles pose un obstacle épistémologique qui se traduit par une difficulté
a contrbler le sens de cette opération comme additions répétées. Ses répercussions jusqu’en 10e année ne
font que confirmer les recherches précédentes qui veulent que les emeurs, dues aux obstacles
épistémologiques, continuent de se reproduire de fagon déconcertante pendant plusieurs années (Brousseau
1989a; Giordan, 1989a; Halloun & Hestenes, 1985; Songer & Mintzes, 1994; Stepans, 1991; etc.).

Outre cet aspect, les résultats du tableau 4 révélent que la multiplication présente en général un
nivean supérieur de difficulté conceptuelle  celui de I’addition-soustraction pour les él2ves de 10e année.
Bien que cette opération dans le systtme des nombres naturels continue d’engendrer de bons résultats,
comme le laissait prévoir les deux pré-tests, deux élRves de niveau général et un élRve de niveau avancé
ne sont pas arrivés a la conceptualiser (SA+ et I+). Plus du tiers des éleves de niveau général et presque
le quart des éI2ves de niveau avancé ne sont parvenus A en produire qu’une explication approximative. Ces
difficultés sont dues a la combinaison de deux obstacles épistémologiques, soit le raisonnement séquentiel
et le 0 absolu (spC*). Elles se manifestent chez la moitié des él2ves des deux niveaux an gré d’un ou
plusieurs items de la multiplication et sont directement associées 2 I'utilisation de la conception-comparaison
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de cette opération, e.g.:

3 X 6: Ok, j’ai 3% dans la banque. J'ai mis 6 fois de I'argent dans la banque. J’ai

maintenant 188. (10G/M1)

3 X (-6): Un thermometre indique qu’il fait 3° durant la soirée. La température baisse

6 fois cette température. Quelle température fait-il? 11 fait -18? (SA/M1)

Parmi les autres items, ce sont ceux qui demandent d’expliquer la multiplication de deux négatifs
qui entrainent le plus d’analogies erronées pour les deux groupes, comme ce fut le cas dans le pré-test de
résolution de probl2mes, une scule €l2ve de niveau avancé étant parvenue 2 une solution approximative de
cet item. Etant donnée la nature de cette opération, les difficultés rencontrées en sont toutes d’importation
(I+), le raisonnement linéaire (SA+) représentant une sous-catégorie de celle-ci. Cependant, 1a plupart des
éleves des deux niveaux sont capables d’effectuer un calcul juste (V+*) en utilisant la loi mathématique,
comme I'a indiqué le pré-test de calcul. La tendance des éIRves du niveau avancé A respecter la cohérence
interne de leurs analogies continue de s’y manifester [((M)+*].

Toujours du c6té des analogies erronées, pres des trois-quarts des €leves de niveau général et du
quart des éleéves de niveau avancé ne peuvent conceptualiser adéquatement Ia multiplication d’un nombre
négatif, ce qui réflete d’assez prés les résultats au pré-test de résolution de problémes. La diminution
d’erreurs, chez les deux groupes cette fois, souligne encore le pouvoir auto-didacte de I’analogie dans les
situations simples. Le niveau de difficulté supérieur de la multiplication explique que cette différence soit
cependant moins marquée que précédemment chez les éiRves de niveau général. Encore une fois, la piupart
de ces éleves connaissent la loi mathématique (V+*) comme 1’indiquait le pré-test de calcul. Bien qu’on
y rencontre surtout des problémes d'importation (I+ et SA+) aux deux niveaux, des difficultés de précision
(P+) qui entrainent des problémes de cobérence interne sont aussi a la source des erreurs de quelques éidves.
11 apparait finalement que la présence du nombre négatif initial rende I'item "(-x) X Y" légérement plus
difficile A expliquer que I'item "x X (-Y)" pour les deux groupes.

La difficulté posée par ces items se manifeste également au niveau de la précision (P) des analogies
approximatives. Ainsi, quelques él2ves des deux niveaux ont tent€ de la contourner en généralisant la
commutativité des nombres aux signes, e.8.:

3 X (-6): Eric repaie 3$ 2 6 de ses amis, pour annuler ses dettes. Eric vient alors de

remetire 18$ en tout. 2A/M1)
tandis que d’autres le faisaient en utilisant I’associativité des nombres, e.g.:

(-3) X 6 = -(3 X 6).... j’ai emprunté de 3 personnes, 63. (13G/M2)

Cette dernidre manifestation, spécifique aux €RRves de niveau général, rend impossible I’identification du
nombre auquel est attribué le signe négatif. On note en plus un accroissement de I'utilisation de la
commutativité (p) an niveau de ces items, e.8.:

3 X (-6): Je dois 6 caisses de 3 pommes, donc je dois 18 pommes? (11A/M2)

Finalement, les résultats révélent qu’au moins la moitié des €leves des deux niveaux ne peuvent
expliquer adéquatement la multiplication avec le zéro (0) sous un aspect ou un autre, bien que plusieurs
d’entre eux connaissent la loi mathématique qui la régit (V+*) comme le laissait prévoir le pré-test de
calcul. Comme pour les autres items de la multiplication, la majorité des erreurs rel2vent de I'importation
(I+ et SA+). Pami les éRves du niveau général, I'item " 0 X Y ou 0 X (-Y) " produit deux fois plus
d’erreurs que l'item " X x 0 ou (-X) x 0 " alors que Ia tendance est renversée au niveau avancé, od le
second genre d’items engendre un peu plus d’erreurs que le premier. Certaines analogies suggerent que
I’abstacle épistémologique majeur, qui entre ici en cause, soit la stabilité du nombre naturel, surtout quand



Appendice G-1 (suite) Appendices 372

il est initial, e.g.:
3 X 0:Y en achate 3 (cigarettes). Pendant la semaine, y en fume pas. Y en reste encore
3. 15AM7)
Les analogies permettent également de diagnostiquer Ia présence de deux autres obstacles
épistémologiques chez les deux groupes, soit la multiplication inappropriée d’une méme unité (C*) qui est
spécifique A I'addition et la soustraction, e.g.:

3 X (-6): Je veux balancer mon gageure parce que je dois 3$ fois 63 que j’ai pas. = -18.
(11GM1)

ainsi que la conception que la "multiplication augmente™ (c*) qui est spécifique au systéme des nombres
entiers naturels, ol le produit d’ une multiplication est généralement plus grand que les quantités multipliées,
e.g.
(-3) X 6: Le matin, il faisait -3°C; et pendant la journée, le soleil a augmenté la
température de 6 fois du méme degré qu’il faisait ce matin. Alors pour cette
journée, nous avons une température de -18°C. (20A/M1)

Du cté des violations mineures, la difficulté épistémologique que pose le zéro absolu (p) vient
augmenter le nombre d’erreurs déja mentionnées en association avec le raisonnement séquentiel (spC*).
Presque absente en addition-soustraction chez les €l2ves de niveau avancé, cette difficulté affecte maintenant
la moitié d’entre eux comme c’est le cas des éleves du niveau général pour qui la proportion s’est
maintenue. De méme, la tendance de chercher A contourner cette difficulté en postulant un point de départ
(p), typique de certains él@ves du niveau avancé, a augmenté, '

Les insuffisances simples d’importation (s), qui s’ajoutent aussi aux insuffisances combinées
d’impontation (sp = spC*), ont connu une augmentation significative par rapport A 1'addition-soustraction
et viennent accentuer ce que révelent tous les résultats précédents, i.e. une difficulté accrue A conceptualiser
l1a multiplication dans des situations pratiques, e.g.:

3 X 6: ...ta mere te donne 3$ (...) 6 fois, alors t as 185. (7G/M1)

Si on compare le nombre d'éleves qui ont utilis€ la conception-combinaison (14 + 17), avec le
nombre d’élRves qui ont négligé d’apporter la précision (p) du mot "chaque” (9 + 10) qui y fait la différence
entre une multiplication et une division, on remarque que plus de Ia moitié de ces él2ves des deux niveaux
sont peu sensibles A cette distinction 2 un moment ou un autre.

Si on examine finalement, 2 la deuxi®me page du tableau 4, les types de conceptions qui ont été
utilisées pour expliquer la multiplication, on remarque que la combinaison est celle qui s’avére la plus
disponible pour tous. Elle est suivie de trés prds par la comparaison, conception 2 laquelle plus de la moitié
des €l2ves des deux niveaux ont recours 2 un moment ol un autre. Bien que cette conception, juste quoique
plut6t primitive, semble suffisante pour opérer A I'intérieur du syst2me des nombres naturels, comme le
démontrent les résultats au pré-test de résolution de problémes, elle s’avére moins efficace par la suite, od
plusieurs éleves éprouvent de la difficulté A I’accommoder selon les besoins de I'opération, que ce soit au
niveau de la précision (P+) ou de I'importation (I+). On remarquera d’ailleurs que certains éRves 'ont
délaissée aprds le premier item, pour n’y recourrir de nouveau que lorsqu’ils rencontraient des difficultés
avec la multiplication de deux négatifs et du zéro (0).

Viennent ensuite les transformations linéaires simples, plus typiques des éléves de niveau général,
sauf dans les cas des difficultés déja mentionnées avec les items "X x 0" et "(-x) X (-Y)", od on remarque
une régression vers les conceptions plus primitives chez les él2ves de niveau avancé. Finalement, la
soustraction répétée se rencontre exclusivement au niveau avancé pour expliquer les multiplications d’un
négatif. Il est intéressant de noter que cette conception, quoique plus raffinée, ne semble permettre aux
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éRRves qui I'ont utilisée de résoudre qu’un seul des deux genres de probldmes correspondants.

Ces trois demiéres conceptions sont toutes des manifestations, a divers degrés et sous différentes
formes, des obstacles épistémologiques rencontrés précédemment au niveau de la résolution de problemes.
11 s’agit de I’habitude d’opérer dans le syst2me des nombres naturels od I'on ne tient compte que d’un signe
(opératoire) A la fois et I'babitude d’un raisonnment séquentiel, lin€aire, causal 2 une seule variable,
obstacles qui pourraient également étre reliés 2 une limite de la mémoire de travail (Lawson, 1983).

Alors que la tendance 2 ne fournir aucune explication pour I’'un ou I'autre des items de 1’addition-
soustraction était comparable pour les deux groupes, elle devient plus marquée dans la multiplication chez
les éRRves de niveau général. De 13, elle continue de s’amplifier 2 mesure que la difficulté continue
d’augmenter, comme le montre le tableau 5, qui présente les résultats de la division. Le nombre des éRves
de niveau général A n’y produire aucune explication, et 2 plus d’une reprise maintenant, double alors que
1a tendance demeure réduite et constante chez les éldves de niveau avancé. Ces résultats manifestent une
différence typique entre les él2ves des deux niveaux, i.e. une tenacité supérieure des €lRves de niveau avancé
2 résoudre une difficulté, alors que ceux de niveau général ont tendance A démissionner plus facilement.

Au tablean 5, 1a difficulté conceptuelle accrue que présente la division se manifeste également au
nombre d’analogies erronées engendrées par I'item "X + y". Comme le laissait prévoir les deux pré-tests,
cette opération continue d’engendrer de bons résultats, quoiqu’un peu moindres dans la résolution de
probl2mes au nivean général. Il y a maintenant quatre él2ves de ce niveau qui ne peuvent conceptualiser
cette opération dans le syst2me des nombres naturels (SA+ et I+), deux de plus que pour la multiplication -
dans ce méme syst2me.

Bien que 1a plupart des conceptions erronées des divers items de la division soient attribuables aux
utilisations inappropriées de conceptions justes de 'opération (I+) dont nous discuterons plus tard, on
remarque que le nombre d’él2ves A recourrir aux conceptions linéaires (SA+) non seulement se maintient,
mais augmente 1égérement par rapport A la multiplication. Si on inclut les items approximatifs (SA), ce
phénomene se manifeste chez la moitié des éleves des deux groupes, bien que la soustraction répétée s’avére
efficace dans le systtme des nombres naturels.

Les analogies erronées permettent également de constater un autre phénomene chez un peu moins
du quart des éleves des deux groupes A un moment ou un autre, celui de recourrir A I'opération inverse
(Sy+) pour expliquer la division. Bien cette conception s’avére efficace dans le sysi2me des nombres
naturels (Sy), e.g.:

6 + 3: 1 y a 6 familles dans une maison. I1 y a 3 fois moins... de familles? ( = 2).

(17G/D1)
la multiplication devient un obstacle épistémologique 2 la conceptualisation de la division dans le systéme
des nombres relatifs, e.g.:

(-6) + (-3): Un thermomatre affiche -6°C... (...) Plus tard, a baissé 3 fois moins. (=2)
(5G/D3)

Le reste des erreurs est finalement dd A des conflits intemes (CM), od une explication
potentiellement juste de 1'opération est suivie d’un résultat mathématiquement faux, indiquant que I’obstacle
épistémologique se situe plus aun niveau de lois mathématiques erronées appliquées lors des calculs que de
conceptions fausses de 1'opération, e.g.:

(-6) + (-3): Combien de -3 est-ce qu'ily a en -68? 11 y a -2. (10G/D2)

Outre la division par zéro (0), quaucun él2ve n’a réussi A conceptualiser justement, c’est I'item
"X + (-y)", suivi de pres par I'item "(-X) + (-y)", qui entraine le plus d’erreurs pour les deux groupes,
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comme ce fut le cas dans le pré-test de résolution de problemes. En comparaison au niveau avancé, od
quatre éleves ont réussi A expliquer le demier item et ol deux sont parvenus A une solution approximative
du premier, aucun €leve de niveau général n’est parvenu 2 une résolution efficace de I’un ou de 1’autre.

