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COMPTAGE ET ECRITURE EN LIGNE
D'EGALITES NUMERIQUES

Frangois Conne!

ABSTRACT

This article talks about a research I'have made in first grade of primary
school in French part of Switzerland. My interest is to study the interaction
between counting procedures and writing of addition equalities (a + b =c, or
¢ =a + b)as they are involved in real teaching. Analysing the way that chil-
dren have finished equalities of a set of uncompletely written ones, I look
how the written data are unterpreted to support numerical operations. I try to
show all the dynamic of this interaction.

I have choosen to present the whole gait of my study, to illustrate the
chain of methods I used to exploit real class observations, and to contrast
with classical presentations of experimental research, Throw that presentation
I show that the difficulties in counting lie not, at this moment of school lear-
ning (end of first grade of primary school), in the acquisition of isolated per-
formances but 1n their integration in a stable system of interpretations and
procedures. I defend the general idea that the symbolical notations play a si-
gnificant role 1n this process.

RESUMEN

Este articuio presenta un investigacion llevado a cabo en una clase de 1° de
E.G.B. en la zona francéfona de Suiza.

M1 interés se centra en la relacién que mantienen, en ¢l marco de la en-

seflanza practicada, los procedimientos de cuentas y escritura en linea de

igualdades (adiciones). Al analizar como los alumnos han completado un
conjunto esiructurado de igualdades con huecos gue les habfan sido someti-
das por escrito, he examinado como los datos escritos se transforman, a tra-
vés de la interpretacién del alumno, en sopories de sus operaciones
numéricas. He intentado mostrar por medio de 1a funcién de representacion el
cargcter dindmico de esta interaccion.

Desde otro punto de vista, he optado por una presentacion paso a paso de
mi investigacion para ilustrar los métodos «jue tienden a explotar ios datos
obtenidos de la observaci6n en clase, y para contrastar este tipo de estudio
con los estudios psicolégicos. Todo esto tiene su importancia en cuanto al ob-
jeto de estudio en s{ mismo ya que yo muestro que donde el aprendizaje de
cuentas y de calculos elementales plantea problema no es en la adquisicion de
tal o tal capacidad aislada, sino en su integracién en un sistema estable, y yo
defiendo la idea de que la notaciones simbdlicas juegan un papel determinan-
1€ en este proceso.

1. La Romanéche 1163 ETOY, Suisse.
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RESUME

Cet article présente une recherche faite en classe de premicre primaire en
Suisse romande (équivalent au CP .franggxs,dﬁg? moyen 7 ans). Je m znteressée
A Ja relation qu'entretiennent, dans le cadre aell enseignement pratiqué, proc la-l
dures de comptage et écnture en ligne d'égalités (add1t10n§). En analysant .
fagon dont ies €leves ont complété un ensemble structuré d'égalitcs 1ac_una1;z

qui leur avait été soumises par écrit, jexamine la fagon dont les donnees
écrites deviennent, au travers de l'interprétation de 'éléve, des supports a szs
opérations numériques. Jessaie de montrer, au trgvers de ia fonction de repré-

10n le caractére dynanuque de cefte interaction. o

scnta]':t’l'ﬁz fuire point dg vue, (jl'ai Opté pour une présentation de I'entier de (rsna
démarche d'étude pour illustrer des méthodes visant & exploner'des_ao_r}i(l] es
issues de I'observation des classes, et pour contraster ce type détude di acg
tique avec des études psychologiques. Cect n'est pas sans unponag;:: quznt .
l'objet d'étude lui-méme puisque je monte que ce qul pose pro }r'ne anl‘
I'apprentissage des comptages et des calculs tf,lémenta:nes n'est pas acqué

tion de telle ou telle compétence isolée mais bien leur intégration en un sy:6 I-—
me stable, et je défends l'idée que les notations symboliques jouent un role

déterminant dans €€ processus.
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[. INTRODUCTION

