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Contexte de I'étude (une recherche partenariale et collaborative)

Activité d’écriture de 141 éléves des cycles 2 et 3 (CP - CM2)
Ecole élémentaire d’un quartier populaire hors REP de Marseille

Dispositif pedagogique congu avec les enseignantes sous forme
d’ateliers multi-niveaux et pluridisciplinaires (deux heures)

« En francais, extraire des informations d’'un texte, d'une ressource documentaire permet de
répondre aux interrogations, aux besoins, aux curiosités ; la familiarisation avec quelques logiciels
(traitement de texte avec correcteur orthographique, dispositif d’écriture collaborative, etc.) aide a
rédiger et a se relire. » (MENJS, 2020, p. 5.)

Plus généralement, ces carnets recelent de la production de savoirs, de la recherche et du partage
d’information, un début de familiarisation aux techniques d’'information et de communication, et des
formes larvées d’explicitation et d’argumentation (MENJS, 2020).
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Manuel
d’assemblage (un

« diagramme ») du
zootrope transmis
par la designer en
vue de realiser le kit
dans I'atelier (© Kuti
Kuti)

KUTI
KU

ZOOTROPE
// MANUEL D'ASSEMBLAGE

Vous avez besoin de:

+ 1 bande de papier noir

- 1 support en bois foncé
+ 1 support en bois clair

« 4 attaches parisiennes

+ 1 vis en métal

+ 2 écrous en métal

+ 3 rondelles en plastique
+ 1 écrou borgne en métal

+ 4 bandes de papier illustrées

Yy

www.kutikuti.fr / @ kutikuti_jeu
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Contexte de I'étude (une recherche partenariale et collaborative)

Disciplines mobilisées : sciences, technologie, arts (STEAM), situés
entre mars et mai de I'année scolaire 2022-2023

Un atelier sur 'image animée (le thaumatrope)

Un atelier sur I'objet technique « zootrope » et la bande animée du zootrope

Compte rendu individuel des demarches de resolution de problemes
articulees a des pratiques artistiques par tous les eleves

Prise de notes ecrites et graphiques dans un carnet papier d'experimentation
format AS

Réalisation de maquettes, de prototypes (non traités ici)
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Cadre théorique de I'étude

Approche « STEAM » (Sciences, Technologie, Ingénierie [Engineering], Arts et
Mathématiques) du projet pédagogique pour favoriser par la transdisciplinarité,
'innovation mais aussi la transformation des pratiques (MacDonald et al., 2020)

En littératie, prise en compte de quatre taches qui constituent la prise de notes::
sourcer l'information, coder les mots, simplifier les idees, structurer sa page
(Barbier & Zoubir, 2023)

Catégorisation graphique et classification formelle par I'écrit (en anthropologie) :
“I have already mentioned that the absence of writing means that it is difficult to
isolate a segment of human discourse (e.g. mathematical discourse) and subject
It to the same highly individual, highly intense, highly abstract, highly critical
analysis that we can give to a written formula.” (Goody, 1973, pp. 8-9.)
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Cadre théorique de I'étude

« Théatres de machines » (Ravier-Mazzocco, 2012) et « diagrammes »,
a savoir : « tout dispositif matériel (bidimensionnel ou tridimensionnel)
qui rend manifeste une certaine information dynamique » (Beaubois,
2022, p. 131) sur laguelle les auteurs eux-mémes peuvent agir (un
schéma pour I'action [Weill-Fassina, et al, 1993])

L'analyse des diagrammes vise a:

iIdentifier 'eénonciation ou la traduction des concepts manipulés
(Tortochot et al., 2022)

catégoriser les savoirs acquis par les éleves (Kampeza &
Delserieys, 2020)
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Les traites de
mecanique
theatri machinarum

10.

http:

Dessin de Mariano, Taccola, 1430 : systéme de siphon entre la source naturelle et un réservoir

Dessin de Francesco di Giorgio Martini, 1484 : méme systéme de siphon entre la source naturelle
et un réservoir avec un « détail » d’'emboitement des tuyaux et systéme de siphon dont
ggg:olulem)ent est a la fois uniforme et variable (ainsi qu’une représentation d’'un systeme

écluses

Dessin anonyme, Séville, 1547 : méme systeme de siphon entre la source naturelle et un réservoir
avec un « detail » d'emboitement des tuyaux et 'échappement nécessaire au point haut de
'assemblage

Cogie du traité de mécanique de Héron d’Alexandrie, dit le mécanicien (traité du I° siécle apres
J.-C.), anonyme, d'aprés Végéce, au début du xvie siécle (p. 40 du manuscrit en grec ancien
consglrve par la BNF, n°2518): systéme de siphon dont I'écoulement est a la fois uniforme et
variable