Vient ensuite I'item "(-X) + y", que les trois-quarts des él2ves de niveau général et plus du tiers
des €lRves de niveau avancé me peuvent conceptualiser adéquatement. Ces résultats, qui sont un peu
meilleurs que ceux du pré-test de résolution de problémes chez les deux groupes, continuent de montrer le
pouvoir autodidacte de I'analogie dans les situations plus simples. Cet effet a déja été observé lors des items
les plus simples d’addition et de multiplication. Cependant, il est ici presque disparu chez les éleves du
niveau général pour qui I'opération devient complexe, la difficulté accrue de la division se combinant A celle
de la présence d’un nombre négatif.

La difficulté que pose cet item se manifeste également au niveau de 1a précision (P) des analogies
approximatives, ol il est impossible de distinquer une division avec le zéro (0) de la multiplication du zéro
), eg.:

0 + 3: ..je dois 08 A 3 personnes, alors je dois pas d’argent. (2A/D10)

Bien qu’en général, les conceptions erronées souffrent ici des mémes limites que pour les autres items de
la division, les analogies révélent que I’obstacle épistémologique que rencontrent les quelques éRves qui
y commettent une erreur de calcul est le méme que celui rencontré lors de la multiplication du 0, soit la
stabilité du nombre naturel.

0 + 300: Monsieur Leblanc n’a pas d’employé. Alors, il ne doit pas diviser son profit de

3008... (0 +3 =3). (19A/D8)
Cet obstacle se manifeste également au nivean de I'item "X + 0", e.g:

3 + 0: 3 bonbons ont été séparés par 0 personne. Dong, il reste 3 bonbons. (6G/8D)
Il y est cependant supplanté par celui de la stabilité du zéro qui est exprimée directement:

3 + 0: Jai pas d’argent et je dois 3$ A personne. J’ai donc 0S. (14A/DS),
ou justifiée par une inversion des unités (C*):

3 + 0: Julie fait du bénévolat 2 I'hOpital pendant 3 jours. Combien d’argent gagne-t-elle

par jour? Eh.... (...) 0. (6A/DS)

Ce demnier obstacle, concernant le zéro (0) initial cette fois, entre en cause dans presque toutes les
conceptions utilisées pour expliquer I'item "0 + 0", e.g.:

0 + 0: Le poker est vide. Donc, personne gagne rien. Bon. (1G/D9-10) .

Les autres explications, quoique rares, révelent un autre obstacle épistémologique, soit la conception
"nombre de parts” qui produit I’unité comme résultat en réponse 2 la question: "Combien y a-t-il de zéro
dans zéro?":

0 + 0: Personne va 2 la féte de Georges. Alors, personne ne doit donner d’argent pour

acheter un (1) cadeau. (19A/D11)

Outre la division par zéro (0), 1a plupart des élves des deux niveaux connaissent encore une fois
les lois mathématiques (V+*) qui régissent les calculs pertinents 2 ces items, comme 1’indiquait le pré-test
de calcul. Et la tendance des élves du niveau avancé 3 mieux respecter la cohérence inteme de leurs
analogies [(M)+*] demeure constante.

Les analogies permettent également de diagnostiquer la présence d’autres obstacles
épistémologiques qui se rencontrent chez les deux groupes. La commutativité de I'addition et de la
multiplication contamine la division sous deux formes. Elle se manifeste surtout par une inversion des unités
(C*), erreur qui se retrouve communément dans le pré-test de résolution de problkmes de fagon stable ou

isolée, e.g.:
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6 + (-3): Je dois un total de 38 2 6 amis. Alors, je leur dois 50 sous chaque. (2A/D1)

On la retrouve aussi sous Iaspect d’une commutativité des signes (P*) comme dans la multiplication, e.g.:

6 + (-3): Je dois 63 a 3 personnes. Combien d’argent est-ce que je dois A chaque

personne? Je dois -28. (SA/D2)
Le fait que cet obstacle affecte un peu plus d’éReves de niveau avancé que de niveau général pourrait &tre
interprét€ comme Ieffet d’un effort A résoudre certaines difficultés par généralisation et extrapolation. Cette
interprétation est supportée par le nombre d’entre eux qui ont corrigé ces erreurs par la suite.

Vient ensuite I'obstacle qui veut que la "division augmente” selon le syst2me des nombres entiers
naturels, od le quotient d’une division est plus petit que le dividende. Par rapport A la multiplication ("qui
augmente”), le nombre d’éleves des deux groupes, affectés par cette difficulté, a plus ou moins doublé, e.g.:

(-6) + 3: J’ai dépensé 68 et j’ai un rabais de 3$. (Rép.: -2). (21G/D1)

Finalement, la division d’ unités inappropriées, qui n’a pas été cataloguée au tableau S parce qu’elle empidte
sur d’autres violations et que les multiples formes qu’elle adopte selon les items la rendent presque
impossible a regrouper sous un obstacle spécifique, s’est révélée épidémique au niveau de cette section, e.g.:

(-6) + 3: Je te dois 63. Je sépare le paiement en groupes de 3$. Combien cela fait-il de

paiements? Cela fait - 2 paiements? (5A/D1)

(-6) + (-3): Les 3 amis de Billy refusent de payer la dette de 6$ de Billy. Donc, il est

dans le trouble. (Rép.: 2). (1G/D2)

Du cdté des violations mineures, la difficulté épistémologique simple que pose la différence entre
le zéro-origine et le zéro absolu (p) s’est maintenue chez A peu pras un quart des éldves de niveau général
alors qu’elle se manifeste maintenant chez la moiti€ des él2ves de niveau avancé 2 un moment ou un autre.
La tendance de chercher A contoumner cette difficulté en postulant un point de départ (p), typique de certains
€2ves du niveau avancé, a doublé par rapport 2 la multiplication, atteignant maintenant plus du tiers d’entre
eux. Comme on peut le constater au tableau 5, ces augmentations sont dues aux problémes particuliers que
posent les divisions du zéro (0).

On remarque également que le nombre d’insuffisances simples d’importation (s) se maintient par
rapport a la multiplication. De méme, si on compare le nombre d’élRves qui ont utilisé les conceptions
"valeur d’une part” et "mixte” au nombre d’éleves qui ont négligé d’apporter la précision de I’expression
"parts égales”, on remarque que la plupart des él2ves des deux niveaux sont peu sensibles aux distinctions
qu’elle apporte. En plus de faire la différence entre une multiplication et une division, elle devient ici
nécessaire 2 la détermination du résultat de 1’ opération.

Si on examine finalement les sortes de conceptions qui ont &té utilisées pour expliquer la division,
on remarque que la conception "valeur d’une part” est celle qui s’avere la plus disponible pour tous. Elle
se rencontre toutefois chez moins de la moitié des éleves de niveau général, pour qui la conception "nombre
de parts” est presque aussi disponible, alors qu’elle est presque absente du répertoire des él2ves de niveau
avancé. Il semble que la plupart des €leves des deux niveaux ne disposent couramment que d’une conception
de la division pour satisfaire 2 tous les besoins. Comme ces deux conmceptions sont pré-requises 2
’explication de tous les items de la division dans le systéme des nombres relatifs, il n’est donc pas étonnant
que les €lves aient eu autant de difficulté A expliquer les opérations qui demandent I'utilisation d’une
conception alternative et & résoudre efficacement les problkmes qui leur correspondent. Cet effet se
manifeste spécifiquement 2 Pitem "(-X) +y" chez les él2ves de niveau général qui favorisent la conception
"nombre de parts” et & I'item "(-X) + (-y)" pour ceux du niveaux avancé qui favorisent la conception
"valeur d’une part”, ol ces conceptions sont inappropriées.

Viennent ensuite les transformations linéaires, qui, comme pour la multiplication, sont plus typiques



Appendice G-1 (suite) Appendices 378

des €IRves de niveau général, sauf dans les cas des difficultés posées par les items "X + (-y)" et "0 + 0",
ol les €l2ves de niveau avancé y recourrent davantage. Ces conceptions sont des soustractions simples et
témoignent du nombre d’élRves pour qui la notion la plus primitive de la division ("entraine ume
diminution") tient lieu de conception unique, autant que de ceux qui y régressent en cas de difficulté.

Viennent finalement les conceptions "soustractions répétées”, la conception "opération inverse” qui
est le pendant de la "comparaison” en multiplication, et les conceptions mixtes qui sont pour la plupart
d’autres formes de la conception "opérations inverses”. Bien que ces conceptions soient plutdt primitives,
elles semblent suffisantes pour opérer A I'intérieur du systéme des nombres naturels, comme le démontrent
les résultats au pré-test de résolution de problémes. Elles s’avérent moins efficaces par la suite, od plusieurs
éleves éprouvent de la difficulté A les accomoder selon les besoins de I’opération. Elles sont en fait des
obstacles épistémologiques posés par les opérations d’addition-soustraction et multiplication. Comme
précédemment, quelques éleves les ont délaissées aprds le premier item, pour n’y régresser que lorsqu’ils
rencontraient des difficultés.

Encore une fois, plusieurs de ces conceptions sont des manifestations des obstacles
épistémologiques causées par I'habitude d’opérer dans le syst2me des nombres naturels odl I'on ne tient
compte que d’un signe (opératoire) 2 la fois et par I’habitude d’un raisonnement séquentiel et linéaire.

A mesure que la difficulté augmente, la tendance 2 ne fournir aucune explication pour 1’'un ou
I'autre des items de la division augmente. Par rapport A la multiplication, le nombre d’él2ves 2 pratiquer
I’abstention a doublé aux deux niveaux. Prés de la moitié des éleves de niveau général sont dans cette
catégorie, dont certains de fagon systématique. On remarque également I’ apparition, pour la premiere fois,
de conceptions indéterminées, i.e. de conceptions dont il est impossible d’inférer un diagnostic spécifique,
si ce n’est que son auteur est incapable de saisir le sens d’une opération.

Le crittre de richesse-densité des importations n’a pas ét€ inclus dans les tableaux précédents
puisqu’il s’agit d’un critere global d’évaluation des productions. Il concerne 1a quantité d’importations
provenant d’un méme modele. En relation avec ce critdre, les €leves des deux groupes avaient regu la
consigne de s’en tenir autant que possible 2 un modele métaphorique pour expliquer toutes les opérations,
et de ne recourrir & des modeles alternatifs qu’en cas de besoin. En fait, 10 sujets du niveau général et 6
sujets du niveau avancé se sont confinés 3 un modle unique, ne violant ce critdre d’aucune fagon, alors
qu’ils auraient peut-&tre d. Il est A noter que les €leves les plus compétents du niveau avancé ne font pas
partie de ce groupe d’élRves. Par contre, il s’y retrouve des éleves forts, moyens et faibles du nivean
général. A I’opposé, un él2ve de niveau général et quatre éleves de niveau avancé ont changé de modele
de fagon systématique 2 Ia plupart des items, de sorte qu’il est impossible de dégager de mod2les dominants.
11 s’agit d’éleves trds faibles des deux niveaux, 3 I'exception d’une €leve forte de niveau avancé, qui s’est
montrée particuliérement créative (coups de peigne, verres d’eau, poignées de chips, etc.). La prochaine
analyse concerne donc les sujets restants, soit respectivement 11 él2ves de chaque niveau.

Cette analyse avait pour but de délerminer si les violations au crit2re de richesse-densité des
importations réveleraient des indices diagnostiques supplémentaires. Une violation majeure 2 ce critdre est
un changement de mod2le A I'intéricur d’une méme catégorie d’opérations. Une violation mineure est un
changement de modele d’une catégorie d"opérations 2 une autre. Les productions métaphoriques concernées
ont donc ét¢ examinées afin d’établir A quels items etou entre quelles catégories d’opérations ces
changements étaient effectués. Les items, od il y a eu retour an modele jusque-1A dominant pour cette
catégorie d’opérations, ont également €t& identifiés. Dans les rares cas, od Iitem concerné rendait le

-
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nouveau modele utilisé égal en nombre d’items 2 celui du premier, le premier mod2le a été considéré
comme dominant. Notons enfin que lorsqu’un éleve a expliqué une série d’opérations en utilisant une variété
d’objets de méme nature, ces items ont €té considérés comme faisant partie d’'un méme mod2le (e.g. paquet
de bonbons et boite de gommes).

Le tableau 6 présente la fréquence des violations au critere de richesse-densité des importations.
Les items y sont listés dans I'ordre ol ils se présentaient 2 I'intérieur du test métaphorique. Le nombre
d’analogies erronées correspondant A chacun des changements de mod2le a é¢ mentionné en parallle afin
de dégager les relations de cause 2 effet.

