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Une cruact6ristique des o~jets math6matiques c'est qu'ils ne 
sont ni palpab!es ni directement percevables : ce son! des 
objets ginbaux .. Ils ne deviennent objets de connaissance 
qu'a l'int6tieu!' d'une activit6 humaine, m6diatis6e par des 
symboles, des artefacts (regles, calculatrices) et des disposi­
tifS linguistiques, activit6 situee elle-mSme dans un contexte 
cultiUel (Radford, 2002, 2004a). 

Puisque cet objet n'est saisi par 1'6leve que progressive­
ment, a travers un processus d'interpr6tation et de 
significations attribu6es a cet objet, l'action du sujet se voit 
orient6e continuellement pru: des significations 
« locales » On voit se dessiner ici l'un des ptoblemes 
majems lies a 1 'enseignement et a 1 'apprentissage des math­
ematiques, a savoir celui du rapport entre ces significations 
locales et les significations cultiUelles Ce rapport s'exprime 
de diff6rentes manieres : rappmt entre connaissances et 
savoirs, dans le cadre de la didactique des math6matiques 
(Conne, 1992; Brousseau, 1998); processns dialogique a tra­
vers lequelles significations priv6es sont sans cesse moclifi6es 
et raffm6es pam· converger 6ventuellement vers les significa­
tions conven- tionnelles 6tablies en math6matiques dans le 
cadre d'une perspective semiotique (Saenz-ludlow, 2006); ou 
encme, en termes d'6volution des rapports personnels que 
1'6Ieve ent:retient avec les objets de sa voir, de fac;on ace qu'ils 
deviennent plus conformes, plus idoines au rapport institu­
tionnel (Cbevallard, 1989). 

Les appwches socioculturelles detendent !'idee que ce 
rappmt entre significations locales (ou personnelles) et les 
significations culturelles ne sont pas naturelles Ce rappmt 
ne peut pas s' expliquer en particulier en simples termes 
d'adaptation et accommodation Justement, un des rOles 
6pist6rniques de la cultme est d'insinuer -a travers les cate­
gories conceptuelles et !es pratiques sociales qu'elle met a Ia 
disposition de ses individus - des !ignes de deve1oppement 
conceptuel (Radford, 2006a). Ala base de ce rappmt se trou­
vent les processus d'int6riorisation qui ne sont pas une 
simple« copie »des contenus externes a l'interieur d'une 
conscience; ces processus sont createurs de cet espace 
interne (Baquero, 1997; Leontiev, 1984) Le rapport de l'ex­
terne a l'interne exige lUle reorganisation individuelle qui 
s'oppose a lUle transformation automatique des outils don­
nes par la culture Ces outils ne peuvent pas a voir un rOle 
dans l'action des sujets, s'ils ne sont pas saisis par des sujets 
concrets qui agissent dans des situations sp6cifiques Du 

point de vue 6pistemologique, il y a une tension constitutive 
des interactions, entre les normes du systeme cultiUel a s, ap­
proprier et l'activite individuelle des sujets a l'interieur de ce 
systeme, activite qui ne peut etre ni substituee ni 6liminee 
(Castmina, 1996) 

Notte objectif est d 'explorer cette tension dans le contexte 
de !'introduction a l'algebre par Ia generalisation. Plusieurs 
chercheurs se sont int6ress6s aux activites de generalisation 
de patterns, dans le cadre de Ia perspective de generalisa­
tion sur l'entn\e en algebre (Radford, 1999, 2002, 2003a, 
2003b, 2004; Radford et al, 2006; Mason, 1996; Lee, 1996) 
D'abord, nous analysetons certaines difficultes concernant 
les significations des expressions algebriques produites dans 
le contexte d'introduction a l'algebre - les expressions 
algebriques en tan! qu'expression symbolique- a Ia lurniere 
des possibilites d'action que les activites de patterns portent 
Ensuite, nous taisons appel it la notion de situation didac­
tique (Brousseau, 1998), afin d'etudier les conditions 
didactiques qui pourraient favmiser la mise enjeu d'autres 
significations relatives aux expressions alg6btiques - les 
expressions alg6briques en tant qu'outil de calcul- c'est-a­
dire, des autres roles de ces objets mathematiques dans des 
decisions d'action a l'int6rieut d'une situation specifique 
l'intention d'etudier 1e rappmt entre l'activite individuelle 
de sujets et 1es nmmes du systeme cultiUe1justifie l'appel a 
Ia notion de« situation didactique >> En effet, une des car­
act6ristiques fondamentales des situations didactiques est 
celle qui consiste a souligner 1 'intentionnalite de communi­
cation des sa voir's culturels. En partant des connaissances 
sous forme de texte de savoir, la th6orie de situations 
cherche les conditions dans lesquelles ces savoirs pomraient 
jouer un r6le dans l'action des sujets. Les situations devien­
nent alors supports, cadres et moteurs des apprentissages 
(Conne, Favre et Giroux, 2005) 