Intentions de 1'auteur

Cet article présente une recherche déja ancienne (1979), le do-
mame ou elle s'inscriti : comptage et calculs en arithmétique
connait un développement soutenu depuis une bonne décennie
et le mouvement est encore en plemn essor aujourd’hui, alors
quon a redécouvert aux USA les vertus du "calcul mental” et
les specificités de celui-ci par rapport au "calcul en colonne”
(qui est un calcul mental assisté par une disposition élaborée
écrite des données numériques). Valait-il encore la peine de
présenter ma propre contribution, qui, par certains aspects, date
manifestement ? Si je réponds par l'affirmative 2 cette ques-
tion, c'est pour deux raisons. Tout d'abord mon étude (car il
s'agit plus que d'une recherche ¢xperimentale) porte finalement
plus sur les €critures symboliques et leur role en classe, 3 un
moment bien précis de l'apprentissage de l'arithmétique €é1¢-
mentaire, que sur l'apprentissage lui-méme. Or cette question
de symboles, supports aussi bien des échanges entre maitre et
cleves, que de l'effectuation des tiches elles-mémes, est une
question que la didactique des mathématiques, contrairement 3
la psychologie, ne peut pas éluder. La seconde raison est que
nous nous trouvons actuellement a une période ol les échanges
entre psychologie et pédagogie manifestent un trés net déséqui-
libre entre l'offre et Ia demande de résultats.

La discussion d'un récent article de M. Fayol me permettra

de montrer au lecteur comment les deux raisons évoquées ci-
dessus sont en fait liées.

Les offres sont faites, rien ne va plus ?

En 1985 la Revue Frangaise de Pédagogie a publi€ une note de
synthese de M. Fayol : Nombre, numération, dénombrement -
que sait-on de leur acquisition , od l'auteur présente les résul-
tats récents des recherches psychologiques. Cette note était
bien venue pour le public francophone. Certes on doit Tepro-
cher a M. Fayol sa discrétion quant aux recherches des didacti-
ciens eux-mémes. Mais l'auteur a pourtant trés clairement
annonce sa position dans l'introduction de son texte. Je cite :
"En tant que psychologue, nous n‘avons pas a conseiller ou
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méme A suggérer telle ou telle pratique. La pédagogie n'est pas
la science appliquée 2 la psychologie. En revanche il nous a
semblé important d'informer, au moins succintement, les
maitres des développements récents relatifs a I'acquisition du
nombre et de la numération. Il leur appartiendra d'en faire l'usa-
ge qu'il leur paraitra le plus judicieux”.

La question que souldve aussitét une telle position est la
suivante, les maitres ont-ils les moyens d'en faire usage (je dis
bien usage et méme pas usage judicieux) ? M. Fayol laisse en-
tendre que l'information des enseignants devrait suffire. A ceci
je rétorquerai que cela ne suffit manifestement pas, et quun
autre préalable est nécessaire, dont M. Fayol ne parle pas, a sa-
voir que les maitres (et les pédagogues) puissent s'approprier
les données des recherches psychologiques.

Cette offre étant déclarée, M. Fayol entreprend sa synthese. Il
essaie de situer les résultats de recherche, dénote les theses res-
pectives et les positions des problemes. Puis il conclut comme
suit - "Comme le note Ginsburg (1978) en ce qui concemne les
mathématiques” : "Cross-cultural research suggest universal co-
gnitive capacities. Why do schools fail to exploit them ?" Et ef-
fectivement, le bilan que nous avons présente ameéne a se
demander, comment et pourquoi, compte tenu des “habiletés”™ pre-
coces décelées chez les enfants, Fapprentissage des mathéma-
riques peut étre difficile! "Une telle conclusion est abrupte : Rien
ne va donc plus , Et la position de M. Fayol se fait alors bien am-
bigué. En tous cas elle ne contribue pas 2 susciter la demande
chez les enseignants. Mais au fait, dans quel domainc situer sa
question ? Sans vouloir opposer les personnes, je dois quand
méme signaler ici que la position de G. Vergnaud est 2 ¢¢ propos
plus solide. Ce chercheur en effet insiste sur la nécessité pour les
psychologues de relever les défis que posent les faits scolaires.
Tel celui soulevé par Ginsburg et Fayol. Et dailleurs J. Plaget
avait fait une méme remarque 2 ce propos dans Psychologie el
Pédagogie (Piaget 1969), et avait en outre indiqué une réponse
possible en situant la difficulté au niveau de la compréhension du
“langage technique comportant un symbolisme trés particulier et
exigeant un degré plus ou moins haut d'abstraction” avec lequel
"T'enseignement des mathématiques convie les sujets a une ré-
flexion sur les structures”. Bien entendu, si la pédagogie se trouve
ainsi intéressée en premier chef 3 cette question, rien f'empéche
la psychologie de nous apporter sa contribution.