Si on se réfere aux lignes identifiant les catégories d’opérations, on remarque d’abord que c’est la
multiplication qui a entrainé le moins d’éleves des deux niveaux A changer de mod2le d’une opération 2
I’autre (violation majeure). De m&me, ces €l2ves ont totalisé moins de ces changements en comparaison avec
les autres catégories d’opérations. De plus, elle a entrainé moins de changement de modele dominant d’une

catégorie A I’autre (violation mineure). Viennent ensuite I’addition-soustraction, puis la division au niveau
avancé. Au niveau général, le nombre d’éleves, qui ont changé de modele A I'intérieur de ces deux dernidres
catégories, est égal. Cependant, le fait qu’on y ait davantage changé de modele en abordant la division
(violation mineure) révele que cette catégorie est celle qui a entrainé le plus de changements de mod2le,
comme au niveau avancé. Si on se référe maintenant au grand total des violations majeures, on constate que
les éRves de niveau avancé changent légerement plus de modeles A I'intérieur d’une méme opération que
ceux du niveau général. Cependant, ils ont tendance 2 revenir davantage au modéle dominant. Toujours au
grand total, on remarque que ces retours au modele dominant sont plus fructueux que les changements de
modRle pour les deux groupes, car ils engendrent significativement moins d’analogies erronées.

Méme si les nombres de cas sont ici restreints, un patron émerge de ces aller-retours lors de
I'addition-soustraction. En comparant les items "-X +y" et "X - y" ainsi que "x - (-Y)" et "-x - Y", on peut
constater que la perception d’une difficulté au premier item de ces paires entraine un changement de
modele. Ensuite, on observe un retour au modzle dominant au second item qui est plus facile. Les résultats
des analogies correspondantes supportent cette interprétation des résultats. Quoique les changements de
mod2le permettent A certains éleves de résoudre efficacement la difficulté pergue, la moiti€ et plus des
analogies erronées correspondantes montrent que la difficulté n’a pas été surmontée. Par contre, le retour
au modele précédent lors des items plus faciles n’occasionne aucune analogie erronée.

Lors de la multiplication et de 1a division, on remarque le méme phénomene au niveau avancé, od
les opérations avec le zéro (0) sont pergues comme plus faciles A expliquer que celles avec les nombres
relatifs. Cependant, 2 mesure que la difficulté augmente, les retours au modele dominant se révélent moins
fructueux, méme si on observe encore des réussites aux items "0 X Y / X x 0" et "0 + Y". On remarque
également, qu’a mesure que les difficultés s’accumulent, on continue de changer de modele d’une opération
a I'autre et qu’on revient peu au modéle dominant au niveau général. II en est de méme an niveau avancé,
si on exclut les items avec zéro (0).

Des 9 €leves de chaque niveau, qui ont justifié leurs changements de mod2le lors des entrevues,
un seul éleve du niveau général a invoqus# le besoin d’apporter de la variété. Tous les autres ont mentionné
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Tableau 6:  Violations au critdre de richesse-densité des importations

Item Changement Analogie Retour au mo- Analogie
de modile erronée déle dominant erronée
Niveau G(A) G(A) G(A) G(A)
N 11(11) 11(11) 11(11) 11(11)
VIOLATION MAJEURE
Add./Soust. 7(9) 7(9) 7(9) 79
X+y 5(3) o0 - - - -
X-y 1(0) 0(0) 2(2) 0C0)
x-(Y) 5(6) 5(6) - - - -
x-Y (1 0(0) 2(4) 0(0)
x-(-Y) 4(49) 449 - - - -
Total 18(19) 9(10) 4(6) o0
Multiplication 5(8) 5(8) 5(8) 5(8)
x X (YY) 2(2) 1( 0) - - - -
x)XY 1(2) 1€ 0) - - - -
¢x) X (-Y) 2(4) 2(4) I(D 1(1)
0XY/Xx0 2(1 20 1(4) 1(2)
Total (9 6( 5) 2(5 2(3)
Division 7(11) 7(11) 7(11) 711)
¢X) +y 4(5) 4(4) - - - -
X+(y 2(3) 2(3) 1(1) (@)
X) + () 1(5) 1(5) oD oD
X+0 21 21 0(6) 0( 6)
0+Y 2(3) 2(2) 1(3) @)
0+0 3(3) 3(3) 1(1) (1)
Total 14(20) 14(18) 3(12) 2(10)
GRAND TOTAL 3943 29(33) 9(23) 4(13)
74.4%(76.7%) 44.4%(56.5%)
VIOLATION MINEURE
Changement de modile dominant de I’addition a la multiplication 4(4)

Changement de modile dominant de la multiplication & la division 7(5)
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1a perception de difficultés 2 généraliser I’ utilisation de leur modele dominant. Pour justifier une violation
majeure, ils ont dit, par exemple:

.j ai commencé avec le monopoly, puis aprés ¢a, quand j”ai vu un moins... ¢c’est comme
Si... que tu peux pas commencer comme 3 -3... c’est comme le 0. (5G/AS1)

Ben, j’voulais prendre des pommes tout le long. Mais, comment est-ce que je peux

comme... avoir 6 pommes, puis diviser par - 3? (9A/D2)

Et pour expliquer une violation mineure, la premidre justifiant un changement de modele entre I’addition-
soustraction et la multiplication, et le second entre la multiplication et la division:

La multiplication... j’savais pas comment mettre le thermométre en multiplication.

17AM2)

- Ah! puis 13, je vois que t’as changé de modle (du thermometre aux life savers).

Pourquoi?

- Ben, parce que tu peux faire les groupes. ( 13G/D1)

Les changements de mod2le procurent donc généralement I'indice diagnostique d’une difficulté
épistémologique qui est pergue consciemment par I’éleve. Cependant, la combinaison des données de la
spécification des degrés de certitude, 2 celles du critere richesse-densité, permet de faire des distinctions
intéressantes. Ainsi, il serait plus juste de dire que les changements de modele représentent une perception
qui est seulement partielle de ces difficultés quand I’analogie erronée, produite en utilisant un mod2le
altemnatif, est accompagnée d’un haut degré de certitude. A partir de ces constations et des résultats
précédents, il devient logique de croire qu’un retour 2 un modele dominant qui engendre une analogie
erronée (X + 0 au niveau avancé, e.g.) puisse s’avérer un indice d’une difficulté inconsciente, surtout si elle
est accompagnée d’un haut degré de certitude. Il s’agit de distinctions qui sont importantes au niveau d’un
diagnostic et d’une remédiation, si on se rappelle la nature implicite / inconsciente des erreurs
épistémologiques qui les rend particulidrement insidieuses et résistantes (Brousseau, 1989b; D’ Ambrosio
& Mewbom, 1994; Désautels, 1989; Resnick, 1989a; Sierpinska, 1989; Tirosh & Graeber, 1990, 1994).
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Appendice G-3: Fréquences des patrons d’erreurs au pré-test de calcul:
multiplication et division

Réponse Réponse

Erreur positive  négative Aucun (Diff.] (Isolé] Total Pourcentage
Niveau G (A) G (A) G (A) G @A) GA) GQ@A G A)
22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 2221)  22Q21) % (%)
Multiplication
xXy 6)) - - - - - - - - 0(0) 0.0( 0.0)
x X (Y) 10) #(#) 1(0) [0®] L)) 200 9.1( 0.0)
X x(y) 32) #(@#) - - 22)] (1)} 32) 13.6(9.5)
()XY 01) #(#) - - [0(1)] (L 0)! o) 0.0(4.8)
X)xy (D) #(#) 1(0) 2] 2y 2(1) 9.1(4.8)
X)X (Y) #(#) 4(1) 1(0) (10)] (10)] 5(1) 22.7(4.8)
X) x (-y) ##) 41 1(0) (1(0)] (10} 51 22.7(4.8)
Division
X+y ##) - - - - - - - - 0(0) 0.0( 0.0)
(X) +y 3(0) #(#) 1(0) (2(0)] (2(0)] 4(0) 18.2( 0.0)
X+(y) 32 #(#) - - 2(2)] (12)] 32 13.6(9.5)
¢X) + (-y) ## 3(1) 1(0) - - - - 4(1) 18.2( 4.8)
Réponse +1/-1 Change signe Aucun Total Pourcentage
Niveau G (A) G A) G (A) G @A) G A
22(21) 22(21) 2221 22(21) % (%)
+1&(-1) 2(0) 0(1) 200 4(1) 18.2( 4.8)
* Patrons d’erreurs stables ou dominants # Patron approprié de réponses

[] Les erreurs isolées 2 un item de la paire d’opérations de méme structure et les erreurs présentant
différents patrons d’un item 2 I'autre n’ont pas été additionnées pour donner le total.
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Appendice G-4: Fréquences des patrons d’erreurs au pré-test de calcul:
calculs avec le zéro (0
Réponse 0 X -X 1 Aucun [Diff] [Isolé] Total Pourcentage
Niveau GA) GA) GA) GAA GA) GA) GA GA) G A
22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 2221) % (%)

Add/Soust.

0-Y 14) 13000 ##® - - - - [1@®) [5@) 144) 63.6(19.0)
X-0 5) 40 #@» --  -- O Ml 9(1)  409(4.8)
0-(Y) 52) #® 7@ -- -- B2 “Q2)] 124)  54.5(19.0)
Multiplication

0xY #®» 3 - - - - .- [1MW 0wl 3w 13.6( 4.8)
0x(-Y) ##®» -- 20 -- -- [0 [©00)] 200 9100

Xx0 ## 50 - - - - - - [0 [00] 50) 22.7(0.0)
X)x0 #®» 1) - - - - - - [2M]) [z 7(1)  318(4.8)
0X0 #» - - - - 100 - - [O] O] 1(0) 4.5( 0.0)
Division

0+Y #® 1) -- oD -- [D] W 12)  45(9.5)
0+(Y) ##® -- 20 -- 20 BO) BO] 41)  182(48)
X+0et
X)+0 1718) 100 42 O1) - - [BQA)] O] 22(21) 100.0(100.0)
0+0 20(21) - - - - 200 - - - - - - 22(21) 100.0(100.0)

#: Patron approprié de réponses

(1] Les erreurs isolées 2 un item de 1a paire d’opérations de meme structure et les erreurs présentant
différents patrons d’un item A I'autre n’ont pas été additionnées pour donner le total.
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Appendice G-5: Fréquences des patrons d’erreurs au pré-test de résolution de problémes:

addition et soustraction

Expression proposée x+y X+y X-y X-y X - (-y) x - (-Y)
Niveau G (A) G(A) G @A) G (@A) G (A) G A)
2221 22(21) 22(21) 2221 22(21) 22(21)
PATRON D’ERREUR
xX+y #(#) - - - - 30) L&) - -
X+y - - #G#) - - 100) - - 0Q1)
GN -pnet - - 6(2) - - - - - - 0(2)
rép. en naturel
y-X - - - - 10) .- - - - -
X-y/-y+x - - - - - - 1(0) 14(8) 2)
I x+(y)
X-y/-y-x - - - - - - #G) - - 11(7)
x) +(y)
x-(y) - - - - - - 1(1) - - - -
-y - (-x) - - - - - - - - - - KD
x X () - - - - - - - - 1(0) - -
Aucune solution - - - - - - - - o) - -
Aucun patron 2(0) 2(1) 0(0) 30 6(4) @)
TOTAL 2(0) 83) 1(0) 9(1) 21(18) 21(20)
Niveau général 9.1% 364% 4.5% 409% 95.5% 95.5%
Niveau avancé 0.0% 14.3% 0.0% 438% 85.7% 95.2%

#: Patron approprié de réponses

GN-pn:  Grand nombre - petit nombre
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Appendice H-1: Fréquences et pourcentages des correspondances diagnostiques entre les
pré-tests: addition et soustraction

Item X+y X4y xX-y XY x-(-Y) x-(-Y) Total Pourcentage
Métaphore CalProG(A) G(A) GQA) G A) GA G G (A) G (A)
NN) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 132(126) % (%)
DIRECTE 96.4(97.7)
Calcul [73.6(69.9)]
Parfaite B B 12170 415 15200 37D - - - - 34(69) 25.8(54.8)
Bonne B B 849 1(2) 5(1) 1(3) (L@ )) - - 15(11) 11.4(8.7)
Approximative B B - - Ky - - - - - - - - 1( 1) 0.8(0.8)
Parfaite B E 20 30 - - 3(00 - - - - 8 0) 6.1(00
Bonne B E - - 300 - - - - - - - - 300 23000
Approximative B E - - 1(3) 1( 0) - - - - - - 2(3) 1529
Erronée E B - - 1(0) - - 300 - - - - 4 0) 3.0(00)
Erronée E E - . 1(0) - - 2000 12(2) 15(2 0 4) 22.7(32)
Probléme [83.5(95.3)]
Parfaite B B 12(17) 15 15200 3170 - - - - 34(69) 25.8(54.8)
Bonne B B 849 1(2) 51 1(3) on - - 15(11) 11.4(8.7)
Approximative B B - - Ky - - - - - - - - 1( 1) 0.8(0.8)
Parfaite E B - - 440 10 20 - - - - 7C 0) 5.3(0.0)
Bonne E B - - - - - - (0 - - - - 1 0) 0.8(0.0
Approximative E B - - 300 - - 300 - - 1(0) 7€ 0) 5.3(00)
Erronée B E - - - - - - (1 @)) 9%(16) 6(18) 15(35) 11.4(27.8)
Emonée E E - . 1(0) - - 2(0) 12(2) 15(2) 30( 4) 22.7(32)
INVERSE 08(24)
Erronée B B - - - - - - - - (2 o1 1( 3) 0.8(24)
CURATIVE 3.1(0.0)
Calcul & Problkme