Les patterns et la question du sens des expres­
sions symboliques associees 
Dans un travail sur Ia generalisation dans le contexte de pat­
terns, Radford (2003b) montre que deux expressions 
symboliques pour un meme pattern («(n + 1) + n )) et" (n + 
n) + 1 >>) son! jugees differentes par les eleves, parce que 
ces expressions expriment un ensemble d'actions dif­
f6rentes. Dans chaque expression, les symboles n, 1, +, (,), 

ne sont pas li6s de maniere arbitraire Le signifie s6mio-
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tique de 1' objectivation des actions « evoquees » dans les 
expressions algebriques reste lie a l'ordre de la sequence des 
actions numeriques. Ces expressions symboliques heritent 
de Ia dimension spatio-temporelle du discours contextuel qui 
empeche Ia realisation de calculs formels 

Nous trouvons que cet hetitage n'est pas etranger ala fonc­
tion d'expression que l'outil algebrique acquiert dans le 
contexte des situations d'ectitme du tmme general de pat­
terns A notre avis, ce n'est pas seulement la dimension 
spatio-temporelle du discoms contextuel qui empeche Ia real­
isation de calculs fmmels: il n'y a aucun objectif dans la 
situation qui permettrait d'otienter une activite de realisa­
tion de ces calculs. Les expressions algebriques (n + I)+ n 
et (n + n) + 1 expriment pour les sujets une difference qui 
n'a pas d'incidence du point de vue numerique. En d'autres 
termes, la distinction entr·e sens et denotation, dans le sens 
de Ftegue (cite par Arzarello et al., 2001) n'est pas I 'enjeu 
d'une situation d'expression d'un terme general d'un pattern 

Dans le cadre d. 'une situation experimentale, nous avons 
propose aux eieves qui debutaient en algebre l'activite suiv­
ante : pour quelles valeurs de a et b (nombres entiers) 
I' expression algebrique b+ 3a + 2b represente des multiples 
de 3? I_ a premiere I eponse de Ia plupart des eleves a ete Ia 
suivante : «a peut Stre n'impmte quel nombre entier (il est 
multiplie par 3) et b doit etre un multiple de 3 >>. Un eleve a 
renverse I' mientation de Ia situation II a utilise la calcula­
trice eta decouvert que d'autres valeurs deb produisent des 
multiples de 3 L'enjeu numerique de Ia situation a ete une 
« voie » porn questionner une premiere « lecture » spatio­
temporelle de la fmmule et ainsi ouvdr un espace a Ia 
transformation de I'ecriture originate dans une ecriture 
6quivalente : 3a + 3b Du coup, cette derniere ectiture met 
en evidence ce que les essais numeriques avaient annonce 
La t1ansfmmation fOrmelle des ecritures economise lena­
vail et reaffitme - valide, porn un observateur exteme - ce 
que !'experimentation avait deja avance 

Nous ne pretendons pas remettre en question les activites 
de patterns, nous voulons simplement souligner le fait que 
cette activit6 mathematique ne pmte pas un o~jectif en soi : 
par exemple, on trouve le terme general d 'une serie 
numerique pour etudier sa convergence Alms, des que !'ex­
pression du terme general est produite, on a des chases « a 
fair"e » avec cette expression algebrique (un nouvel objectif 
qui commande une nouvelle activite) Nous ne remettons 
pas non plus en question !'analyse faite par Radford Nous 
avanc;ons seulement l'idee que si l'on accepte que la signi­
fication d'une expression algebrique (d'un objet) est en lien 
avec « ce que 1' on a fait » avec ladite expression, dans le 
contexte de I'ecriture du terme general d'un pattern, il serait 
raisonnable que les expressions restent attachees au contexte 
de production 

Quelles sont les conditions didactiques qui favoriseraient 
!'evolution des eieves des niveaux de generalisations 
!actuelles ou contextuelles (dans le sens de Radford, 2004) a 
des generalisations algebriques? Nous faisons l'hypothi:se 
qu 'un travail sur la validation des fmmules modelisantes 
pourrait constituer un espace didactique a l'interieur duquel 
l'outil algebrique depasserait leur caractere d'expression 
symbolique, ouvrant ainsi le chemin a !'analyse syntaxique 
Cet espace est pour nous un outil methodologique pour I' ob-
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servation des interactions de connaissances, de la tension 
entre l'activite des sujets et l'intentionnalite qui porte Ia sit­
uation didactique (enseignement d'objets de savoirs donnes 
par Ia culture) Mais pourquoi !'entree dans une pratique de 
validation serait-elle favorable a Ia construction de l'espace 
didactique dont no us venons de par1er? 

Validation de connaissances en situation 
Balacheff (1987) distingue les validations pragmatiques, 
fondees SUI !'action effective mise en ceuvre sUI des 
representations d'objets mathematiques et les validations 
intellectuelles, detachees de 1' action et inscrites dans des con­
duites langagieres exprimant les o~jets et leurs proprietes, 
en calculant leurs relations Les validations intellectuelles 
exigent un changement de position : le locuteur doit se dis­
tancer de }'action et du processus effectif de resolution du 
probleme .. La connaissance, qui jusqu'ici a ete un moyen 
d'action, devient l'objet de reflexion, de discouts et de 
debat Un element important durant cette etape est le 
developpement d 'un langage fonctionnel qui ne soit pas 
seulement un moyen de description des actions ou des 
operations, mais un veritable outil de calcul intellectuel 