i
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) Quoi quil en soit, les raisons qui poussent la didactique de
s'informer sur l'acquisition des concepts mathématiques ne sont
pas tout a fait identiques a celle des psychologues. Les perspec-
tives ne sont pas les mémes. Il me parait de plus en plus dou-
‘t'eux que les peédagogues ou les didacticiens puissent

consommer” des faits bruts, et vu le déséquilibre que j'évo-
quais tout a l'heure, il me parait de premiere importance que
Fon dégage les procédures des études didactiques dans ce
quelles ont de spécifique. Que ce soit en vue de I'établissement
de ce que certains ont appelé I'ingenierie didactique, ou que ce
soit, en vue de celui de procédures expérimentales plus clas-
siques ou encore de celui de procédures d'observation de
classes. Or c'est a cecl1 méme que mon texte se propose de
contribuer, au travers de la présentation d'une étude sur les
comptages et les €critures d'égalités lacunaires en classe élé-
mentaire. Il sera i1ci question essentiellement d'observation et
d'analyse des productions d'éleves recueillies en classe.

I'exploitation des Données recueillies en classe

M'¢étant engage a l'observation du travail fait en classe, je me suis
vu confront€ a une double difficulté. La premire était celle de
bien identifier le travail effectif du mattre et des éleves, par dela
les présentations des manuels scolaires et les descriptions des en-
seignants eux-mémes. Guy Brousseau a maintes fois insisté sur
ce point.

Examinons ceci a propos du comptage et de l'enseignement des
mathématiques en ler et 2e primaire en Suisse Romande (CP, CE,
francals). Dans larticle intitulé "Le comptage et la procédure
«f +1)-itéréex dans Vexploration intuitive de l'addition”, R, Droz ¢t
J. Paschoud (1981) proposent Ia démarche suivante ; je cite le résu-
mé de leur article : "Partant d'une analyse de plans d'études pour
tenseignement élémentaire et 1'observation des conduites spontanées
de comptage et d'addition d'un sujet de quatre ans, nous tentons de
démontrer que le comptage joue un rdle important dans I'exploration
préopératoire du nombre. Les systmes conceptuels de Russel et de
Piaget paraissent inadéquats, pour rendre compte de nos observa-
tions et nous nous servons de I'approche de P. Lorenzen”.

Mes propres observations de classe élémentaires ont prolon-
gé ce résultat et montré que si les manuels suisses romands desti-
nés aux maitres ne faisaient quasiment pas référence, eux non
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plus, aux comptages, cela n'empéchait pas que, pratiquement, les
éleves y recourent massivement dans I'accomplissement de leurs
tdches. Il y a donc un hiatus au sein méme de 1'école entre les
manuels d'enseignement et les pratiques effectives. Comment
comprendre ce hiatus ? Bien sfir il serait un peu court d'y voir un
manque de bonne volonté ou méme une ignorance de la part des
auteurs. Au contraire s1 le comptage reste mmplicite c'est qu'il
semble aller de so1. Autre chose est en jeu, a savoir la fonction
méme des manuels de méthodologie : or il s'agit avant tout pour
eux d'attester qu'on fait des mathématiques en classe, comme le
stipule le projet social. II s'agit alors de seconder le maitre dans
sa tiche, de lul permettre de diriger les apprentissages vers le but
poursuivi plus que de leur présenter les fagons de procéder des
enfants. Pour remplir cette fonction, les manuels agissent alors
sur deux plans. D'une part, celu1 de la séquence de situations pré-
sentées en classe au cours de laquelle se dégagera la (ou les) s1-
guification(s) des notions présentées en classe. D'autre part, celui
des notations symboliques en usage, en général empruntées aux
mathématiques, et qui indiquent la (ou les) signification(s) attri-