Parfaite E E - - - - - - 1(0) - - - - 1 0) 08(0.0)
Bonne E E - - - - - - 20 - - - - 200 15000
Approximative E E - - - - - - 100 - - - - 1 0) 0.8(0.0)
TOTAL 100.3(100.1)

... & suivre
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Item X+Y Xty Xy xY x-(-Y) -x-(-Y) Total Pourcentage

Métaphore CalPro G(A) G(A) G@A) GA) GA) GA)

G (A)

G (A)

N®N) 22(21) 22(21) 22(21) 222D 22(21) 2221 132(126) % (%)
CURE PARTIELLE 20.5( 2.9)
Calculs [10.6( 0.0)]
Parfaite EB - - 4 (0) 100 20 - - - - 70 5.3(0.0)
Bonne EB - - - - - - 10 - - - - 1(0) 0.8(0.0)
Approximative E B - - 300 - - 30 - - - - 6 (0) 4.5(0.0)
Probléme (9.9(2.4)]
Parfaite BE 20 300 - - 30 - - - - 80 6.1(00)
Bonne BE - - 300 - - - - - - - - 3000 23(00
Approximative B E - - 1) Ko - - - - - - 2(3) 15249
AUTRE

Calcul

Curatif par comparaison - - 10 - - - - 2 30 6(1) 45(038)
Nouvelle erreur - - - - - - - - 1 0) - - 10) 0.8(0.0)

[1] Total déja inclus dans le pourcentage total
B: Bons E: Erronés
Données précédemment incluses avec les calculs
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Appendice H-2: Fréquences et pourcentages des correspondances diagnostiques entre les.
pré-tests: multiplication

Item xXy (x)Xy xX(¢yY) (x)X(y Total Pourcentage
Métaphore Cal Prob G (A) G (A) G @A) G (A) G (A) G (A)
NN) 22(21) 22(21) 22(21) 22(21) 88(84) % (%)
DIRECTE 97.7(96.5)
Calcul [54.5(67.9)]
Parfaite B B 1( 4 12) 2) - - 2( 8) 23( 9.5
Bonne B B 12(11) 2(5) 1(8) - - 15(24) 17.0(28.6)
Approximative B B 7C 5 0(6) 4(6) - - 1117) 12.5(20.2)
Bonne B E - - 02 2(0) - - 2( 2 23( 249
Approximative B E - - 72) 2(0) o 9( 3) 102( 3.6)
Erronée E E - - 2D 21) 5C1) 9( 3 102( 3.6)
Problme [85.2(90.5)]
Farfaite B B i( 8§ i(2) 0(2) - - 2( 8) 23( 5.5)
Bonne B B 12(11) 2(5) 1(8) - - 15(24) 17.0(28.6)
Approximative B B 7C 5) 1 ()] 4(6) - - 11(17) 12.5(20.2)
Ermonée B E - - 10Q3) 11(3) 17(18) 38(24) 43.2(28.6)
Erronée E B - - 21) 2(1) 5C1) S 3) 102( 3.6)
INVERSE 23( 3.6)
Erronée B B 2(1) - - o1) 01 2( 3) 2.3( 3.6
TOTAL 100.0(100.1)
CURE PARTIELLE

Problme 12.5( 6.0)
Bonne B E - - 02) 2(0) - - 22 23( 249
Approximative B E - - 7(2) 200) /@ )] 9 3) 102( 3.6
AUTRE

Curatif / comparaison - - 1(0) - - 1( 0) 2( 0) 23( 0.0
Nouvelle erreur - - - - 1(0) 1C 0) 2( 0 23( 090

[] Total déja inclus dans le pourcentage total
B: Bons E: Erronés
Données précédemment incluses avec les calculs



Appendices 390
Appendice H-3: Fréquences et pourcentages des correspondances diagnostiques entre les

pré-tests: division
Item X+y X)»¥ X+y) (X)+(y) Total Pourcentage
Meétaphore Cal Pro G (A) G @A) G (A) G (A) G (A) G (A)
NN 2221 22(21) 22(21) 22(21) 88(84) % (%)
DIRECTES
Calcul [38.7(502)]
Parfaite B B 1( 9 1) - - - - (5 1.1( 6.0)
Bonne B B 11(14) 2(8) - - - - 13(22) 14.8(26.2)
Approximative B B 6( 2) 1(0) oy - - 7C 3) 8.0( 3.6)
Parfaite B E - - - - - - on oD 00( 12)
Bonne B E - - 2(4) - - o0 29 2.3( 6.0)
Approximative B E - - - - oD 0 2 o 3 0.0( 3.6)
Erronée E E - - 4(0) 3C( 2) 4 1) 11¢ 3) 12.5( 3.6)
ProblRme [94.4(77.5)]
Parfaite B B 1( &) o1) - - - - 1( 5 1.1( 6.0)
Bonne B B 11(14) 2(8) - - - - 13(22) 14.8(26.2)
Approximative B B 6 2) 1(C) oD - - 7( 3) 8.0( 3.6)
Ermonée B E 200 13(7) 19(13) 17(12) 51(32) 58.0(38.1)
Erronée E E - - 40) (2 41 11(3) 125( 3.6)
INVERSE 34(119)
Erronée B B 2(D o) o 4 1( 4 3(10) 34(119
TOTAL 100.1(100.2)
AUTRE
Probléme (cure partielle) 2.3(10.8)
Parfaite B E - - - - - - o1 1 /@) 00( 12)
Bonne B E - - 2(4) - - ) /@ )) 2( 5 23( 6.0)
Approximative B E - - - - ol 0 2) o 3 0.0( 3.6)
Calcul
Curatif par comparaison - - 3(0) 1C 0) 1€ 0) 5 0) 5.7( 0.0)
Nouvelle erreur - - - - 2( 0 2()) 4(1) 4.5( 1.2)

[] Total déja inclus dans le pourcentage total
B: Bons E: Erronés
Données précédemment incluses avec les calculs
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Appendice H-4: Fréquences et pourcentages des correspondances diagnostiques entre les
pré-tests: multiplication et division avec le zéro (0)

0x-Y -Xx0
Item 0xY Xx0 0+Y X+0 0+0 Total Pourcentage
Métaphore Cal Rés* G(A) G(A) G(A) G(A) GA) G@A) G (A)
N®N) 1517y 98 2221)  22(21) 2221 90(8%) % (%)
CALCUL 96.6(96.5)
Corr. compRte [76.6(79.5)]
Parfaite B B 1) 1(1) 22) - - - - (9 33( 4.9
Bonne B B 6(9) 300) 5(D - - - - 14(16) 15.6(18.2)
Approximative B B o) 10 35 - - - - 4( 6) 44( 6.8)
Erronée E E 10) 1(1) 2D 2221) 22(21) 48(44)  53.3(50.0)
Corr. partielle [20.0(17.0)}
Erronée B B 7(5) 2(6) 94) - - - - 18(15) 20.0(17.0)
Corr. inverse L1( 1.1)
Erronée B E - - - - 1(1) - - - - 1C 1) 1.1( 1.1)
Curative 22( 1)
Bonne E B - - 1(0) - - - - - - 1 0 1.1( 0.0)
Approximative E B 1(0) - - o) - - - - (YD 1.1 1.1)
Autre 0.0( 1.1)
Curat/comparaison E B oQ) - - - - - - - - oD 0.0( 1.1)
TOTAL 99.9(99.8)
PROBLEME 100.0095.2)
Corr. complite
Emonée E E** ## ## ## 22200 # # 22(20) 100.0095.2)
Corr. inverse
Erronée E B** ## ## ## @) it # oo 0.0(4.8)

* Correspondances avec le résultat de la métaphore, sauf pour I'item X + O qui est reli€ 2 un
probléme.

g Correspondances avec le résultat du probléme.

(1 Résultats déja inclus dans le total.



Addition en entiers naturels

Loi mathématique

Associativité erronée: 6(0)

6+3=-6+3)=9
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Appendice I-1: Obtacles des nombres entiers naturels (calculs), lois mathématiques
et analogies correspondantes : addition et soustraction

Analogie correspondante

-6 + 3: "1l manquait 6 personnes au début du
party et 3 personnes ont parti. Combien qui
restent? <9." (17G/AS3)

-6 + 3: "L’ascenseur était 2 3 étages dessous la
terre, alors 2 -6." (9G/AS4)

Associativité erronée: 7(1)

3-(6)=-G+6)=-9

Soustraction en entiers naturels

possibilité de soustraire
un grand nombre d’un
plus petit

3-6=-9

Impossibilité de soustraire
du zéro (0)

3(1)

0-6=0

-3 - (-6): "Billy devait 38 et 68. Ok. Y devait, y
devait 9... les deux. Mais il a continué 2 jouer et il
a perdu encore. (...) Il a 98 dans le trou.”
(1G/AS10)

-3 - (-6): "Je dois 3 2 Denis et 6 2 Jean. =-9."
(4G/AS12)

Im oQ1) 3 - 6: "Parce que, j'dis, ben si comme t’as 3, t'as

3 pommes pis faut que t’en donnes 6, c’est pas
possible, so... (...) Des degrés? Eh... Ben, y fait 3°
maintenant, puis tout 3 coup ¢a tombe 2 -6, so..."
(1A/AS2)

0 - 6: "La température était de 0°. Puis, elle a
augmenté de - 6. (...) La température était de 0°.
Elle a descendu de 6°. Et puis, ¢a a donné 0."
(12A/AS2)

0 - 13: "T’es cassée aujourd’hui, t’as 0. (...) Et
puis, y a quelqu’un... y a quelque chose que tu
veux... un autre tape, que tu veux absolumeant.
Puis, il va te le vendre 13$. (...) Ca serait quand
méme 0, non?" (14G/AS7)

Nombre inférieur initial
entraine une inversion:
3-6=6-3=3

6(0)

0-13=13-0=13 3(0)

2-9: "Billy 1A... ok, y a 9$ dans les poches... ok,
et puis y s’en va jouer an poker.(...) Puis I3, le bid
13, c’était 28 pour rentrer. Puis 13, y a perdu 28.
Ca fait que 13, y reste 7 dans les poches.”
(1G/AS2-3)

0 - 13: "T’es cassé, t’as 0. (...) T’empruntes 138.
Ben, w vas avoir juste 13." (22G/AS7)
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BT

Loi mathématique G(A) Analogie correspondante
Négatif initial entraine la 1(0) Curative
commutativité des signes:
6+3=6-3=3
Associativité erronée: 7(1) -6 - 3: "J"ai dépensé 68, puis il me manquait 37"
6-3=(6-3)=-3 (TA/AS3)
. . . -3 - 6: "L’ascenseur est 2 3 étages dessous la terre
+ traduite en inversion 3] et... = -3." (9G/ASS)
quand le nombre initial
est inférieur: -3 - 6: "Jean est descendu de 3 marches, il lui en
3-6=-(6-3)=-3 reste 6 2 descendre. En tout, il y a 9 marches 2
descendre. (= -3 raturé)" (22G/AS10)
-3 - 6: "Sur la gauche d’une rue, y a -3 d’autos...
3-6=6-3=3 [1(0)] ok, que sur le cOté droit, -6." (6G/ASS) ||

opératifs confondus en un vient la nuit, le thermomatre descend de 6°. 1 fait

Signes prédicatifs et 10(1) 3 - (-6):"11 fait 3°C dehors. Mais, 2 mesure que
maintenant -3.” (15G/ASS)

signe opératif:

3-(-6)=3-6=-3 3 - (-6): "F'ai 3$ dans la banque. La banque me
et [1(0)] charge 68 pour NSF, mais je n’ai pas assez
6-(-3)=6-3=3 d’argent. Alors, j’ai -38 dans la banque.”

(10G/AS7)

-3 - (-6): "...je m’ai fait voler 3 billes. (...) Et mon
3-(6)=-3-6=-9 [2(0)] frére m’en a pris 6. Il m’en manque 9... ben, dans
et mon paquet.” (TA/AS6)
6-(3)=-6-3=9 )

-3 - (-6): "...-3 chats sont morts cette semaine. La

semaine passée, -6 chats sont morts. Donc, il y a

. . 9 chats de morts en deux semaines.” (6G/AS8)
+ composé d’inversion

quand le nombre initial

est inférieur: 3-(6):"..j’ai 3 pomm;se (...)3Ie dois36. (...) Puis
=2 == aprds ¢a, c’est § "8tre -3. (= + 3 raturé).”
3-(6)=3-6=6-3=3 1O | Didhse upposé

+ composé d’associativité
erronée et d’inversion: 3 - (6 *Tu dois 35 6 Tudo
3. (-6) =-(6 - 3)=- -3 - (-6): "Tu dois 3$ et tu empruntes 6. Tu dois
3:0=6-9=3 | pOI | 2o e

: ves par niveau qui ont évoqué les lois correspondantes
[G(A)): nombre d’éRves déjd compris dans les nombres sans crochet
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Appendice I-2: Obtacles des nombres entiers naturels (calculs), lois mathématiques et
analogies correspondantes : multiplication et division

Loi mathématique

Stabilité du nombre

Analogie correspondante

3 X 0: "Jai 3§ et ¢a fait longtemps que je
travaille... et toujours rien de plus.” (8G/M3)

naturel initial:

3 X 0: "Y en achete 3. Pendant la semaine, y en
3X0=3 fume pas. Y en reste encore 3." (15A/M6)
Stabilité inconditionnelle 2(0) 0X 114; "Ben... si... ¢a, C'est com;le si t;(a)f 148..
du nombre naturel: puis, 12 tu joues... tu joues pas... ben, y doit te
0X14 =14 rester 148." (1G/M4)

0 +9: "..c’est comme...tu dois pas d’argent 2
0+9=9 2(1) personne... mais, y a 9 personnes. (...) Comme... y

2 9 personnes, mais tu leur dois pas rien... ben, y

a encore 9 personnes.” (1G/D6).