C'est dans ce sens que nous pensons que !'entree dans des 
pratiques de validation intellectuelle serait favorable a Ia 
creation d'un espace didactique, dans lequella siguification 
«locale» de l'outil algebrique depasserait leur caractere 
d'expression symbolique Cependant, !'entree des eieves 
dans une pratique de validation intellectuelle n'est pas evi­
dente Les pratiques de validation ne sont pas une donnee 
inunanente de !'esprit humain (Legrand, 1988) Elles sont le 
produit du developpement des mathematiques en tant qu'ac­
tivite humaine, realisee dans des contextes historiques et 
culturels particuliers. Du point de vue de I' enseignement, 
nous devons explorer, encore une fois, la pratique person­
neUe de validation que la situation convoque a l'interieur 
d'une pratique cultmelle recreee dans !'ecole C'est dans une 
interaction dialectique entre les sujets et l'envitonnement, 
creee artificiellement pat I' ecole, que les eleves peuvent 
acceder a la comprehension du fonctionnement de Ia valida­
tion en mathematiques En nous appuyant sm Radford (2000, 
2006a), nous affumons que cet environnement n'est pas con­
st1uit pour « aider » les reconceptualisations du sujet : il 
constitue le lieu de rencontre des rationalites individuelles et 
de celles qui emergent de confrontations epistemologiques a 
1 'int6riem des conununautes scientifiques 

Lorsque nous par Ions de validation intellectuelle dans les 
classes de mathematiques, nous ne nous refererons pas 
seulement a la demonstration; au contraire, nous tenons 
compte de ce processus complexe d'allers-retours, d'intu­
itions, de doutes et de mefiances qui caracterisent le 
developpement de Ia pensee mathematique Les differents 
courants en didactique des mathematiques ne parviennent 
pas a un consensus sm la maniere d'articuler les liens qui 
existent enn·e la rationalite des sujets en situation d'appren­
tissage et Ia rationalite mathematique ciblee N ous Ia 
tr·aiterons en utilisant certains elements de la theorie des sit­
uations didactiques (Brousseau, 1998) et en ne considerant 
qu'une des composantes «locales» de ces pratiques institu­
tionnelles: Ia situation didactique. Dans ce contexte local, le 
professeur, en tant que representant de la communaute des 



mathematiciens dans la classe, est un actem fOndamental du 
processus d 'elaboration des pratiques de validation D 'apres 
nous, le professem n'est pas un guide qui« aide» les e1eves 
dans ces reconstiuctions conceptuelles individuelles, il est 
fondamenta1ement un acteur culturel, lUl communicatem· de 
savoirs et de pratiques, dans le cadre d'un processus com­
plexe de conversion savoirsjconnaissances, continuellement 
ill'oeuvre dans les situations didactiques (Rouchier, 1996) 
C'est dans ce contexte que nous interpreterons l'action de 
l'enseignant et les productions des eleves 

nansformation de sens des expressions sym­
boliques dans le contexte de Ia validation -
pistes de travail 
Dans un tiavail anteriem (Barallobres, 2004), nous avons 
analyse, avec l'appui d'etudes epistemologiques et didac­
tiques, certaines fonctions de la validation sur le plan local 
d 'IDle situation Nous avons a vance, au debut des apprentis­
sages algebriques, qu'un tiavail sm !'explication du caractere 
vrai de la connaissance produite (sur le « pom·quoi » de Ia 
verite et pas seulement Sill Ia determination de ladite verite) 
favorise I' entree des eieves dans lUl jeu de validation intel­
lectuelle, ill'interiem duquella fonctionnalite de l'algebre 
depasse celle d'outil d'expression 

Nous analyserons maintenant une autie situation didac­
tique, construite dans le cadre de notre these doctorale 
(Barallobres, 2006) Nous presenterons Ia situation, une syn­
these de son analyse a priori et certaines differences avec les 
situations de generalisation dans le contexte de patterns 
Nous analyserons ensuite un episode du travail des eieves 
porteur de pistes de recherches int6ressantes l 'etude dont 
i1 est question ici a ete realisee dans IDle classe de secondaire 
2 (eleves de 13-14 ans), au debut de l'enseignement de l'al­
gebre En secondaire 1, les e1eves avaient fait certaines 
activit6s pr6paratoires sur les suites num6riques (quand ils 
devaient trouver par exemple le terme general et calculer 
certaines valeurs de la suite) 

La situation [1] 

La premiere itape comporte deux jeux Le professem invite 
d'abord les eleves a former des equipes de 4 ou 5 eleves, 
puis informe les eleves que l'equipe gagnante sera celle qui 
parviendra a tiouver la somme des 10 nombres consecutifs 
qu'il 6crit au tableau Pour le premier jeu, le professeur pro­
pose lesnombres: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28; porn 
le second jeu, il propose les nombres : 783, 784, 785, 786, 
787,788,789, 790, 791, 792. 

Deuxieme fftape : Le professem propose aux eieves un 
temps de reflexion avant de continuer le jeu Les eleves 
doivent penser a un moyen pam trouver la r6ponse le plus 
vite possible, quels que soient les nornbres proposes par le 
professem 

Ensuite, le jeu recommence avec des series de nornbres 
plus grands qu'a Ia premiere etape, par exemple, des series 
commen,ant par 287563 ou 6432987. 