buée(s) par I'€cole aux activités scolaires. Toute analyse de ma-

nuel, et toute observation de classe se doit de mener
conjoimntement a ces deux niveaux, son investigation, C'est ce que
jat entrepris dans ma theése (Conne 1986). Les didacticiens ont
beaucoup sisté sur 'analyse et méme plus encore sur la confec-
tion de séquences de situations didactiques jusqu'a en faire 1'ins-
trument méme de l'expénimentation didactique. Ils n'ont pas non
plus négligé I'étude des symbolismes associés a l'enseignement,
quoiqu'on puisse dire cependant qu'ils ont plus retenu, a leur pro-
pos, l'aspect communication que l'aspect support aux actions.
C'est cette double fonction du symbolisme que jentends rappeler
par la présentation de mon étude.

IL.a seconde "difficulté” que je voudrais évoquer ic1 a trait 3
I'observation et au recueil de faits de classe. Nous nous trou-
vons en effet dans une situation bien différente de celle du la-
boratoire, olt on peut s'entretenir en particulier avec des éleves,
et ainsi se soustraire, un moment, 8 l'emprise du projet d'ensei-
gnement. Non seulement 'observation de la classe nous donne
en vrac des faits imnombrables, mais encore ceux-ci sont-ils
d'emblée plus "globaux”, touchant en méme temps a plusteurs
niveaux sans qu'on ait pu les isoler vraiment. Le recueil de faits

de classe comparés au recueil de faits de laboratoire semble
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procéder de fagon transverse; On se souvient de la question que
M. Fayol posait en conclusion de son article : "comment et
pourquoi, compte tenu des “habiletés” précoces décelées chez
les enfants, 1'apprentissage des mathématiques peut étre diffici-
le!" Cect manifestait un certain désarroi de la part du chercheur
en psychologie : que faudrait-il encore étudier pour com-
prgndre cette difficult¢ ? Eh bien justement, la réponse me pa-
rait €tre connue, étudier le travail effectif en classe (en
recourant soit a I'observation simple, soit 4 l'observation provo-
quee, peu importe ici). Car on peut d'ores et déja faire 'hypo-
theése que ce ne sont pas tant ces "habiletés" partielles, éparses
qui sont en cause, mais bel et bien leur intégration. Or, et c'est
Ce que je tenteral de montrer dans la seconde partie de cet ar-
ticle, je crois pouvoir affirmer que l'analyse de I'appropriation
des syst€mes symboliques conventionnels par les éléves permet
Justement I'étude de cette intégration.

Il. LA QUESTION DES COMPTAGES SOUS L'ANGLE DES
SUPPORTS SYMBOLIQUES

Il ne suffit pas, dans l'enseignement des mathématiques, de pro-
poser des €critures mathématiques pour garantir la réalisation du
projet didactique. Encore faut-il qu'en classe on utilise ces écri-
tures pour Yaccomplissement des diverses tiches. Ou, dit autre-
ment, que maitre et €leves échangent par le biais de ces écritures,
c'est-a-dire puissent 2 travers elles proposer, effectuer, et corrger
des taches bien précises. Les systémes symboliques ont donc une
double fonction : celle de communication et celle de support aux
actions. Cest donc bien en termes de systdmes de signifiants
quil faut examiner cette question, ainsi que le propose Vergnaud
(1985). Mais pour mieux cemer le type de tiche associé aux
écritures d'égalités lacunaires dans les programmes Suisse
Romands, il est bon de fixer, un peu en amont, une terminologie.
Celle que je vais proposer ici est issue de l'analyse de manuels
modernes et anciens utilisés en Suisse romande, elle a donc une
valeur générale pour cette région.