0 + 3: "Javais pas d’argent 2 I"école, aujourd’hui.

(...) Mais, arrivée 2 la maison, ma mére m’a

donné 38. = 3." (21G/D6)

— 3 + 0: "Alors, t'as 3 billes. Ta mere te dit de
3+0=3 23) partager tes billes avec ton frére. Ton frdre ne les
aime pas. Alors tu ne sépares pas tes billes. Tu as
encore 3 billes." (8A/D9)

3 + 0: "3 bonbons ont été séparés par 0 personne.

Donc, il reste 3 bonbons.” (6G/D7)

Stabilité du nombre 1(1) :)u + 30(l)l "M::sieur I:heblanc n’a Pasﬁd:emgggié-

et ors, il ne doit pas diviser son profit .

naturel justifiée par une () (0 +3 = 3)" (19A/DS)

inversion, ol on ne peut

pas diviser:

0+3=3+0=3

Conception "nombre de 0 + 0: "Paul n'a plus d’argent. Et Kim, non plus.

parts": Y a plus d’argeat, alors comment peuvent-ils se
1 ", partager une poutine quand ils n’ont plus

- "I y a un O dans 0": (1) Pargoat? (SADG) P
0+0=1

- "My a un O dans 2(1) 3 + 0: "Eh... j"ai gagné 3$ 2 moi seule... = 3."
chaque unité": (8G/D7)
3+0=3

3 + 0: "On est 3 personnes 2 partager 1 glteau.
Et je I’ai coupé en 3." (TA/D2)
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Loi mathématique G(A) Analogie correspondante

Ne peuvent justifier un (46) + 3: "Jean-Michel était dans |
-6) + 3: "Jean-Michel était ’ascenseur qui
résultat positif: est brisé. Il a €t€ au Ge étage A plusieurs reprises
et ensuite est descendu 3 fois." (14G/D1)
(-6)+3=2 2(0)
(-6) + 3: "Jai perdu 6 billes..." (9G/DI)

6+(3)=2 (1) 6 + (-3): " = 2. Je ne comprends point.” (15A/D1)

6 + (-3): " = 2." Aucune métaphore. (21G/D1)
B e R e e —— ——— — —————— —— |

G(A): nombre d’€léves par niveau qui ont évoqué les lois correspondantes
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Appendice I-3: Obtacles des lois généralisées de facon erronée (calculs), lois
mathématigues et analogies correspondantes : addition et soustraction

Lois de multiplication et division
Loi mathématique Analogie correspondante
2 négatifs entrainent un 15(0)
résultat positif
. .. =3 - 6: "Tu avais 3$ et ton ami te fait rappeler que
+ traduite en addition: (3001 tu dois 6S. Alors, tu en dois 95. = +9.” (TG/ASS)
3-6=3+6=9
: T -3 - 6: "Je dois 3 jetons, j’en perds 6. Combien
+_gafig‘tf ;n. s;'isgacu‘m' ROT | pen reseeitr =+ 9. (3 rany” (1IGTASES
+ traduite en: [1(0)] -3 - 6: "Je suis au 6e étage. Je décide de
3-6=-3+6=3, descendre 3 étages. Maintenant, je suis au 3e

oll le nombre supérieur éiage.” (16G/AS4)

hérite du signe positif

Justification des

associativités erronées
sociativités erronce -6 + 3: "Javais perdu -6$ et j’ai regagné 3. = -9."

. ... (18G/AS2)
+ un négatif et un positif 2(0)
entrainent un résultat (Voir aussi exemples précédents des associativités
négatif: erronées)
6+3=-(6+3)=-9
+ 3 négatifs entrainent un 6(1)
résultat négatif:
3-(-6)=-3+6)=9 [5(1)] (Voir exemples précédents des associativités

-3-(-6) =-(6 - 3)=-3 [10)] | cmwonées)
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’ Lois conflictuelles

Loi mathématique G(A) Analogies correspondantes

L’habitude de calculer 1(0) 6 - 3: "Si I’ascenseur est au 6e étage et elle
descend de... au 3e étage, elle a descendu du 3e...

dans le systtme des p
nombres relatifs est de 3 étages.” (SGIAS6)
généralisée A celui des
nombres naturels:
6-3=-3
Le signe positif résultant 3(0) -3 - (-6): "...y manque 6 jetons et je gagne 3.
des deux négatifs est Combien m’en reste-t-il? = -3." (17G/ASS)
attribué autrement: e i fatend . -
-3 -(-6): "Hier, il faisait -3°C. Aujourd’hui, il
-3-(6)=3-6 [1(0)] fait -6°C. La différence est de -9°C." (19G/AS10)
3-(-6)=-3+-6 [2(0)] -3 - (-6): "Je dois la banque 3$ et j"emprunte 63
de plus. = -9." (11G/AST)
Justification des 6(0) (Voir exemples précédents des associativités
associativités erronées: erronées)
| signe hérit€ du nombre

supérieur:
6+3=-(6+3)=-9 [2(0)]
6-3=-(6-3)=-3 20}

3-(6=-G+6)=-9 [2(0)]

G(A): nombre d’éléves par niveau qui ont évoqué les lois correspondantes

[G(A)]: nombre d’éleéves déja compris dans les nombres sans crochet
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Appendice I-4: Obtacles des lois généralisées de facon erronée (calculs), lois
mathématiques et analogies correspondantes : multiplication et division

l Lois d’addition et de soustraction
Loi mathématique G(A) Analogie correspondante

Signe du résultat hérité (-3) X 6: "J’ai emprunté 38 et j’ai gagné 6 fois le
du nombre supérieur: nombre que j’avais emprunté. 18." (21G/M2)

(-3) X 6: "...jai 16 en dette de 38 et j’ai gagné
(-3)X6=18 3(1) 21. = 18." (18G/M2)

2) = 6 + (-3): "11 avait 6 personnes avec les cheveux
6+(3)=2 3 bruns dans cette salle, mais il en avait 3 qui sont
parties. Alors, il resterait la moitié." (7A/D1)

6 + (-3): "Elise et Jason étaient dans 1’ascenseur.
IIs ont monté jusqu’au Ge étage et ensuite
descendu au 3e étage. Le total était maintenant
rendu 2 3." (14G/D1)

6 + (-3): "Ben, j’avais 68. J’ai perdu 4$... puis,
jravais 28 qui me restaient.” (18G/D2)

6 + (-3): "J’ai 6 gommes que je dois séparer entre
3 de mes amis.” (17G/D3)

Signe négatif entraine une 1(0) (-3) X 6: "Alain a perdu 3 joutes de monopoly sur
6 joutes, ce qui lui donne le méme nombre gagné

oowmcion, s oo S
2 signes négatifs (-3) X (-6): "Jai une partie... j*ai une perte de 3

jetons..., puis, pour 6 mains... qui me donne un

entrainent un résultat total de -18." (GGIM2)

négatif:
(-3) X (-6): "Sébastien... avait 3 paires de

(-3) X (-6) = -18 2(0) pantalons troués. Dans une fin de semaine, il a
troué 6 paires de pantalons.” (15A/M4)

(-6) + (-3): "Combien de - 3 y a-t-il dans -6?
(-6) + (-3)=-2 1(0) =-2." (11G/D2) f

(-6) + (-3): "3 hommes jouent au poker. En tout,
ils doivent 68. Chaque monsieur est en dette de
28." (15A/D2)




Appendice I-4 (suite)

Loi mathématiques

Nombre pair +

TN

G(A)
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Analogie correspondante

Curative

3+0=1

parenthéses entrainent un

résultat positif:

(-3)X6=18

La division du zéro = 1: 1(1) 0 + 3: "J’ai 0 gomme et j’en dois 3 A.... un chien.
0+3=1 = L." (17G/D7)

La division par zéro = 1: 33)

3 + 0: "J’ai 3 bonbons... et j’en dois 0 2
personne. = 1." (17G/D10)

Commutativité des
signes:

3X(-6)=(-3)X6

Loi de la commutativité

3 X (-6): "Eric repaie 3$ 2 6 de ses amis pour
annuler ses dettes. Eric vient alors de remettre 18$
en tout.”" (2A/M1)

(-3) X 6: "Aprds que son pere lui a donné son
argent, il perd son allocation de 6S pour 3
semaines. = -18." (2G/M2)

Inversion des termes de
la division par
commutativité:

3+0=0+3=0

@

3 + 0: "Julie fait du bénévolat A I'hdpital pendant
3 jours. Combien d’argent gagne-t-elle par jour?
Eh.... (...) 0." (6A/DS)

3 + 0: "...combien de 3 qu'il y a dans 0? = 0."
(11G/D7)
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Lois conflictuelles
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G(A):

Loi mathématique G(A) Analogie correspondante
La soustraction (addition) 1(0) (316+b 0: "Les 3 pe;s?nnes danns Iascenseur
» . arquent tous 2 la cave. 11 ne reste personne
Fépétée ;s': ll od’}é l:a?mf dans I’ascenseur. (...) ...des 0, y en a combien
lnverse d¢ 1a division: dans 37 Y en a pas... parce que méme si tu fais 0
3+0=0, +0 + 0 + 0... tu peux faire ¢a jusqua I'infini...
car0+0+0..=0 jusqu’2 I'infini, puis ¢a donnera jamais 3."
(15G/D8)
La multiplication est 0.+ 0: "I fait 0°C. Pendant 0 heue. 1
I’opération inverse de la + 0. "7 it 0°C. Peadant 0 beure, la
Il division: température augmentait de 0." (19G/6)
0+0=0car0X0=0 200) 0 + 0: "Le poker est vide. Donc, personne ne
gagne rien.” (1G/D8)
- _ 0 + 0: "Personne va 2 la féte de Georges. Alors,
0+0=1car1X0=0 1(1) personne ne doit donner d’argent pour acheter un
cadeau.” (19A/D10)
0 + 0: "J’ai 0 gomme et j'en dois O 2 mon chat."
(17G/D9)
I Généralisation de la 3(10) 0 + 0: "Marc a aucun argent dans ses poches et il
stabilité du zéro (0) initial désire le sépa.r'er (...). Marc demeure encore avec
. s o aucun argent." (9A/DS)
lors de la division par
zéro (0): 0 + 0: "I' n’y a pas de personne dans 1’ascenseur.
(...) Elle ne bouge pas. Il y a encore personne
0+0=0 dans 1’ascenseur.” (15G/D7)

nombre d’éleves par niveau qui ont évoqué les lois correspondantes
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Appendice I-5: Obtacles de la notation (calculs), lois mathématiques et analogies
correspondantes : addition et soustraction

| Absence d'un signe d'addition _

Absence d’un signe d’addition

Loi mathématique

Cause de la fiction d’un
nombre négatif initial:
3-6=-3-6=9

G(A)

Analogie correspondante

3 - 6: "La mere 2... on va dire Pierre... lui a servi
6 carottes... puis 13, lui en mange 3 autres..."
(15A/AS2)

Cause de la fiction d’un
nombre positif en second:
3-6=-3+6=3

-3 - 6: "Ce matin, il faisait -3°C. Et I’apr2s-midi,
il fait 6°C. La différence est de 3°C." (19G/AS3)

Cause d’une associativité:
6-3=-(6-3)=-3

Curative

parenthéses entraine un
résultat négatif:
-3-(6)=-3

Cause de la répartition 3(0) 3-(-6): Je perds 38... puis, j’en devais 6 au top
des signes entre les de ga. = -9." (4G/AS10)
termes:
3-(6)=-3-6=-9
Cause de I’application de 1(0) 3 - (-6): "...tu dois 38 et tu empruntes... 6. Tu dois
1a loi de I'ordre des maintenant 93." (7G/AS8)
opérations ol les signes 3 - (-6): "P'ai 6 jetons de perdus... (...) Mais, j'ai
sont répartis par encore perdu... 3 autres. (...) Et puis, ¢a égale 2
inversion: une perte de -9.” (3G/AS3)
3-(6)=-6-3=-9
{| Cause de la 2(2) 3 - (-6): "Favais juste 3$ et j*ai gagné 158, qui
3-(6)=18 -3 - (-6): "Ce matin, il faisait -3°C. La
température a baissé durant Ia journée. Mais elle a
-3-(6) =-18 descendu... descendu de 6°C durant le soir. Alors,
la température est 2 -18°C.” (17A/AS3)
| 2 négatifs séparés par une 1(0) 3 (6): ".Lascenseur est au 3e éage...telle s
parenthése entrainent un escendue au 6e étage, mais dessous la terre.
résultat positif: Alors, elle est 2 1a 3e étage.” (9G/AS9)
3-(-6)=3
Un nombre négatif entre 1(0) -3 - (-6): "L’ascenseur est 2 la 3e étage sous la

terre et elle est descendue encore de 3 autres
étages. Alors, elle est au moins... négatif 6."
(9G/AS9)
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Appendice I-6: Autres obstacles (calculs), lois mathématiques et analogies correspondantes