Copie du méme traité de mécanique de Héron d’Alexandrie, dit le mécanicien (traité du 1° siécle
aprés J.-C.), anonr\\/lme, d'aprés Végece au début du xvi® siecle (p. 40 du manuscrit en grec ancien
conservé par la BNF, n°2512) : systeme de siphon

C(?j)ie du méme traité de mécanique de Héron d’Alexandrie, dit le mécanicien (traité du I° siécle
a. J.-C.), par Federico Commandino en 1575 (p. 51 du livre imprimé en latin conservé par la BNF) :
systéeme de syphon

C(?j)ie du méme traité de mécanique de Héron d’Alexandrie, dit le mécanicien (traité du I° siécle
a. J.-C.), par Jacques Besson en 1578 (pla. 51 du livre imprimé en latin conservé par la BNF) :
systeme de pompes

Copie du méme traité de mécanique de Héron d’Alexandrie, dit le mécanicien (traité du I° siécle
a. J.-C.), par Jacques Besson en 1594 (pla. 59 du livre imprimé en frangais conservé par la BNF):
systeme de pompes

Planche extraite de La Science des philosophes et I'art des thaumaturges dans l'antiquité par
Albert de Rochas d’Aiglun, polytechnicien (1882) : syphon (figure 5)

Schéma (diagramme) de la fontaine de Héron selon les conventions contemporaines des
sciences physiques. ) ) ) )
Ihttplf;//plhvs|cus.free.fr/webphv/mecan|que/meca fluides/fontaine _heron alex/fontaine heron a
ex.ntm

catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb30598249x

https:

remacle.org/bloodwolf/erudits/heron/pneumatiques.ht



http://physicus.free.fr/webphy/mecanique/meca_fluides/fontaine_heron_alex/fontaine_heron_alex.html
http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb30598249x
https://remacle.org/bloodwolf/erudits/heron/pneumatiques.ht
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Evolution des techniques graphiques (Ravier-Mazzocco, 2012, pp. 66-67)

Transition : tentatives de représentations

nouvelles développant la fonction explicative Legende )

— = = emplois concurrents
emplois fortement
complémentaires

—) CVOlUE VErs

Sphére du paradigme perspective:
fonctions testimoniale et

Sphére du paradigme
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indépendance de la
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ue par
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— Pointillés
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_ Eclaté de montage
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— Schéma

v Vues orthogonales
Représentation pré-perspective ‘ /
Représentation grossiére / stylisée ?

Points de vue multiples /

Vue globale aplanie

Cartographie

Vers le graphisme
techniqueet la
fonction de
reproduction

Plans architecturaux

Autres traditions picturales
Techniques graphiques
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Cadre théorique de I'étude

Langage verbal et langage graphique sont acquis a deux moments differents du
développement : le langage graphique précede le langage verbal écrit (Lurcat,
1974/2000, 1983 ; Picard & Zarhbouch, 2014)

lIs nécessitent des compétences graphomotrices semblables, avec quelques
nuances (par exemple : automatisation des gestes et des formes pour I'écriture,

exploration et absence apparente de contrainte, pour le dessin) (Bara & Gentaz,
2010)

lls nécessitent des instruments et des supports semblables, avec quelques
nuances (par exemple : au moment de I'apprentissage de I'écriture, des cahiers
avec lignes s'imposent ; dans I'exploration du dessin, tous les supports et tous les
instruments sont possibles)

Peu d’etudes sur les relations entre ces des deux langages au moment de
'apprentissage de I'écriture (Zerbato-Poudou, 2002)
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La question de recherche peut étre formulée ainsi : a quoi servent les carnets ?
Quel role jouent es diagrammes entendus comme traces de l'activité
d’apprentissage dans ce que les eleves apprennent dans une approche STEAM ?

Quand ils sont utilisés ensemble, comment l'un et 'autre « dialoguent-ils » ?

Les hypotheses principales sont les suivantes.

- Les éleves produisent du dessin et du texte articulés pour informer du
raisonnement qu’ils déploient sur I'objet technique « zootrope ».

- Plus les éleves sont ages, plus ils produisent des diagrammes complexes.