Dénombrement, comptage, calculs

Parmi les activités numériques élémentaires, je distinguerai
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tout d'abord entre dénombrement et calcul. Les dénombrements
traitent de quantités préalablement données (collections
concrétes ou figurées) et s'accompagnent toujours de la récita-
tion (exprimée ou mentale) de la comptine ou plus générale-
ment du recours & tout autre type de compteur. Les activités de
dénombrement consistent & coupler ce compteur - la récitation
de la comptine - avec I'énumération des éléments de la collec-
tion. Elles ne permettent pas seulement 1'évaluation de quanti-
tés mais aussi celle de certaines de leurs transformations suite a
des adjonctions ou des retraites, ainsi que leurs comparaisons
(méme si bien entendu il n'est pas nécessaire dans ce cas de dé-
nombrer les quantités a4 comparer). Formellement, un seul
compteur, et de 12 un seul systéme symbolique suffit au dénom-
brement. Cependant suivant l'ordre de grandeur de la quantité a
évaluer et des conditions de ce travail, le recours a des Sys-
temes de marquage auxiliaires peut s'avérer nécessaire. Les cal-
culs traitent les opérations numériques reflétant les
transformations et comparaisons de quantités. Portant sur des
entités abstraites, les calculs recourent a des systémes Symbo-
liques plus ou moins €élaborés qui jouent le rdle de supports aux
actions. Je distingue alors les comptages et les calculs nume-
riques. Les comptages s’apparentent aux dénombrements parce
qu'ils utilisent comme support des systémes symboliques figu-
rant des quantités. On peut dire que dans le comptage des cal-
culs sont médiatis€és par le recours aux opérations de
dénombrement (ou d'opérations directement dérivées du dé-
nombrement) ' . Le critere définissant un comptage sera donc
tout naturellement celui de la Yécitation de la comptine ou d'une
séquence de celle-ci, et ceci quel que soit le support figuratif
utilisé (ou son image mentale) : jetons, doigts, traces écrites,
nombres figuratifs, bouliers, réglettes, etc. Les calculs nume-
riques traitent eux aussi des opérations en recourant a des sup-

i. L'opposition dénombrement/comptage est la méme que celle proposée, voici 4 ans, par
Habiba El Bouazzaoui {1987) dans sa thése sur fes premiers enseignements du nombre et
de [a numération, Elle distinguait deux raisons de recourir A un nom désignant un nombre
. 1a mesure d'une quantité et ia production d'une collection (cf. chap. II par. 2.2.2.1. pg
21-22), Dans mon idée cependant, le comptage n'est pas sculement dans un rapport inver-
s au dénombrement, on a changé de niveau puisque Ia quantité est médiatrice du calcul,
elle est sous son contrble. Certaines propriétés des quantilés concrétes, sous une forme
donnée choisic ou 1mposée par commodité ou simple convention (c'est-a-dire selon des
critdres pragmatiques, économiques, ou autres), sont réinvestes a un niveau de tratement
plus abstrait que celui requis dans le simpie dénombrement.
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ports symboliques variés (matériels ou images) : boulier, écri-
tures, prononciation orale des nombres composés... mais ne re-
courent pas a un compteur - ou a la récitation de la comptine.,
A ce niveau, c'est la connaissance de 1a structure de la compti-
ne (ou de l'organisation numérique) qui intervient, a la fois aun
travers de la mémorisation des tables des opérations numé-
riques (addition, multiplication) et au travers de l'application
des regles de numération (dérivées des axiomes structurels nu-
mériques telle Fassociativité, la commutativité, la distributivité,
etc.). Ces régles de numération ne sont pas connues en tant que
telles, mais sont représentées par le biais de régles d'écritures
(ou plus généralement par le biais de régles de transformation
des représentations symboliques). Ces traitements symbo-
liques : écriture, réorganisation, disposition des calculs, etc.
permettent de substituer a une opération de calcul une autre ou
une séquence d'autres opérations plus élémentaires mais équi-
valentes. Bien sfir la disposition en colonne, l'effectunation dune
addition colonne par colonne, les régles de retenue, amnsi que la
lecture du résultat sont des exemples de calculs numériques ré-
pondant aux critéres susmentionnés. Mais de méme le calcul
mental (procédant d'un autre découpage des données), le calcul
sur boulier, répondent aussi a ces critéres. Plus prés des comp-
tages, on considérera aussi comme calculs numériques les opé-
rations visant & simplifier le calcul ou le comptage, amnsi le
fameux "passage & la dizaine".
8+6=(8+2)+4
ou d'autres méthodes |
comme par ex. 45 + 8 = (45 + 10) - 2.