I Obstacles ontogéniques
[ raton st sovsacion___|

Loi mathématique Analogie correspondante

Un négatif et un positif 1(0) Nouvelle erreur / Curative

entrainent un résultat
positif: -11 +2 =9

3 négatifs entrainent un 1(0) Nouvelle erreur
résultat positif:
8-¢-N=15

Négatif initial entraine 1(0) Curative
une multiplication:
3+6=(3)X6

Multiplication et division

Résultat hérité du signe 3 X (-6): "Martin était 2 la 3e case du jeu de
initial: monopoly. C'était encore son tour, il avance de 6
et sur la 6e case, on lui dit de piger une carte. La
carte disait: recule de 6." (14G/M1)

3X(-6)=18
Un nombre inférieur 1(0) Nouvelle erreur
initial entraine un résultat
positif: 3 X (-6) = 18
Impossibilité de 1(0) 0 X 3: "Javais pas d’argent 2 I'école, aujourd’hui.
multiplier un nombre ¢.) Mais.-arri'\'rée 2 Ia maison, ma mére m'a
supérieur par zéro (0): donné 38.= 3." (21GMT)

0X3=0+3=3

Impossibilité de diviser le o) Nouvelle erreur / Curative
zéro (0), justifié par une
inversion: 0 +3=3+0

Stabilité d’un nombre 1(0) Curative
relatif négatif:

0+(3)=-3

Stabilité d’un nombre 1(0)

négatif initial seulement:

(-8)X0=-8
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Loi mathématique

Dépendance totale de la
calculatrice (signe):
-3-6=90u9

Obstacle technologique
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Analogie correspondante

-3 - 6: "Tu avais 3$ et ton ami te fait rappeler que
tu dois 63. Alors, tu en dois 95. = +9. (...) Ah,
ben, j’suis pas capable. J'ai besoin de ma
calculatrice.” (7G/S & 3)

Autres obstacles

Les nombres négatifs Curative:

interferent dans les 0 - 6: "Mes zéros sont.... J’ai de la mis2re, j’sais

calculs avec zéro (0): pas pourquoi. J'ai aucune idée pourquoi. Mais,

: depuis qu’on a appris les négatifs 13, les zéros

0-6=2? c’est mélé. J'sais que quand on multiplie, c’est 0.
Mais quand on divise, additionne, puis soustrait...
comme, de méme j’pourrais pas le faire. Mais 6 -
0, ce serait 6. (...) Marc a pas d’argent dans ses
poches. Mais il en emprunte 6 de son ami. Alors,
il est en... 63 de dette.” (9A/2)

Calcul 2 I’unité erroné 1(0) %mgvetl dois Ia b 65. Je Ies donne 3

- -6 + 3: "Je doi anque 6$. Je les donne 3 et je

egtra.:tl‘é. p:ll'alun nombre les dois encore 3. (= +3 remplacé par -3) (...) Ben,

negatt int -10 + 7... C’est eh... 8, 9, 10. 3... non, -3"
(11G/AS2)

Droite dirigée non 2(0) 3 - (-6): "...;j’ai 38, j’en devais 6 A ma mere. (...)

unifiée: Puis, mon pere me devait 68. (...) Alors, il m’en

3. (-6). =3-6+6=3 reste 3. = 9." (8G/ASS)
-6 + 3: "Julie avait manqué son tour 6 fois depuis

+ calcul 2 I'unité de [100)] qu’elle a commencé le jeu avec ses amis. (...)

quantités hétérogénes Huuuum... elle a été chanceuse 2 son septidme

ek 3 . tour, elle a finalement pu avancer de + 3. Alors,
“ 1’6"113‘: 3 ‘:esfﬁcacemem' elle érait rendue 2 la 3e case.” (14G/AS3)
Dépendance totale de la 3(0) -18 - 1: "Ben d’habitude, d’habitude... je vas

droite numérique

G(A):

regarder sur une rdgle. Comme mon 0 est 13, mon
moins, puis mon positif... A part ¢a, j’ai -18, aprds
¢a je racule... de 18... je racule de 1 encore, ¢a va
me donner -19." (4G/ASS)

nombre d’éleves par niveau qui ont évoqué les lois correspondantes
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Obstacles. solutions des problémes et analogies correspondantes:

addition et soustraction

Solution des problémes G(A) Analogie correspondante
6+3=6-3=3 34) Univocité des termes:
et [1(3)] -6 + 3: "J’ai perdu 6 billes, mais mon p’tit frére
6+3=3 en a trouvé 3. Alors, il m’en reste 3 billes 2
0+5= trouver.” (TA/AS2)
1(0) Conceptions conflictuelles (transformation et
- 3=3_-6= abscisse):
6-3=3-6=3 [10)] 6 - 3: "Si I’ascenseur est au 6e étage et elle
descend au 3e étage, elle a descendu de 3 étages.
= 3." (9G/AS6)
|
o(1) Conception erronée de la soustraction:
3-6=-3-(6) = -3 - 6: "Genevidve avait une dette de 3$. Puis un
3-6 3-¢6)=3 [ jour, elle se promenait dans le parc et elle a
trouvé 68. Maintenant, elle a un profit de 3$. Sa
dette est éliminée. (...) Ben moi, je pensais que
c’était une dette de 3$... (...) Puis t’0tes 68 de ta
dette. Y va t’en rester 3. (16A/AS2-3)
1(0) Relation comparative:
3-6=173- -3 - 6: "Sur la gauche d une rue, y a -3 d’autos...
3-6=3-6 (101 ok, que sur le cOté droit, -6. En tout il a 9 autos.”
(6G/ASS)
-3 - 6 = solution ou 1(0) Aucune conception
réponse en naturels [1(0)]
o) Conception littérale de la loi:
- (-6) = = 3 - (-6): "Au début de la joute, j"ai 3$. Dans la
g ( 2) _ g +6=9 [88)} prochaine main, je perds ma dette de 6$. J’ai alors
- (-6) = [0(2) 98." (3A/AS3)
3-(-6)=3-6¢ [0(1)]
5(0) Conception additive de la loi:
(-6 =13 - 3 - (-6): "Si tu es au 3e Stage et que tu montes 6
3-(0)=3-6 [4O) étages. Rép. = 9." (2G/AS3)
16(12) Interprétation erronée de la soustraction d’un
-(-6) =13 - négatif:
3-(-6)=3-6 (7] 3 - (-6): "Jai acheté... 3 pommes et ma mere
"en a enlevé 6. Donc, c’est égale 2..."(11A/AS3
Solutions hétéroclites [5( 3)] ren a colev e, c'est égale &.°( )
3 - (-6): "Billy gagne 38, ok?... pour la premitre
Aucune solution* [0 1)) main. Puis 13, la deuxi®me main, il perd 63 qu’il
devait déja. Dong, il est 3S dans le trou.”
3-(-6)=3+6* () | GGASD
3 - (-6): "OKk, bea... je perds... ok, je perds 3$...
puis, j’en devais 6 au top de ¢a. = -9." (4G/AS10)
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Solution des problémes G(A) Analogie correspondante
Aucune conception
3-(-6)=3X(-6)
3-(-6)=3-6
0(5) Conception littérale de 1a loi:
3 -(-6) = -3 - (-6): "Jai -38, une dette. (...) Jai une autre
3-¢6)=3 [065)] dette de 68. (...) Mais, la personne me dit que
ou c’est pas nécessaire de la payer... de 1a repayer.
-6 - (-3) (..) F'ai donc... 38." (14A/AS4)
ou
-3+6et6-3=3 I
6(4) Conception additive de la loi:
3-(-6) =-3- -3 - (-6): "Je commence la joute avec une dette de
3-(6)=-3-6 [33)] 3$. La prochaine main me donne une fortune
. . lorsque je gagne 68. Je paie ma dette de 3$ et je
Solutions hétéroclites [3(1)1 finis avec 35." (3A/AS3)
=3 - (-6): "...de -3°, 1a température monte de 6...
donc, elle se retrouve A...7 3." (13G/ASS)
13(10) Interprétation erronée de la soustraction d'un
. . négatif;
Solutions hétéroclites (6CT | 3T 6y “En... jo mrai fait voler 3 billes, () Et
mon frére m’en a pris 6. Il m’en manque 9... ben,
-3-(-6)=-3-6 [6( 3)] dans mon paquet.” (TA/AS6)
-3 -(-6) = -6 + 3* [0( 2)] -3 - (-6): "Tu dois 3$ et tu empruntes 6. Tu dois
-3 -(-6) = -6 - (-3)* [0C 1] maintenant 98." (7G/ASS)
-3-(6)=6-3* [1( 0)]
1(0) Interprétation erronée de la conception en
-3 -(-6) = - abscisse:
3-(6)=-3 [10) -3 - (-6): "Hier, il faisait -3°C. Aujourd’hui, il fait
-6°C. La différence est de -9°C." (19G/AS10)
2(2) Aucune conception
3-(6)=-3-6 (i

*

G(A)
[G(A)]

Solutions hétéroclites

[(1(1)]

solutions atypiques

nombre d’éleves ayant produit ce genre d’analogies

nombre d’éleves, déjd compris dans les nombres sans crochet, qui ont

produit systématiquement ce genre de solutions
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Appendice J-2: Obstacles (problémes), solutions des problémes et analogies
correspondantes: multiplication et division

l Solution des problémes G(A)

3X(-6)etlou(-3) X6 =
3X6

6+3

Solutions en naturels

8(6)
[4(2)]
[2(0)]
[2(1)]

Analogie correspondante I

Comparaison aux deux items:

3 X (-6): "La dette de Patrick a une dette... de 6.
J’sais pas 13. La dette a monté de 3 fois sa valeur.
II est maintenant en dette de 188." (16A/M1)

(-3) X 6: "Ok, pendant une partie de poker, tu as
perdu 3$. Ensuite, tu as gagné 6 fois le montant
que tu as perdu. = -18." (5G/M2)

l 3X(6)et(-3)X6=
3X6

2(0)

[2(0)]

Combinaison invalide aux deux items:

3 X (-6): "Je veux balancer mon gageure parce
que je dois 3% fois 68 que j’ai pas égale -18.
(= -3 rawré)" (11G/M1)

(-3) X 6: "Si tu as - 3 personnes et tu leur donnes
6 pommes chacune. Combien de pommes cela
fait? = -18." (12G/M2)

3X(6)etlou(-3) X 6=
Solutions en naturels

1(1)
[l

Combinaison incomplte:

3 X (-6): "Jai perdu les sacs de pommes de ma
grand-mere, de ma tante et de... de ma... (...) De
ma mare. (...) Alors, il me manque 18 sacs."
(7A/M1)

(-3) X 6: "Dans le sous-sol, Luc a trouvé 3 sacs
de bonbons... = - 18." (22G/M2)

3X(6)et(-3) X6=
3X6

Solutions en naturels et
aucune solution

2(0)
[1(0)]

[1(0)]

Combinaison valide insuffisante aux deux
items:

3 X (-6): "L’ascenseur a descendu de 3 fois le
montant de -6, qui fait -18." (20G/M1)

(-3) X 6: "...tu dois 3 fois 68, alors tu dois 188."
(71G/M2)

3X6)ou(-3) X6
=3X6

0(2)
[0(2)]

Soustraction répétée:

3 X (-6): "La mere A Julien a acheté un sac de
pommes. Julien mange 6 pommes la premidre
journée. Ensuite, il mange 6 pommes la seconde...
et 6 pommes, la troisi®éme. Julien doit remettre 18
pommes avant que sa mere le sache.” (15A/M1)

(-3) X 6: "Tu as perdu 3 billes, n’en dois 3 2 ton
frére, 3 A ta soeur, 3 2 ton voisin, 3 2 ton ami...
(...) Et tu t’en es fait voler 3. Il te manque 18

billes.” (8A/M4)
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Analogie correspondante

3X(6)et(-3)X6=
3X6

3 - 6 et aucune solution

4(1)
(3(1)]
[1(0)]

Transformation linéaire aux deux items:
(-3) X 6: "...j’ai perdu 3 billets... (...) Et je regois
6 billets. Le produit est -18."(12A/M3)

3 X (-6): "Un thermom2tre est 2 3°... eh, pendant
la journée, elle descend 2 6°. = -18." (15G/M2)

6X(-3)=6+3

2(0)
[2(0)]

La division en naturels est I’opération inverse
de la multiplication:

6 + 3: "Il y a 6 familles dans une maison. Il y a 3
fois moins... de de famille? Rép. = 2." (17G/D1)

3X(6)=3-6

(-6)+3=3-6

6+(3)=6-3

(-6)+(3)=6-3

(6)+3=6+3

1(0)
[10)]

m

2(1)
[2(D]

Le signe prédicatif négatif devient
systématiquement un signe opératoire dans les
opérations bi-dimensionnelles:

3 X (-6): "Martin était 2 la 3e case du jeu de
monopoly. C’était encore son tour, il avance de 6
et sur la 6e case, on lui dit de piger une carte. La
carte disait: recule de 6." (14G/M1)