Troisieme <!tape : Le professeur demande d'abord aux 
eleves de chercher les raisons qui permettent d'expliquer 
pomquoi, la methode tiouvee fonctionne pour toutes les 
series de 10 nombres naturels consecutifs, et ensuite d' ecrire 

une fOrmule associee a la methode proposee. Un bilan des 
methodes est realise et chaque equipe est invitee a presenter 
le resultat de son tiavail. 

Dans les situations de generalisation dans le contexte de 
patterns, les eieves se centrent sur· les rapports entre certains 
termes de Ia sequence (en general des termes cons6cutifs, 
Radford, 2002) afin d'identifier Ia fa10on de passer d'un 
terme au suivant. Les actions impliqu6es dans ce passage 
ne se rapportent pas aux relations num6riques (du mains, 
au debut) Dans notre exemple, le probleme est pose directe­
ment dans un contexte num6rique et, en obligeant l'eleve a 
calculer rapidement Ia somme des nombres de la serie don­
nee, les actions se concenti·ent des le debut sur· la maniere 
de r6a1iser ce calcul, sur des relations numeriques qui I' op­
timisent.la demande d'une formule porn n'importe quelle 
serie de 10 nombres consecutifs exige !'identification d'une 
invariance num6rique, dont les aspects temporels et spatiaux 
ne sont pas necessairernent pr6ponderants La formule n'est 
pas un moyen d'expression, elle est un outil de calcul. La 
variable didactique « temps » favorise des changements de 
strategies chez les eieves, permettant 1 'elaboration de stiate­
gies chaque fois plus raffinees, chacune reduisant le temps 
de realisation des calculs. Notons que Ia fa10on dont nous 
faisons intervenir la variable (( temps )) vient se rallier a la 
variable« efficacite >> du calcul, variable qui a joue, d'apres 
Radford (2006b), un role cle dans !'emergence de l'algebre 
symbolique a Ia Renaissance 

Dans la version informatique les stiat6gies des eieves ont 
une validation ernpirique immediate (dans la version papier­
crayon, il faut attendre le bilan des resultats), ce qui permet 
un jeu d 'action-retroaction tres dynamique qui enrichit le 
milieu d'action des eleves. Nous faisons !'hypothese que le 
fait de no us centter sm Ia formule en tant qu' outil de calcui, 
et pas en tant que moyen d' expression, per met de donner du 
sensa 1'6quivalence de deux expressions alg6briques qui, au 
depart, objectivent un ensemble d'actions « difterentes ».La 
dimension « expression » de Ia formule se voit, elle-meme, 
rnodifiee l' evaluation numerique de deux for mules qui (( 
semblent >> differentes- par exemple (n + I) +net (n + n) + 
1 - ouvre la voie au travail sur les u·ansformations d'ecrit­
mes. Ces tiansformations, dans le contexte d'equivalences 
muneriques, exigent de regarder le rapport entre les symboles 
en termes de relations numeriques 

Le travail des eleves 

En general, nous avons retrouve les memes types de prob­
Iemes que ceux identifies paT Radford, en ce qui concerne 
!'heritage de Ia dimension spatio-temporelle du discours 
contextuel dans les expressions algebriques produites par les 
eleves, meme avec U1le situation differente et en consider ant 
la problematique de la validation des connaissances pro­
duites. PaT exemple, une des formules proposees par les 
e1eves a ete 10n + 45, n etant le premier nombre de la serie 
Certains eieves arrivent a cette fOrmule en identifiant le rap­
port entre le premier nombre de la s6rie et chacun des autres 
nornbres : n; n + 1; n + 2; n + 9. Le nombre 10 est li6 a 
Ia quantite de nombres dans Ia serie et le 45 est le resultat 
de 1 + 2 + 3 + 4 + '' + 9, ce dernier etant une valeur con­
stante pour n' importe quelle serie Afin de no us confronter 
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aux resultats de Radford, nous avons demande aux e1eves -
apres avoir· valide la fmmule mentionnee- d'analyser et de 
valider d'autres formules, par exemple: 

a !O(n + 2) + 25 

b 10 (n + 9) - 45 

c 12n + 20- 2n + 25 

Dans les deux premiers cas, les eieves cherchent a associer 
des actions « similaires » a celles qui ont ete a la base de la 
formule !On + 45 Pour Ia formule a), les e!eves associent 
le << 10 >>a Ia quantile de nombres de Ia serie et le produit 
10(n + 2) a !'addition repetee du 3eme terme. Dans un 
processus d'interactions oU le professeur ajoue un rOle fOn­
damental, les e!eves determinent Ia validite de Ia formule 
a) Un travail similaire est effectue pour Ia deuxieme for­
mule. Pomtant, aucune evaluation numerique des deux 
premieres formules n'a ete realisee Aucune analyse com­
parative en termes des relations numeriques impliquees 
(transformations d'ecritures visant a montrer !'equivalence) 
n'a ete produite Dans les deux cas, les e1eves ont pu valider 
la fmmule « en ajoutant » un contexte de production 