Considérant 1a question sous 'angle des supports symboliques
auxiliaires j'ai montré comment dénombrements, calculs,
comptage et calculs numériques se hiérarchisent selon la n-
chesse et la complexité des outils utilisés. En observant le tra-
vail en classe, on n'échappe pas a l'examen du rdle que les
systemes de représentation jouent dans I'échange entre maitre
et €éleves, a la fois pour signifier & ces derniers une tiche préci-
se et pour leur permettre de rendre compte de leur travail au
travers de leurs réponses. Dés le moment ol on demande l'ef-
fectuation de dénombrements ou de calculs aux éleves, ces
deux fonctions des représentations symboliques (support-com-
munication) sont étroitement liées et c’'est sur leur articulation
que progresse l'apprentissage. Je vais examiner en détail cette

. - —r—— -
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question a propos des comptages et des écritures d'additions
simples, en ligne
a+b=c oua=b+c _ o

qui sont utilis€s en Suisse romande pour cette phase de 1'ap-
prentissage (du dénombrement au comptage vers la présenta-
tion de quelques régles de calcul pumeérique), Ceci concerne les
deux premicres classes de l'enseignement primaire (enfant
d'&ge 7-8 ans).

L'écriture en ligne comme codage des calculs effectués par
comptage

Les manuels suisses romands ne distinguent pas de manigre ex-
plicite entre la signification mathématigue des opérations nu-
mériques et la signification que ces dernitres prennent pour des
leves en train de sapproprier les techniques de calcul.
L'écriture mathématique usuelle est empruntée, et, comme e;l{e
ne préjuge pas des moyens de calcul effectifs, cette "disponibi-
lit€" du symbolisme est mise & profit pour l'attribution de s1gni-
fications scolaires provisoires. Tant qu'il est question de
présenter les premiers nombres et les operations numeériques
que l'on peut faire avec, avant que “lacquisition des tables
d’addition” (répertoire de compositions et décompositions €1¢-
mentaires) rende superflu le recours aux comptages et permette
des calculs plus élaborés (en colonne), I'écriture en ligne se voit
attribuer Ia valeur de code des calculs effectués par comptage.
[I n'est pas nécessaire que ceci soit voulu, nt méme consc&em—
ment envisagé par le programme scolaure. Il suffit pour quil en
so1t ainsi que 1'écriture en ligne soit utilisée comme demallde
d'un calcul, que les éleves les effectuent par comptage, et qu'in-
versement ils expriment leurs comptages en les écrivant de la
sorte. Ce n'est que plus tard, que la pratique du calcul passera
par la pose de I'opération en colonne. Des lors, et progressive-
ment, ces écritures revétiront d'autres significations. On y re-
courera d'abord pour présenter quelques regles utiles de caicul
(pour le calcul mental par exemple) puis enfin el}es seront
prises tantdt comme formules mathématiques tantdt comme

€quations algébriques. 2

2. Bien que mettant en avant 1a contnuité, voire I'aspect cyclique de ia progression en

mathématiques, les manuels progressent en €étapes. Un moyen de les analyser est de re-
garder, au niveau des activités ou des exercices, ce qui fait Ie menu de telle ou telle an-
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En termes de comptage

En termes de comptage, une addition est un parcours dans la sui-
te numérique. On "fait un nombre”, on “compte jusqua", Le par-
cours peut &tre effectué dans le sens ascendant ou dans le sens
descendant. Cependant ce dernjer type de parcours est bien
moms souvent pratiqué. A partir d'une certaine maitrise du
comptage, I'enfant ne compte plus tout mais considere une don-
née comme point de départ puis poursuit Ia récitation de la
comptine pour un certain nombre de pas et considére le nombre
sur lequel il a ainsi abouti. Je représenterai ceci dans les termes
suivants ;

"Le nombre de départ suivi d'un nombre de pas donne un
nombre d'arrivée”. Cette relation étant fixée, la connaissance de
deux de ces éléments suffit & la détermination dy troisi¢me, et

formellement trois cas correspondent aux trois types connus de
comptage :

comptage direct : départ, nombre de pas —  arrivée
comptage complémentaire : départ, arrivée —  nombre de pas
comptage a rebours ° arrtvée, nombre de pas — départ
Remarques

1) Ceci suppose e couplage de deux vections : l'ordre de la
suite des opérations et I'ordre de la suite numérique.