(-6) + 3: "Jean-Michel était dans I'ascenseur qui
est brisé€. I1 a é¢€ au Ge étage A plusieurs reprises
et ensuite est descendu 3 fois.” (14G/D1)

6 + (-3): "Elise et Jason étaient dans I’ascenseur.
IIs ont monté jusqu’au 6e étage et ensuite
descendu au 3e étage. Le total était maintenant
rendu 2 3." (14G/D1)

(-6) + (-3): "L’ascenseur était au 6e étage et
descend 3 fois. Alors, I’ascenseur est vraiment au
2e étage." (14G/D1)

"'Valeur d’une part” invalide:

(-6) + 3: "Il n’y a plus de pommes au marché.
Burton a besoin de 6 pommes pour les donner A 3
de ses amis. Comme cela chaque... comme cela...
comme cela, chaque ami aura 2 pommes. Mais le
marché manque -18 pommes.” (17A/D1)

(-6) + 3: "Si tu as -6 pommes et que tu les
partages entre 3 personnes égale, cela donne
combien de pommes par personne? = -2."
(12G/D1)

(-6) + 3 = Division ou
réponse en naturels
Solutions hétéroclites
Aucune solution

3(1)
[1(0)]
[1(0)]
{1(0)]

Nombre de parts:

(-6) + 3: "Oui, jai -6$ 2 1a banque. 1l dit qu’ils
vont prendre combien de 3 en 6. Et j’ai -28 de
reste." (10G/D1)
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2(1) Opération inverse:
-~ - (-6) + 3: "La température est de -6°C et elle a

(6)+3=6+3 [0c1) augmenté 3 fois sur cette méme température qui
est de -6°C. Ce qui me fait une température de

(-6)+3=6-3 [1(0)] -18°C. = - 2." (20A/D1)

Solutions hétéroclites [1(0)] (-6) + 3: "Ok, pendant une partie de poker, tu as
perdu 68. Ok, -6. Et ensuite, tu perds 3$. Non. 3
fois le montant que t’as perdu. = -2." (5G/D2)

3(1) Transformation linéaire:
. = (-6) + 3: "l y a un ascenseur qui se trouve 2 6

(6)+3=6+3 (20 étages sous la surface... non. L’ascenseur monte la

o moitié de cela et se trouve 2 2 étages sous la

Division ou réponse en [1(LI surface.” (21A/D1)

naturels
(-6) + 3: "J’ai dépensé 68 et j’ai un rabais de 38.
= -2." (21G/D1)

2(1) Conception mixte invalide:
. = (-6) + 3: "Tu dois 6 billes 2 tes amis. Tu ne veux

(6)+3=6+3 N pas faire de la chicane (rire). Alors, tu en donnes

. 3 2 un ami et 3 A I'autre. Tu sépares les billes en

Aucune solution [1(0)] 2. =-2." (8A/D1)

(-6) + 3: "-6 cochons ont été séparés dans 3
groupes. Donc, -2 troupes de cochons qui va
rester 2 Ia fin." (6G/D1)

1(2) Conception indéterminée:

: (-6) + 3: "Jai perdu 6 poker et j’ai réussi le
Solutions en naturels QT isieme tour. I me revieat 2 poker.” (12A/D1)
(-6)+3=6+3 [o(1)} (-6) + 3: "Jean a perdu 6 billes... eh... 6 sacs de

billes. Ok? (...) Et il y avait 3 sacs. (...) Etil y
avait 3 billes, 3 billes dans chaque.” (22G/D2)
5(1) Aucune conception

(-6)+3=6+3 [300)]

Solutions ou réponses en [1(D)]

naturels

Aucune solution [1(0)]

7(8) "Valeur d’une part" invalide:

2) = 6 + (-3): "C’est comme si un joueur commence 2
6+(3)=6+3 [S¢)] 0. Puis y avance de 6, puis qu'on y dise de couper

en -3, son score. Ml est A 1 -2." (13A/D2)

Solutions en naturels [200)] " ore- Tl est 3 Ia case 2. (

6 + (-3): "6 life savers... tu fais des groupes... au
6+(3)=6-3-3=0 [0C1)] négatif.” (13G/D2)
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3(1)
[1(0]

(0]

Analogie correspondante

Nombre de parts:
6 + (-3): "Tu as 6 billes. Tu sépares ces billes par
le nombre que tu dois 2 ton voisin. Tu lui en dois

. 3. Tu as 2 groupes de 3 billes que tu dois 2 ton

voisin.” (8A/D3)

Solutions en naturels [(1(0)] 6 + (-3): "Ok, tu as 6 pommes et 3 de mangées,
comme t'en as déja mangé 3... Tu veux savoir
. combien de pommes mangées il y a dans 6. ...il
Aucune solution [1(0)] 2 dans 6 pon;’;“_ - 526102;' y
2(9) Opération inverse:
2) = 6 + (-3): "Ce matin, il faisait 6°C au-dessus de 0.
6+(3)=6+3 [22)] 11 a neigé I'aprés-midi de 3 fois moins le montant
de température de ce matin. 1 fait -3°C dehors.
6+(3)=6-(2X3) [oi =-2." (9A/D2)
Solutions en naturels [0(1)] 6 + (-3): "Ok. 11 fait 6°C dehors. Plus tard dans la
soirée, la température descend 2 3 fois ce nombre.
11 va faire -2." (16G/D2)
1(0) Soustraction répétée:
22) = 6 + (-3): "On veut installer 2 ascenseurs dans un
6+(3)=6+3 (1) édifice de 6 étages, mais un des ascenseurs ne
monte qu’au 3e étage. I1 manque 3 étages pour
qu’il se rende au 6. = -2." (15G/D1)
2(3) Transformation linéraire:
2) = 6 + (-3): "Le lac était 2 6 centimdtres au-dessus
6+(3)=6+3 [0 du niveau habituel. Durant la journée, il baissa de
. . 3 centim2tres. A Ia fin de la journée, il ne restait
Solutions hétéroclites [1(D)] que 2 centimtres au-dessus du niveau habituel.
=-2." (18A/D2)
6+(3)=6-3 [10)] _
6 + (-3): "Ben, j’avais 68. J'ai perdu 4$ ... puis,
jTavais 28 qui me restait. = -2." (18G/D2)
2(2) Conception mixte:
1) = 6+(-3):"Tuas 6billesettuendois 322
6+(3)=6+3 [2(1)] différentes personnes. A combien de personne
dois-tu des billes? (...) -2." (10A/D3)
6 + (-3): "Ben, il fait 6°C... et pendant (...) -3
heures, elle augmenterait de -2°C." (19G/D2)
1(0) Conception indéterminée:
[1(0)] 6 + (-3): "Luc avait 6 boftes de... de gommes. Et

"6--(-3):6--3

il a perdu 3 gommes. = -2." (22G/D3)
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Analogies correspondantes

[G(A)]

4(1) Aucune conception
6+(3)=6+3 [2(D]
Solutions en naturels [10)]
Aucune solution [1(0)]
— —_—
3(11) Valeur d’une part:
~ 3) = (- (-6) + (-3): "Eh... 3 hommes jouent au poker. En
(-6) + (3) = (-6) + 3 [1C5) tout, ils doivent 68. Chaque monsieur est en dette
de 28." (15A/D2
©)+ (B =(H+6) | O] (A
(-6)+(-3)=6X3 [1( 0)] (-6) + (-3): "Les 3 amis de Billy refusent de
Solutions hétéroclites [1( 0)] payer la dette de 6$ de Billy. Dong, il est dans le
trouble. = 2." (1G/D2)
4(0) "Nombre de parts” invalide:
_ _3) = (-6) + (-3): "...le sous-sol de Jean lui manque...
E_g : E.g; - ?_ ;) :i 3 ﬁ%g;} lui manque 6 dimensions. 3 jours plus tard, il s’est
- *il lui it 3 choses dans ch
Solutions hétéroclites (O] | dimeosion = 2" G263 e
1(1) Opération inverse:
g 3) = (- (-6) + (-3): "Un thermomatre affiche -6°C... (...)
(-6) + (-3) = (-:6) + 3 [LON 1 P tard,  baissé 3 fois moins. = 2~ (SG/ID3)
2(2) Transformation linéaire:
-~ 3) = (- (-6) + (-3): "Il me manque 6 pommes et j’en
(-6) + (:3) =(-6) + 3 (1) mange 3. Donc ¢a fait 2." (11A/DS5)
Aucune solution [1(0)] (-6) + (-3): "L’ascenseur a mooié de 6, a
descendu 4, qui fait 2." (20G/D2)
4(2) Conception mixte:
: : (-6) + (-3): "La température dehors est de -6. Au
(S-(él)ugo(l:;)hft?'icl;tes E;EB% cours de 3 heures, la température a descendu de
= -2°C." (9A/D3)
(-6) +(-3)=(-6)+3 [1(0)]
(-6) + (-3): "Eh... j°ai 6 bonboas et j’en dois 3 2
chacun... chaque personne. = 2." (17G/D4)
(-6) + (-3) = 0(2) Conception indéterminée:
(_6) +30u6+3 [0(2)] (-6) + (-3): "11 fait -6°C depuis 3 jours." (7A/D2)
8(0) Aucune conception
(-6) +(-3)=(-6)+3 [4(0)]
(-6)+(-3)=6+3 [1(0)]
Solutions hétéroclites [2(0)]

ettt Sy —————————— S ———————————————————|
GIK, nombre d’¢léves ayanE prﬁamf Cce genre d ani[ogles

nombre d’éléves, déjd compris dans les nombres sans crochet, qui ont

produit systématiquement ce genre de solutions

-
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Appendices 415
Appendice K-4: Fréquences et pourcentages des résultats aux post-tests: avec le zéro (0)

Calcul 0-Y -X-0 0-(-Y) Total

App. Vér. App. Vér. App. Vér. App. Vér.
Niveau GA)GA) GA) GA) GMAGMA G (A) G @A)
NN 144) 144) 9(1) 9D 12(4) 12(4) 3509) 35(9)
2:2 points 114) 103 9(1) 7() 94) 4Q3) 29(9) 21(D)
1:2 point 2000 40 - - 20 3000 1Q1) 50 71
0:2 point 10) oM - - - - - - 70 10) 7(1)
Calcul 0xY 0x(-Y) -X)x0 Tatal

App. Vér. App. Vér. App. Vér. App. Vér.
Niveau G(A) G(@A) G(A) G(A) G@A) GA) G @A) GA)
N(®N) 31 3Q) 2000 200 8(1) 8Q) 13(2) 13(2)
2:2 points 3(1) 200) 200 10 8(1) 3 13(2) 6Q1)
1:2 point - - .- - - . - - 10 - - 10
0:2 point - - 1) - - 10 - - 40 - - 6(1)
Calcul 0+Y 0+ (-Y) X+0/ (-X)+0 0+0 Total

App. Vér. App. Vér. App. Vér. App. Vér. App. Vér.
Niveau GA) GA) GA) GA) GAGHA) GMAYGA G(A) GA)
NN) 12) 1(2) 41) 4Q) 22(21) 22(21)  22(21) 22(21) 49(45) 49(45)
2:2 points 1(1) 10 3 10 13(18) 7(13) 15(17) 8(8) 32(37) 17(21)
1:2 point oy - - 10 - - 7(3) 40 7(4) 500 15(8) 9(0)
0:2 point - - 02 - - 30 2(0) 11(8) - - 2(0) 2329
Problime X+0 Pourcentage
Niveau G(A) G@A) G (A) G (A)
NN) 22(20) 22(20) % (%) % (%)
2:2 points 1920) 3(13) 86.4(100) 13.6(65.0)
1:2 point 30 16(7) 13.6(0.0) 72.7(35.0)
0:2 point - - 300 - -- - 136000
Item Soustraction avec 0 Multiplication avec 0 Division avec 0

Applicat.  Vérificat. Applicat. Vériflcat. Applicat. Vérificat.
Niveau G (A) G (A) G @A) G A) G (A) G @A)
NN) % (%) % (%) % (%) % (%) % (%) % (%)
2:2 points 82.9(100.0) 60.0(77.8) 100.0(100.0) 46.2(50.0) 65.3(82.2) 34.7(46.7)
1:2 point 14.3( 0.0) 20.0(11.1) - - - - 17 00) 30.6(17.7) 18.4(0.0)
0:2 point 129( 0.0) 29.0(11.1) - - - - 46.2(500) 4.1( 0.0) 46.9(53.3)
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Appendices 420

Appendice K-8: Fréquences des patrons d’erreurs aux post-tests en comparaison avec les
pré-tests: calculs avec zéro (0)

Item 0-Y -X-0 0-¢Y) Total Pourcentage
App Vér App Vér App Vér App Vér Applicat. Vérificat.
Niveau G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) GA)GA) G A G @A
NN) 30) 41) 00 2000 300) 8(1) 600 142) % %) % (%)
Rég.stable - - O1) -- -- -- 30 - - 31 - - - - 214500
EvolL.stable - - - - - - - - -- 30 -- 30 -- -- 21400
Evol.instable 1(0) - - - - - - - - 10) 100 10 16.7¢ 0.0) 7.1( 0.0)
Rég. partielle 1(0) 1(0) - - 100) 20) - - 3000 2000 50.0¢ 0.0) 14.3( 0.0
Evol. partielle 1(0) 3(0) - - 1(0) 1(0) 1(1) 2000 5Q1) 33.3( 0.0) 35.7(50.0)
0XY 0X(Y) (X)X0 Total Pourcentage
App Vér App Vér App Vér App Vér Applicat. Vérificat.
Niveau G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) GA)GA) G A G A
NN 00) 1(1) O 1O 00 50) 00 7(1) % (%) % (%)
Rég.stable -- -- -- -- -.- 30 -- 30 ----42900
Evol.stable - - 1(1) - - 10) - - 10) -- 31 - - - - 4290100)
Evol. partielle - - - - - - - - - - 10) -- 10) - - -- 143( 00
0+Y 0+(¢Y) (XYXx+0 0+0 Total Pourcentage

App Vér App Vér App Vér App Vér App Vér Applicat. Vérificat.