Le cas de Ia formule c) a ete different: les e!eves, ne pou­
vant retrouver dans l'expression produite aucune «trace» 
d'actions possibles,« similaires)) a celles qui ont ete trou­
vees dans les cas precedents, aftirment de maniere assez 
categorique leur invalidite l' e!eve 1 dit : << C' est impossi­
ble! 12n, c'est impossible. ll y a 10 termes dans Ia serie, <;a 
n'a pas de sens! ». Une rupture assez matquee avec le con­
texte de production empSche les eleves d'attribuer une 
signification a la fmmule donnee. L' evaluation numerique 
est absente dans 1, analyse des eleves : 1, entree dans le jeu 
syntaxique semblerait ne pas avoir de signification 

Un episode dans une classe nous permet de regarder cette 
problematique sous un angle different. Une strategie assez 
patticuliere est produite par un groupe d' e1eves : elle consiste 
a {{ mettre un 5 a la fin du cinquieme nombre de la serie )) (pat 
exemple, pour Ia serie 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 
les eleves prennent le 23 et proposent 235 comme resultat). 
Les autres strategies dans cette classe conduisent la majmite 
des equipes a Ia formule IOn + 45 C'est cette derniere 
expression qui est« acceptee » d'emblee par la classe 
MSme si la generalisation et la validation ne se produisent 
pas sans difficult6s, nous ne nous occuperons pas de ce qui 
pourrait se placer encore dans le cadre des generalisations 
contextuelles (Radford, 2004), puisque !'explication de Ia 
veracite de la fmmule trouve ses sources dans le contexte 
de Ia production de formule meme. 

Le cas de Ia premiere methode est different Le groupe qui 
a produit cette methode declare avoir « observe» les dif­
ferentes series proposees pat· le professeur et les resultats des 
sommes : « Tous ces resultats finissaient pat· 5 et la premiere 
pattie du r6sultat coincidait toujours avec le cinquieme nom­
bre de Ia serie >> Par exemple, dans Ia serie 519, 520, 521, 
522, 523, 524 ... 528, Ia somme est 5235 Le resultat se !er­
mine par le cltiffre 5 et si on enleve ce cltifhe, on obtient le 
cinquieme nombre de Ia serie proposee (523). Dans l'etape 
d'action, une validation empirique de la methode pat induc­
tion est suffisante (pratique individuelle des eleves). Dans 
1 'etape de validation, Ia demande explicite d'une explication 
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(conditions de Ia situation), ainsi que Ia confrontation des 
pratiques individuelles avec les outils culturels apportes par 
le professeur (communication de pratiques de validation) 
favorise une evolution, qu' on peut voir dans 1' ex trait suivant 
(ci-dessous, El, E2 et E3 designent les eleves du groupe qui 
ont propose la deuxieme strategie; Es designe plusieurs 
e!eves et P le professeur; Ia validation publique s'effectue 
apres Ia validation de !On+ 45) : 

El : On travaille avec 15 

P: (ecrit au tableau) 15 + 16 + 17 + 18 + 19 + 20 + 
21 + 22 + 23 + 24 

El : On ajoute « 4 »au premier nombre et apres on 
met 5 en atriere, . ' au lieu d'ajouter le 4 ala fin, 
on a monte dans la serie 4 nombres et on ajoute 
un5 

Es : On ne comprend rien. 

E2 : Oui, parce que le cinquieme nombre a deja le 
« 4 » ajoute, pat·ce que la premiere methode est 
<< fois 10 >> et apres plus 45 

p : J' ecris 1' autre methode pour vous faire rappeler : 
le premier nombre x 10 plus 45, dans notre 
exemple, 15 x 10 + 45. 

E2 : Le 19 est le cinquieme nombre et il a deja le « 4 >> 
a joule (19 = 15 + 4), le << 4 >> du 45 Alors, il reste 
juste le 5 mais comme on multiplie par 10, on 
met juste le 5 en aniere et c'est fmi 

P: (a Ia classe) Qu'est-ce que vous dites? 

E4: Non, c'est pas comme <;a . je [ne] comprends 
rien . pourquoi on met un 5? 

E2: C'est comme . le premier, on multiplie par 10 
avec un 4 de plus si on multiplie le premier 
nombre par 10, on ajoute 40 C'est pareil 
d'aller du premier au cinquieme, et Ia on addi­
tionne 5, mais parce que 40 + 5 fait 45 En 
ajoutant 40, on tombe sm le cinquieme avec un 
zero en atriere 

P: Comprenez-vous ce qu'il explique? (silence) 

P: Beh! . 11 faut mieux expliquer parce qu'ils ne 
comprennent pas 

E3 : C'est Ia meme chose que de multiplier par 10, 
pat·ce qu' on laisse un espace et a pres on ajoute 
un5. 

P: E3 dit que lorsqu'on multiplie par 10, on laisse 
un espace en realite on met un zero, n' est -ce 
pas? (silence) 

E3 : C' est Ia mSme chose . on laisse un espace. 
done« plus 45 » va te donner toujoms un « 5 » 
en atriere et apres on additionne le 4 

P: E3 dit que lorsqu'on multiplie par 10, on a !50 



Comme on ama toujours un zero en aniere du 
nombre, on aura aussi un « 5 »en aniere du r6sul­
tat, parce qu'on ajoute 45 Comment continuez­
vous 1' explication? 

E3 : Apres, tu additionnes le 40, 4 dizaines du 45 

P : E3 dit que lorsqu' on multiplie le premier nombre 
pru 10, on a, ala fm, unO. 