- Plus les eleves sont ages et plus ils utilisent le texte au détriment du dessin.
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Methodologie

= Une analyse sémio-cognitive manuelle (pas d’lA) des traces
laissées (les carnets individuels scannés et les maquettes
photographiées) : brouillons, annotations, reformulations, écrits,
effacements, ratures et representations intermeédiaires

= Une grille d’analyse sur les textes, les dessins, 'ensemble (mise en
page ou structure dans la page)

= Vocabulaire, genre de texte
= Genre de dessin
= Articulation entre les deux par des connecteurs

=  Emotions

= Analyse qualitative doublee d’'une analyse quantitative



Infos/ Code cahier Jextes ! & |Questionnement (oui/non/peut etre/jnsp)
Séances 8gssin Hypothéses / idées des éleves
Page oui/non/peut etre/jnsp)
Page structurée Dispo_sitif / protocole de conception de I'objet
Emotion Au debut E)ec'?nnc;ﬂyee t etre/jns
Trés content/Content/pas content/Pas du tout . ped - _J b) — _
content/neutre/je ne sais pas F\’,etour sur experience (test de I'objet construit) /
, résultat
Alafin oui/non/peut etre/jnsp)
Trés content/Content/pas content/Pas du tout Conclusion / institut lisation / e
content/neutre/je ne sais pas onclusion mstlt_utlonna isation / synthése
oui/non/peut etre/jnsp)
Texte Présence .
: Commentaires
Oui/non - —
T - Lien Marqué / explicite
Vpcabul ranscription : texte / Oui/non/jnsp
aire Coyrant (pon sourcé) image Lien possible
Oui/non/jnsp :
Technique (sourcé) commentalres
ec Dessins & :
Oui/non/jnsp maqueﬁes Presence
——— - Oui/non
SC|.ent|f|qlue (sourcé) Nombre
Oui/non/jnsp —
- Type Description
Commentaires ;- .
— , d'image |lllustration
Genre ge_s/crlpt}f / illustratif Oui/non/jnsp
de texte | HI/Non Jns_p S — Diagramme
Argumentatif / explicatif / interprétatif Oui/non/jnsp
Oui/non/jnsp Maguette

Informatif (date, séance...)

Commentaires

Oui/non/jnsp

Commentaires
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Méthodologie (ce qui a été analysé statistiguement)

A quoi servent les carnets ?
Quel nombre de textes/dessin ?
Quel type de vocabulaire ?

Quel genre de texte ?
Quelle nature d’écrit ?
Quel type d'images ?

Relation entre le nombre de dessin et
- Le nombre de textes

- Le vocabulaire

- Le genre du texte

- La nature du texte/dessin

Relation entre le type d'image et
- Le nombre de texte

- Le vocabulaire
- Le genre du texte
- La nature du texte/dessin

Relation entre I'age des éleves et
- La structuration des pages

- le nombre de dessin

- la présence de texte

Relation entre émotion et
- Nombre de dessin
- Présence de texte

Effet de la position de la séance sur la « créativité »
(nombre de dessin ou le type d'image)
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Methodologie

Présentation de I’échantillon

carnets realisés entre avril et mai 2023 141 éleves de CP a CM2

+ de 4 pages par eleves en moyenne

648 pages analysées dont prés d’'un tiers sont structurées (207/434)
Présence de 1117 dessins répartis dans 252 pages (10 carnets n'ont

pas de dessin)
10 éléves sur 141 n’ont pas utilisé le carnet (un peu plus de 6%)).
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Résultats

A quoi ont serviles
carnets ?

Le carnet a éte utilisé par les
eleves pour :

- produire des écrits : plus de
80% des pages analysées
contiennent un écrit (texte
et/ou dessin) ;

- produire des dessins : dans la
majorité des cas, les éléves
produisent au minimum un
dessin par page de carnets.

NOMBRE DE TEXTES ET DESSIN(S) PAR PAGE DANS LES
CARNETS

Frequencies for NbreD

NbreD

Plus de 2
Missing
Total

Pourcentage Percent
0 30.556
1 40.432
2 14.660

13.272

198
262
95
86
7
648
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Quels types de
vocabulaire ?

Plus de la moitié des écrits
s’appuie sur un langage courant,
souvent associeé a un langage
technigque. Peu de textes
scientifiques sont observés (moins
de 10%).

Prés de la moitié des écrits sont
rédigés a titre informatif (date,
nom de la séance...). Prés d'un
tiers des écrits sont descriptifs, et
pres d’un tiers sont argumentatifs.

Les textes descriptifs sont
rarement accompagneés de textes
argumentatifs.