2) Une propriété du comptage qui, en amont, tire son origine de
ce quon a appelé la vicariance des dénombrements (le résultat
d'un dénombrement ne dépend pas de 1'ordre dans lequel on a
dénombré les objets) et qui, en aval, donnera la commutativité
de l'addition fait qu'on peut toujours intervertir le nomobre de
départ avec le nombre de pas. Ceci permet de ramener les trois
cas présentés ci-dessus A deux cas dont les plus commodes
sont : le comptage direct et le comptage complémentation. Le
comptage a rebours est ramené A un comptage complémenta-
tion par inversion de l'ordre et €change entre nombre de pas et
nombre de départ (13 moins 7 devient de 7 aller a 13),

nee. Ainsi, et aprés une correction de ia 28me ¢dition des manuels de 1P, 2P, de Suisse
Romande, les écritures en ligne avec signe "=" initial (a=btc} disparaissent avec ia
fiche OP6 en 2P. Beaucoup d'autres exemples montrent que I'année 1P reste celle de ce
qu'on appelait “l'apprentissage des tables d'addition™ dans les anciens manuels. I ny a
bien siir aucun mal A ceia,
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3) Vu de cette fagon, ce qui différencie ces modalit€s de compta-
ge, c'est l'orientation du sujet vers la retenue de tel ou tel nombre
comme résultat final. Formellement, il s'agit d'une simple mter-
version entre signal d'arrét du comptage et nombre retenu.

4) L.e comptage suppose deux niveaux numériques, décales. La
suite des nombres (bornes), le dénombrement des pas. Compter
sur les doigts, c'est alors représenter ce nombre de pas sur les
doigts tandis que Fattention mentale se centre sur la récitation
de la comptine.

5) Les difficultés principales du comptage portent sur la coordi-
nation de ces deux séries numériques. Par exemple, source d'er-
reur bien connue, l'éleve peut compter comme un pas le
nombre de départ, ceci arrive plus fréquemment en situation de
comptage a rebours. Cecit amene a des erreurs de l'ordre de
Funité. Un autre exemple moins connu, non pas parce que
moins fréquent mais parce que plus subti a analyser, consiste &
confondre les deux séries numériques et se tromper sur le si-
gnal s'arrét de récitation de la comptine. Par exemple, 2+6=06.
L'éleve compte 3,4,5,6 et en considérant mentalement ce 6,
croit quil a effectué les 6 pas demandés. Il s'arréte. Cette erreur
ne se produit pas si le choix du nombre de départ est 1a plus
grande donnée. Ainsi outre qu'un comptage a+b avec a>b est
moins colteux pour 1'€leve (donc aussi mieux contrdlable) il
est déja de fait plus fiable. D'autres erreurs proviennent du
controle du nombre de pas ; par exemple, 6+...=15, réponse 4:
I'éleve "oublie une main".

Ecritures lacunaires

En tant que code d'un comptage, V'écriture en ligne représente
ce parcours additif. Ceci est valable quelle que soit la modalité
de comptage utilisée. Ceci rend compte d'une observation qui a
surpris plus d'un observateur selon laquelle des €leves, en situa-
tion de résolution de probléme, représentent le calcul qu'ils ont
fait sous la forme dune écriture additive méme si, de fait, ils
ont trouvé leur réponse par complémentation ou soustraction.
Ce qui étonne, c'est que I'éléve ne représente pas son opération
et qu'il aboutit 2 une écriture dont le résultat n'est pas la répon-
se du probleme mais une des données. Les éléves ne sont pas
seuls dans ce cas. Nous ne disposons pas d'écriture symbolique
spécifique, ni de signe pour représenter une complémentation.
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Nous I'€voquons alors par référence & une situation additive
que nous rendons par une écriture additive lacunaire.,