E3 : Et lorsque tu additionnes 45, il y aura toujours un 
« 5 >>en aniere. Lorsqu'on additionne 40, le 4 est 
toujours ala place des dizaines; alors, on obtient 
Ia meme valeur en additionnant « 4 » aux unites 
du premier nombre de Ia s6rie, obtenant toujours 
le cinquieme nombre de Ia serie. Alms, c 'est 
pour cela que d'abord on additionne 4, on anive 
au cinquieme nombre de Ia serie. Mais en realite 
on additionne 40 

P: Pourquoi tu prends le cinquieme nombre de Ia 
serie et non pas le quatrieme ou le sixieme? 

E2 : Parce que dans le sixieme tu as additionne 5 au 
premier, et il faut additionner 45 et pas 55! Pour 
le quatrieme, tu as additionne 3 et non pas 4 Si 
on doit additionner 45, on doit avancer toujours 4 
nombres dans Ia serie 

Les eleves de ce groupe valident leur production en etablis­
sant une equivalence avec Ia strategie 10 x 15 + 45, deja 
validee pat la classe. En partant de Ia validite de la formule 
)0 X ]5 + 45, iJS etablissent des relations nurueriques entre )es 
deux methodes produites. la recherche de ]'equivalence 
(commandee pat le besoin de produire une explication) fonc­
twnne comme un moteur pour Ia reinterpretation des deux 
methodes : ((prendre le cinquieme)) peut maintenant etre 
interprete en termes de « le premier nombre plus 4 », ensuite, 
« le premier nombre plus 4 et le r6sultat fois 10 »;«mettle un 
5 a Ia fin>> conduit les eleves a proposer !'equivalence !On 
+ 45 = IOn+ 40 + 5 et ensuite, !'equivalence entre IOn+ 40 
et « le cinquieme nombre fois 10 » 

On pmu·rait dire que 1'6quivalence 6tablie est encore 
« prutiellement » contextuelle: on exprime IOn+ 45 comme 
IOn+ 40 + 5, etnonpascomme IOn+ 20 + 25, puisquel'on 
cherche Sill la formule IOn + 45 les traces des actions a Ia 
ba_se de l'~utre methode, mais c'est justement cela que l'on 
fait du pomt de vue syntaxique! On ne fait pas des transfor­
mations arbitraires, on anticipe et 1' on transforme avec un 
objectif. A Ia place de chercher les traces des actions de pro­
ductiOn dans le contexte original, on les cherche dans Ia 
formule deja validee, ce qui permet d'identifier de nouvelles 
relations .. Ces nouvelles relations sont a la base des equiva­
lences syntaxiques. La communication de certains elements 
d'une pratique culturelle de validation par le professeur, dans 
le contexte specifique de Ia situation (impossibilite de vali­
dation contextuelle), favorise le travail sur les equivalences 

Le travail d '6criture encourage et soutenu pru 1 'action du 
professem (autre savoir culture! apporte) a ete un outil de 
mediation fondarnental. Les relations identifiees oralement 
par les eleves ont ete represent6es pat les expressions 
num6riques suivantes : 

10 X 15 + 45 = ]0 X ]5 + 40 + 5 = 10 X ]5 + 4 X ]0 + 
5 = (15 + 4) X 10 + 5 

Les remarques du professem· au sujet de certains « implicites » 
ont ete aussi un outil de mediation important : « voila pom·­
quoi, c' est important que tu exprimes ta methode en fonction 
du premier nombre >> (Ia premiere formule avec laquelle se 
realise la comparaison est exprimee en fonction du premier 
nombre de la serie); etc. lei, les 6leves se retrouvent avec une 
methode (mettre un 5 a Ia fin du cinquieme nombre) pour 
laquelle les actions associ6es dans l'etape de production ne 
peuvent pas fonctionner comme contexte pour la validation, 
mais le cas est different de celui de Ia formule 12n + 20 - 2n 
+ 25. D 'abord, par·ce que Ia formule en question a maintenant 
deja ete validee empiriquement dans I 'action (evaluation 
num6rique); ensuite, la for mule a ete pr oduite par une des 
equipes (Ia formule objective un ensemble d'actions produites 
pru· les eltwes eux-memes); finalement, pru·ce que les actions 
originales ont pu etre r6interpretees dans le contexte d 'un 
autre ensemble d'actions deja validees Un travail posteriem 
sur Ia generalite des formules produites a ete au centr·e de Ia 
rencontre entre les rationalites individuelles et celle de Ia pra­
tique cultmelle de reference 

Conclusions 
Notre travail se veut une prolongation de certaines etudes sm 
Ia generalisation en algebre (Radford, 2002, 2003a, 2003b, 
2004a), en nons appuyant sur ces resultats, mais en soulignant 
la specificite des situations proposees aux eleves et les liens 
entre ces situations et l'activite algebrique emergente. 