17
Courant
Technique
Scientifique
Technique
4% Courant
Technique

26%

Courant
60%

TYPE DE VOCABULAIRE DANS LES ECRITS

Frequencies for VocT
VocT Pourcentage Percent

0 17.901 116
CT 20.988 136 25,9047619 Courant Tect 25,9047619
C 48.765 316 60,1904762 Courant 60,1904762
T 3.549 23 4,38095238 Technique  4,38095238
CTs 3.395 22 4,19047619 Courant Tect 4,19047619
TS 1.389 9 1,71428571 Technique St 1,71428571
(Pourcentages donnés en enlevant les €crits « 0 ») cs 2.315 15 2,85714286 Courant Scie 2,85714286
S 0.617 4 0,76190476 Scientifique 0,76190476
Missing 1.080 [ 525

Total 100.000
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Quels genres de
texte ?

Plus de la moitié des écrits ne
donne pas d'information
concernant les étapes
d’enseignement (démarche
d’investigation).

GENRE DE TEXTE DANS LES ECRITS

Descriptif

)

o Informatif
Descriptif 19%
Argumentatif
Informatif

14%

Informatif
Argumentatif
17%

Informatif
39%
Argumentatif
3%
Frequencies for GenreT
GenreT pourcentage Percent
0 18.827 122
DI 15.741 102 Descriptif Infc 19,6531792
(Pourcentages avec les écrits « 0 » : certains de ces ! 31.019 201 Informatif__| 38,7283237
N ler de la DI 2.315 15 Argumentatif 2,89017341
textes ne servent pas a parler de la DI) A 13.580 88 Informatif Arc  16,955684
DAI 11.265 73 Descriptif Arc 14,0655106
DA 3.086 20 Descriptif Arc 3,85356455
D 3.086 20 Descriptif 3,85356455
Missing f 519

Total 648
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NATURE DE L'ECRIT
Quels genres de
texte ?
- Dansle cas ou le texte décrit ce
qui se passe pendant la séance, Conception
c’est I'eétape de conception,
d'élaboration du protocole a
mettre en ceuvre qui est
mentionné, et trés peu de fois Aucun
associée a une hypothése. 27
- La conception rédigée ne réepond
pas aun probléme_ou une Hypothése
recherche de solution (hypothese) 12%
Question
3%
Aucun 385 Aucun 56,8685377
(Pourcentages avec les écrits « 0 » : certains de ces Question 19 Question 2,80649926
textes ne servent pas a parler de la DI) Hypothése 78 Hypothése ~ 11,521418
Conception 114 Conception = 16,8389956
Résultat 71 Résultat 10,4874446
Conclusion 10 Conclusion = 1,47710487

677
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TYPE DE DESSINS
,I
Quels types d’images ?
Illustration
- La majorité des images observés e
sont des diagrammes (des
maquettes sont présentes mais ne
sont pas traitées dans cette
étude).
- Seulement moins de 10% ont un
lien direct, explicite (tra}cg d’une ustration N
fleche ou d’'un trait de liaison) avec Diagramme 2%
le texte, et un quart d’entre eux
auraient un possible lien (le texte
est a proximité).
_ i A i Frequencies for TypeD
La rn,\ajorl_t,e deS dGSSlnS ne Semble TypeD Frequency Valid Perceni Cumulative Percent
pas étre liée au texte. 0 187 28.858 29.173 29.173
D 281 Diagramme 62,1681416 43.364 43.838 73.011
ID 64 Illustration Diagramme 14,159292 9.877 9.984 82.995
| 107 lllustration 23,6725664 16.512 16.693 99.688
M 0.309 0.312 100.000
moins0 452 1.080
Total 648 100.000
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Les diagrammes sont répartis en 4 grandes catégories
et 14 sous-catégories a partir du schéma de Ravier-

Mazzocco (2012)

Cette répartition n'est pas corrélée a l'age des éléves

CROISEMENTS

IMAGE ANIMEE

THAUMATROPE

ZOOTROPE

AUCUN

Total
Total

EFFACEMENTS

INTERACTIONS HOMME-OBJET

MOUVEMENTS
SCHEMAS

TABLEAUX & LISTES
BANDE ANIMEE

IMAGE ANIMEE PRINCIPE
THAUMATROPE FLECHES
THAUMATROPE PRINCIPE
ZOOTROPE ECLATES
ZOOTROPE GEOMETRAUX
ZOOTROPE MONTAGE
ZOOTROPE PERSPECTIVE
Z TRANSPARENCE

Sans diagramme

tous les diagrammes
sans les doublons

21
14
25
43
27
40
43
37
83
43
55
25
52
11
31

519
348

Répartition des diagrammes dans les 141 carnets
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Diagrammes pour I'action (zootrope en perspective)
=

(), ‘
\\ ) ’;1

; S\

TN, >

AR A

132CIM-diag-02-cp F30QRY-diag-01-cel H52Z7U-diag-01-ce2
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Diagrammes pour I'action (zootrope en perspective)