Niveau G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) G(A) GA) GA) G (A) G (A
N@N) o) 02) 1(0) 3(1) 93) 158) 7(4) 14(13)17(8) 32(28) % %) % (%)
Rég.stable - - -- -- -- 20 97 - - 9(12) 2(0) 18(19) 11.8( 0.0) 56.3(79.2)
Evol.stable - - 02 -- 21) -- I1)-- O -- 35 ---- 94208)
Incid.stable - - -- -- 10 -- 10)-- - - -- 200 ---- 63000
Rég. partielle - - - - - -- 53 -- 53 1(0) 1(6) 1(0) 58.8(75.0) 3.1(0.0)

Evol. partielle 0(1) - - 1(0) -- 20 40 2(1) 40) 52 8(0) 29.4(25.0) 25.0(0.0)
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Appendice K-9: Ordre ascendant de difficulté des opérations selon la moyenne d’erreurs

aux tests de c_:alcul

Pré-test Applicat. Vérificat. Moyenne Rang
Niveau G (A) G (A G A G (A)
% (%) % (%) % (%) % (%)

ADDITION/

SOUSTRACTION

X+y 0.0 0.0)* 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 1(1)

X-y 4.5(0.0)* 0.0( 0.0) 0.0 0.0) 1.5( 0.0) 2(1)
X+y 33.3(4.8) 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 11.1( 1.6) 3(5)
X-0 409( 4.8) 0.0( 0.0) 4.5(0.0) 15.1( 1.6) 4( 6)**
x+Y 50.0( 0.0) 9.1( 0.0) 6.8( 0.0) 22.0(0.0) 5(1)

x-Y 56.1(15.9) 2.3( 0.0) 18.2( 0.0) 25.5(5.3) 6(11)
0-Y 63.6(19.0) 9.1( 0.0 9.1(4.8) 27.2(79) 7(149)
x-Y 63.6( 3.2) 9.1( 0.0) 11.4( 0.0) 28.0( 1.1) 8(4)
X-y 72.7(4.8) 9.1( 0.0) 6.8(24) 29.5( 2.4) 9(7

x-(-Y) 54.5(11.1) 4.5(0.0) 34.1(0.0) 31.0(3.7) 10(9)
0-(Y) 54.5(19.0) 6.8( 0.0) 34.1(24) 31.8(17.1) 11(12)

X-(y) 60.6( 9.5) 4.5(0.0) 36.4( 0.0) 33.8(32) 12( 8)
X-(y 65.2(19.0) 9.1(24) 31.8( 0.0 354(17.1) 13(12)
X - (-Y) 74.2(9.5) 11.4( 24) 36.4(24) 40.7( 4.8) 14(10)
MULTIPLICATION

xXy 0.0 0.0) 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 0.0(0.0) 1(1)
0X0 4.5(0.0) - - - - - .- - - .- 2(1)
xXY 6.1(79) 0.0 0.0) 0.0( 0.0) 2.0(26) 3(8)
0X(Y) 9.1 0.0) 0.0( 0.0) 4.5(0.0) 4.5(0.0) 1)
xX (-Y) 10.6(3.2) 0.0(0.0) 4.5(0.0) 50(1L1) 5(S)
X)xy 12.1(6.3) 0.0(0.0) 4.5(0.0) 55(21) @)
0XY 13.6(4.8) 0.0 0.0) 4.5(4.8) 6.0(3.2) 7(10)
Xx(y) 16.7(9.5) 2.3(0.0) 4.5(0.0) 7.8(3.2) 8(11)**
X XY 212(6.3) 2.3(0.0) 6.8(4.8) 10.1( 3.7 9(12)
X)Xy 22.7(6.3) 2.3(0.0) 9.1(24) 11.4( 29) 10(9)
Xx0 22.7( 0.0) - - .- - - - - .- - 11(1)

-X)x0 31.8(4.8) 0.0( 0.0) 20.5( 0.0) 174( 1.6) 12( 6)

... 4 suivre
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Pré-test Applicat. Viérificat. Moyenne Rang

Niveau G (A) G (A G @A) G (A)
% (%) % (%) % (%) % (%)

DIVISION
X+y *0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 0.0 (0.0) 1(1)
0+Y 4.5(9.5) 0.0(24) 0.0( 9.5) 1.5(7.1) 2D
X +(y) 152(9.5) 2.3(4.8) 4.5( 0.0) 7.3(4.8) 36)**
+1let-1 18.2(11.1) 0.0( 0.0) 8.0(32) 8.7( 4.8) 4(5)
¢X) + (-y) 15.2( 6.3) 0.0( 0.0) 11.4( 0.0) 99(2.1) 5(3)
X)+y 18.2( 0.0) 9.1(0.0) 4.5( 0.0) 10.6( 0.0) 6(1)
0+(Y) 27.3( 4.9) 23(0.0) 13.6( 4.8) 144(32) 7(4)
0+0 100.0(100.0) 159(9.5) 52.3(61.9) 56.1(57.1) 8(9)
XX +0 100.0(100.0) 14.8( 3.6) 60.2(20.2) 58.341.3) 9(8)
* Item ne présentant qu’une erreur isolée A ce niveau et auquel a été attribué un pourcentage nul.

> Rang de difficulté attribué A cet item A cause d’un nombre supérieur de difficultés majeures.
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Appendice K-10: Ordre ascendant de difficulté des opérations selon la moyenne d’erreurs
aux tests de résolution de problémes

Pré-test Applicat. Vérificat. Moyenne Rang
G A) G (A) G @A) G (A)
% (%) % (%) % (%) % (%)
ADDITION/
SOUSTRACTION
X-y 45(3.2) **(0.0) **(00) **(1L1) 1(1)
xX+y 13.6(11.1) 2.3(0.0) 2.3(0.0) 6.1(3.7) 2(2)
X+Yy 31.1(16.7) 114( 24) 6.8(3.6) 16.4( 7.6) 3@)
xX-y 47.0( 9.5) 159(24) 14.8( 0.0) 259(4.0) 43)
x-(-y) 79.5(80.2) 273(114) 68.2(31.0) 58.3(40.9) 5(5)
x-(y) 88.6(81.0) 38.6(17.9) 70.5(25.0) 659(41.3) 6(6)
MULTIPLICATION
xXy 3.0(0.0) 0.0( 0.0) 0.0( 0.0) 1.0( 0.0) 1(1)
xX(y) 74.2(33.3) 6.8(7.1) 42.0(214) 41.0(20.6) 2(3)
x)Xy 75.8(25.4) 12.5( 4.8) 44.3(7.1) 44.2(124) 32)
(x) X (-y) 97.0(87.3) 45.5(33.3) 64.8(64.3) 69.1(61.6) 44)
DIVISION
X+y 14.4( 0.8) 4.5(0.0) 4.5(0.0) 7.8(0.3) 11)
X+0 409(9.1) 0.0( 0.0) 13.6( 0.0) 18.2(3.0) 2(2)
CX)+y 77.3(46.8) '239(9.5) 52.3(36.9) 51.2(31.1) 33)
X+(Cy 97.0(78.6) 34.1(14.3) 78.4(50.0) 69.8(47.6) 44)
¢X) +(-y) 90.2(73.0) 55.7(36.9) 83.0(53.6) 76.3(54.5) 5(5)

- Données disponibles pour le pré-test seulement
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Appendice L-2: Correspondances entre les analogies. dont les degrés de certitude sont
supportés par des raisons inappropriées. et les résultats aux pré-tests

Raison Calcul Probléeme Cal.&Prob. Aucune
Item inappropriée erroné erroné erronés erreur

G(A) G(A) G(A) G(A) G(A)
x+Y 5 0) 2( 0) 1(0) 2(0) - -
x-Y 10( 1) 6( 0) 0(1) 3(0) 1(0)
x-(-Y) 7(C 0) - - - - 7(0) - -
X - (-Y) 5( 2) 1C 0) 0(2) 4(0)
x X (-Y) 4 1 - - 3(0) 0(1) 1(0)
x)XY 1( 2) - - - - 1(1) o)
-x) X (-Y) 1( 3) - - 0(3) 1(0) - -
X+y 2( 0) - - - - - - 2(0)
(X)+y 3CH - - 2(1) - - 1(0)
X+(Cy 3( 2 - - KIeY) 0(1) - -
-X) + (-y) 4( 2) - - 3(D 1(D) - -
0xXXx0 1( 1 - - # # # # 1(1)
0+Y 4( 2) 2( 1) # # # # 2(1)
X+0 9( 6) 6( 5) - - 3 - -
0+0 13(13) 13(13) # # # # - -
TOTAL 72(36) 30(19) 12(9) 22(5) 8Q3)
POURCENTAGE
Niveau général 100.0 % 41.6 % 16.7 % 30.6 % 11.1%
Niveau avancé 100.0 % 52.8 % 25,0 % 13.9 % 8.3%

# ne s’applique pas
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Résultats 428

Appendice L-5: Statut des analogies parfaites. bonnes et approximatives en rapport avec
les erreurs correspondantes aux post-tests (calculs et problémes)

Item P4 P33 P2 B4 B-3 B2& A4 A3 A-2&-
G(A) G(A) GA) GA) GA) GA) GA) GHU GA)

ADDJ/SOUST.

Calcul

Nombre d’items 4366) 4000 10 18(8) - - 2(1) 8( 5) 2(0) 1(1)

Application 200 20 - - 1(0) - - s- L 20 20 1(0)

Vérification - - - - - 2000 - - - - - - .- - -

ProbRme

Nombre d’items 4366) 400 100 18(8) - - 2(1) 8C 5 20 1(1)

Application 4 0 100 - - 1(0) - - 1(0) on - - - -

Vérification 1(0) - - - - 1(0) - - - - - - 10 - -

Calcul et probléeme

Application 1(0) - - - - - - - - - - - - - - - -

MULTIPLICATION

Calcul

Nombre d’items 2(8 - - - - 1929) 12) 10 16(16) 6(6) O(1)

Vérification - - .- - - - - .- - - - - 10 - -

Probldme

Nombre d’items 2D - - - - 16(23) - - - - 16(15) 46) 0O(1)

Application - - - - - - - - .- - - 10 100 1)

Vérification - - .- - - oD - - - - (1 - - 0(1)

Aucun degré

Nombre d’items 4( 1) bonnes 1( 0) approximative

Application - - - -

Vérification - - - -

DIVISION

Calcul

Nombre d’items Ky - - 1(0) 1120) 38 303 5C8 20 503)

Application - - - - - - - - - . - - - - - 1(0)

Vérification - - .- - - - - .. - - L - - 10)

Probléme

Nombre d’items oS -- 1(0) 1017 16 2Q1) 33 200 202

Application - - - - - - - .- 0Q1) oL -- o)
- - - on -- 0(1) o2 -- 1)

Vérification - - -

... & suivre



Appendice L-5 (suite)
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Item P-4 P-3 P-2 B4 B-3 B-2&- A4 A-3 A-2&-
G(A) G(A) GA) GA) GA) GA) GA) GA) GA)
CALCUL
N. wotal d’items 46(81) 4(0) 2000 48(57) 410) 64 2929 10(6) 6(5)
Application 200 20 - - 10 - - - - 200 20 20)
Niveau général 43% 500% 00% 21% 00% 00% 69% 200% 333 %
Niveau avancé 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
Vérification - - - - - - 200 - - - - an 10 1(0)
Niveau général 00% 00% 00% 42% 00% 00% 00% 100% 16.7%
Niveau avancé 00% 00% 00% 00% 00% 00% 34% 00% 00%
PROBLEME
N. total d’items 45(78) 4(0) 2000 4443 1(6) 42) 27(23) 8(6) 34)
Application 440 10 - - 1C0 - - 1(1) (2 10 002
Niveau général 89% 250% 00% 23% 00% 250% 37% 125% 00%
Niveau avancé 00% 00% 00% 00% 00% 500% 87% 00% 500%
Vérification 10 - - - - 1(2) - - oD 1( 3) 10 02
Niveau général 22% 00% 00% 23% 00% 00% 37% 125% 00%
Niveau avancé 00% 00% 00% 42% 00% 500% 130% 00% 500 %
CALCUL ET PROBLEME
Application KO -- - <« « « -« - . . . ..
Niveau général 22% - - -+ - - -+ o4 4 e ..
AUCUN DEGRE
Nombre d'items 4( 1) bonnes 1( 0) approximative
Application - - - -

Vérification
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