Afin d'expliquer pourquoi un e!eve adopterait un nouveau 
siguifie resultant de Ia mattipulation algebrique, en suspen­
dant le siguifie lie au monde de reference, Balacheff (200 I) 
fait appel a uncertain sens d'6conomie de Ia pratique. Ce 
sens est limite dans situations de « patterns » analys6es pru 
Radford et rencontr·ees dans les manuels scolaires .. En effet, 
alors que Radford et d'autres chercheurs ont etudie les prob­
lemes lies a !'elaboration d'une formule du terme general 
d'une sequence a 1, a2 , a3, , nous avons etudie I' elabora­
tion de la formule ""', l::• 

la situation que notis avons proposee et, en particulier, 
1' episode sur la validation que nous avons analysee, nous 
renseigne sur des conditions didactiques de realisation de 
ce « sens » d'6conomie La formule produite acquiert du 
sens dans le contexte du jeu et la transformation de la for­
mule, dans le contexte de la validation .. L'impossibilite de 
valider une des formules produites, en reference au con­
texte de production, exige de Ia part des e!eves de chercher 
aillems. L'existence d'une reference (une formule deja 
validee), d'un objectif «commandant>> le type de relations a 
etablir favorise I' etablissement de relations : les eleves 
essayent d'exprimer le cinquieme nombre de la s6rie en 
fonction du premier nombre ( et non pas du troisieme ou du 
sixieme) de Ia serie, puisque dans Ia formule de reference 
(!On+ 45), « n >> represente le premier nombre. Nous ren­
controns ici une des conditions identifiees par· Boero : 

The process of [algebraic] transformation needs specific 
prerequisites and skills. In the case of transformation 
after formalisation, a crucial prerequisite is the mastery 
of standard patterns of transformation 
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A common ingredient to all processes of transformation 
(without, before and/or after formalisation) is antici­
pation In order to direct the transformation in an 
efficient way, the subject needs to foresee some aspects 
of fbe fmal shape of fbe object to be transformed related 
to the goal to be reached, and some possibilities of 
transformation (Boero, 2001, p 99) 

l'analyse de notre exemple nous permet d'affirmer, toujours 
a titr·e d'hypothese, que le (( degagement )) du contexte de 
reference, au que! Arzarello eta/ (200 I) fait reference, est un 
processus qui engage 1 'etablissement de nouvelles relations 
contextuelles, !'implication des aspects numeriques II ne 
s'agit pas de« liberer » le symbolisrne des attaches nana­
tives (Radford, 2003a), il s' agit plut6t de les re-signifier avec 
d'autres contenus « narratifs » (plus num6riques, plus rela­
tiounels) interpretables sm le plan syntaxique 

La situation analysee a n6anmoins ses lirnites. En effet, 
1' evenement qui nous interesse le plus est contingent - la 
formule « mettle un 5 a la fin du cinquieme nornbre de la 
sede )) peut etre produite ou pas - puis, la probl6matique 
de !'equivalence (transformation d'expressions algebriques) 
n' est pas n6cessairement I' enjeu fOndarnental de la situation 
Pomtant, l'objectif de notre travail n'a pas ete de montier les 
« avantages »de la situation, mais plut6t d'explorer de nou­
velles pistes porn donner du sens au travail algebrique La 
situation nous a permis de cr6er cet espace m6thodologique 
d'exploration, en nous amenant a poser de nouvelles ques­
tions : comment aider les eieves a se d6gager du contexte 
de reference sans produire tme ruptm e qui laisse les eu~ves 
d6pomvus de signification? et comment Ie-signifier les 
expressions alg6briques produites avec d'autres contenus 
« narratifs » interpretables sm· le plan syntaxique? 
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Notes 
[1] Cette version a ete post6rieurement modifi6e et transformee dans un jeu 
a l'ordinateur Ce jeu est presente sur le site du GRICEA suivant 
www gricea umontreal ca/didactic/suites. II prend appui sur la situation 
deja analysee Les e1eves verront defiler a 1'6cran, de haut en bas, lllle suite 
de nombres consecutifS lis devront inscrire la somme de ces nombres le plus 
rapidement possible, avant que la suite ne parvienne au bas de 1'6cran S ''ils 
reussissent, le bloc qui porte la serie disparait; dans 1e cas contraire, la 
reponse correcte est donnee et le bloc reste dans la partie inferieure de 
1' ecran, ce qui reduit le temps pour les series suivantes Les eleves peuvent 
disposer d'une calculatrice pour realiser les calculs qu'ils jugent necessaires 

Refetences bibliographiques 
Arzarello, F., Bazzini, L. et Chiappini, G. (2001) A model for analysing 

algebraic processes of thinking', dans Sutherland, R, Rojano, T., Bell, 
A. et lins, R (dirs.), Per<>pectives on School Algebra, Dordrecht, 
Kluwer, pp. 61-81. 

Balacheff, N. (1987) ·Processus de preuve et situations de validation··, Edu­
cational Studies in Mathematics 18, 147-176 

Balacheff, N (2001) ·Symbolic arithmetic vs algebra The core of a didac­
tical dilemma', dans Sutherland, R , Rojano, T , Bell, A et Lins, R 
(dirs.), Perspective on <;chool algebra, Dordrecht, K1uwer, pp 249-260. 