¢ |
Y == /]\\/""I‘\Q'P‘

) — (PO

) o iy -
L= M, onk Gy, ORAGAN, v pxa £ LW

— &
('\

-
N

e

B91KMY-diag-01-cel

BO8OCF-diag-01-cml

E45SRJ-diag-03-cm2
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Remarques sur les catégories de dessin (analyse qualitative)

Résultats saillants sur le zootrope

- Zootrope ecrase et eclate plutdt que represente par transparence

- Conventions normeées des représentations non respectees: melange de
perspectives diverses (coniques, isométriques, axonomeétriques) et de vues
geometrales

Résultats saillants bande animée
- Bande animée montree dans sa logique de deplacement d'un point ou d'un
etat vers un autre point ou vers un autre état

Résultats saillants thaumatrope

- Rotation du thaumatrope présentee par rotation circulaire de la face dessinée
plutdt que par le mouvement de rotation du baton

- Fleches utilisées pour montrer la rotation du cercle plutét que la rotation du
baton
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Résultats statistiques a consolider
Pas de relation entre 'age / la classe et
- La structuration des pages Contngerey Tabes
- Le nombre de dessin TodeNore 0 CE2 _CMI_GEL_CM2 GPCE_CP_ Tou
- La présence de texte ; s 1 1o T w5 s s
- Le vocabulaire e ke e
- Les emotions Chi-Squared Tests
Value df p

Relation identifiée mais a comiiy s 089112 038
verifier entre 'emotion et Nominl
- Le nombre de dessin e— e

Cramers 007

- La presence de texte

2 Phi coefficient is only available for 2 by 2 contingency Tables
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Discussion / conclusion / perspectives

- Les eleves ont travaillé avec des supports ecrits qui contiennent des
représentations normées des objets (schéma et écrits des différents pieces
qui composent les objets et des étapes de fabrication), et 'observation de
'objet qu’ils ont realisé et manipule. L'objet réalise est palpable, en 3D, avec
des imperfections ou des caractéristiques unigques, et un usage dynamique.

- Les carnets ne portent pas beaucoup de traces de demarches d’investigation
scientifique (absence des cing étapes de questionnement) ou méme dans les
textes ostensiblement articulés aux images (a peine 10% du total des pages)

- Quand les dessins prennent forme diagrammatique, c’est-a-dire, quand ils
associent a eux les textes, potentiellement, sans decision claire, ils portent en
eux un potentiel de savoir technologique ou scientifique (plus que les textes
qui sont peu sourceés)
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Discussion / conclusion / perspectives

- Quand ils sont limités par leurs compétences soit graphiques soit lexicales, les
eleves trouvent des solutions pour produire des traces qui évoquent la
fabrication de lI'objet et son utilisation dynamique avec les concepts physiques
sous-jacents qui expliquent cette dynamique quel que soit leur age

- Les carnets sont des vecteurs d’enonciation ecrite et graphique des
processus en cours. Les taches realisées relevent autant de la réeflexion que de
I'action (enquéter, dessiner, écrire, fabriquer, échanger, négocier, etc.)

- Les traces ecrites et dessinees peuvent étre comparees a celles des éleves ou
étudiants qui apprennent le design : images et texte opératifs sont associés
pour adresser a I'enseignant ou au pair une information sur I'état intermeédiaire
de la construction du savoir
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Discussion / conclusion / perspectives

- L’activité de fabrication de I'objet technique par lecture du mode d’emploi (ou
notice de montage) mobilise des compétences propres au raisonnement, a
I'habilete motrice, au deploiement d'objets du plan au volume, etc.

- L’ecrit et le dessin dans le carnet sont des indicateurs d’'un apprentissage en
construction pour peu qu’'on en poursuive I'analyse
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Discussion / conclusion / perspectives

- Les eleves apprennent et un questionnaire pre et post s'impose pour mieux
comprendre ce gu’ils apprennent (protocole réalisé en 2024 sur la couleur, non

analysé)
- Une comparaison carnet manuscrit / carnet numeérique est a venir

- L'enjeu didactique est a préciser : comment mieux enseigner les sciences, la
techno, les arts (STEAM) a 'aide d’'une mise en activité graphique et écrite des

eleves ?
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Ecriture et dessins pour
alder a raisonner chez les
eleves des cycles 2 et 3

Quand les traces revelent des
diagrammes pour exprimer
des idees complexes
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Axe 1. L'écriture obligatoire et les traces du travail scolaire.
Entre prescriptions institutionnelles et pratiques observables
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