Barallobres, G .. (2004) "La validation intellectuelle dans l'enseignement 
introductif de l'algebre', Recherches en didactiques des mathimatiques 
24(2-3), 285-328 

Barallobres, G (2006) Enseignement introductif de l'algibre et validation, 
These de doctorat, Universite de Montreal 

44 

Baquero, R (199'7) Vigot<>ky y el aprendizaje &wlar, M<ilaga, Aique grupo 
editor 

Boero, P (2001) ·Transformation and anticipation as key processes in alge­
braic problem solving', dans Sutherland, R, Rojano, T., Bell, A et Lins, 
R (dirs ), Perspectives on <>chool algebra, Dordrecht, Kluwer, pp 99-119 

Brousseau, G (1998) Thrforie de situations, Grenoble, France, La pensee 
sauvage 

Chevallard, Y. (1989) 'Le passage de l'arithm6tique a 1'a1gebrique dans 
l'enseignement des rnathematiques au college', Petit X 5, 51-94 

Castorina, J (1996) 'El debate Piaget-Vigotsky: la bUsqueda de un criteria 
para su evaluaci6n', dans Castorina, J., Fereiro, E, Kohl de Oliveira, 
M. et Lerner, D (dirs ), Piaget - Vigostky. wntribuciones para 
replanteaT el debate, Buenos Aires, Paidos Educador, pp 19-37 

Conne, F (1992) 'Savoir et connaissance dans la perspective de la trans­
position didactique , dans Brun, J. ( dir ), Didactique des mathrfmatiques, 
Lausanne, Delachaux et Niestle editions, pp. 275-338 

Conne, F., Favre, J -M et Giroux, J. (2005) 'Repliques didactiques aux 
difficultes d'apprentissage en mathematiques : le cas des interactions de 
connaissances dans l'enseignement specialise', dans Daudin, P., l afar­
tune, 1 (dirs ), Intervenir aupris d'elives ayant des besoins partiwliers, 
Quebec, Canada, Presses de l'Universite de Quebec, pp 117-142 

Lee, L (1996) 'An initiation into algebraic culture through generalization 
activities', dans Bednarz, N, Kieran, C et Lee, l (dirs.), Approaches 
to algebra.: per:<>pectives for research and teaching, Dordrecht, Kluwer, 
pp 87-106 

Legrand, M. (1988) ·Rationalite et demonstration mathematiques, 1e rap­
port de la classe a une communaute scientifique', Recherches en 
didactique de,s mathimatiques 9(3), 365-406 

Leontiev, A (1984) Activitrf conS'cience. permnnalitrf, Moscou, Russie, 
Editions du Progres 

Mason, J (1996) 'Expressing generality and roots of algebra , dans Bed­
narz, N, Kieran, C et Lee, l (dirs ),Approaches to algebra, Dordrecht, 
Kluwer, pp. 65-86. 

Radford, l (1999) 'El aprendizaje del usa de signos en algebra: una per­
spectiva post-Vigotskiana', Educaci6n Matemdtica 11(3), 24-42 

Radford, l (2000) 'Sujeto, objeto, cultura y formaci6n del conocimiento", 
Educaci6n Matemdtica 12(1), 51-69 

Radford, l (2002) 'The seen, the spoken and the written: a semiotic 
approach to the problem of objectification of mathematical knowledge', 
For the learning of mathematics 22(2), 14-23 

Radford, l (2003a) 'Narratives expressions algebriques et calcul formel: 
de la constitution ala transformation du sens', Annales de didactique et 
de sciences cognitives 8, 191-208 

Radford, L (2003b) 'Gestures, speech, and the sprouting of signs: a semiotic­
cultural approach to students" types of generalization', Mathematical 
Thinking and Learning 5(1), 37-70 

Radford, l (2004a) 'La generalisation mathematique comme processus 
s6miotique', dans Arrigo, G. (dir ), Atti del2004 Convegno di didattica 
della matematica, Locarno, Suisse: Alta Scuola Pedagogica, pp. 11-27 

Radford, 1 (2004b) Semi6tica cultural y cognici6n, Conference pleniere, 
Decimoctava ReuniOn 1atinoamericana de Matem<itica Educativa, Uni­
versidad Aut6noma de Chiapas, Tuxtla Gutierrez, Mexico, http:// 
laurentian.cajeduc/lradford/Tuxtla3 pdf 

RadfOrd, l (2006a) 'The anthropology of meaning', Educational Studies in 
Mathematics 61, 39-65 

Radford, l (2006b) 'The cultural-epistemological conditions of the emer­
gence of algebraic symbolism', dans Furinghetti, F, Kaijser, S et 
Tzanakis, C (dirs.), Proceedings of the 2004 Conference of the Inter­
national Study Group on the Relations between the History and 
Pedagogy of Mathematics & ES U 4- Revi<>ed edition, Uppsala, Sweden, 
July 2004, pp. 509-524 

Radford, L, Bardini, C. et Sabena, C. (2006) 'Perceptual semiosis and the 
microgenesis of algebraic generalizations', Proceedings of the Fourth 
Congress of the European Society for Research in Mathematics Educa­
tion (CER}.I[E 4), 17-21 February 2005, Sant Feliu de Guixols, Spain, 
pp. 684-695, http://laurentian.cafeducflradfordjcerme4.pdf 

Rouchier, A. (1996) 'Coilllaissances et savoirs dans le systeme didactique', 
Recherches en didactique des mathrfmatiques 16(2), 177-196 

S<ienz-Ludlow, A. (2006) 'Classroom interpreting games with an illustra­
tion', Educational Studies in Mathematics 61(1-2), 183-218 