L'écriture lacunaire est le fragment d'un code représentant
un comptage. La tache de 1'éRRve ne se limite pas 2 trouver
I'élément manquant. Car pour ce faire il lui faudra au préalable
interpreter l'écriture c'est-a-dire déterminer les données ou ce
qui revient an méme, déterminer le réle que jouent chacune
delle : départ, nombre de pas, arrivée (selon la terminologie
adqptée Ci-dessus). Pour ce faire, le sujet se basera sur 'organi-
sation des symboles représentés, essentiellement sur leurs
places relatives, mais aussi, le cadre étant fixé, sur l'ordre de
grandeur des données numériques. Il est bien entendu que la
seule considération des données numériques n'est pas détermi-

nante d'un comptage (avec deux données par exemple, on peut
toujours additionner ou complémenter) 3

Objets d'enseignement

Au travers de ces usages d'écriture lacunaire, 1'écriture des éga-
lité§ additives vient a acquérir une signification scolaire parti-
culiere, puisqu'au travers d'une situation elle vient 2 désigner
une _modalité de comptage (a signifier, & demander : ceci dé-
pend du contexte ou on représentera une écriture lacunaire
fiche d'exercice, fiche d'objectifs d'enseignement, commentaire
théorique destiné aux enseignants et expliquant les diverses
opérations numériques ou de comptage, etc.). Cette significa-
tion dérivée a méme, pour les éleves, plus de réalité que la si-
gnification mathématique d'origine. Une é&criture de type
lacunaire provoque immédiatement un calcul de la part des
€leves, tandis quune bonne partie d'entre eux restent passifs
devant la présentation d'une écriture complate, ils n'ont pas

3. Si, 4 des fins de comparaison, on considere a tiche consistant & inscrire 3 la place de
la facune, dans 'écnture a...b, le signe relauonnel >, < ou =, qui convient aux nombres
donnes (ex: 2...8, 2<8), on note une différence notable. Tous fes éldves savent lequel
des deux nombres est le plus grand, le plus petit. Mais piusieurs éléves se trompent car
ils traduisent "mot & mot” leur comparaison. Par.exemple, dans 2...8, on peut comparer
2a8et dire 2 est plus petit que 8, ce qui améne, traduit mot 4 mot 2<8. Mais on peut
lout aussi bien dire : “2, 8, 8 pius grand.” Ce demier terme (plus grand) aiors reporté
sur la forme déja écrite de la donnée, produit 2>8. Comme pour le calcul lacunaire, la
difflcull§ est de ne pas confondre entre ia comparaison qui. est écrite et celle que l'on
fait. Mais un calcul peut se reconstituer, dans ia mesure o il signifie un déroniement

d'actions diverses sur des supports bien précis - et souvent matériels -, Ce n'est pas le
cas d'une relation,
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deux mémes le réflexe de vérifier l'exactitude de l'égalité,
quand bien méme nous pouvons étre assurés que celle-ci ne
leur saute pas aux yeux (comme 2 nous qui connaissons par
coeur ]a table d'addition et sommes entrainés au calcul mental).

Le fait que la forme lacunaire ne se limite pas a é&tre un
exercice, une situation probldme dans laquelle on place I'éI2ve,
mais qu'elle en vient a représenter les objets mémes de 1'ensei-
gnement est caractéristique de l'enseignement des mathéma-
tiques et fait partie de la transposition didactique du savoir
mathématique. (Par exemple, on utilise aussi dans I'enseigne-
ment des langues des exercices lacunaires, mais ces formes res-
tent des exercices d'application et n'accédent pas au rang de
notion), C'est exactement ce qui se passait dans I'ancien temps
avec les probleémes d'arithmétique.

III. PRESENTATION DU TEST AYANT PERMIS
DE RECUEILLIR UN ENSEMBLE DE REPONSES
ECRITES DE 93 ELEVES DE 1ERE PRIMAIRE (C.P)

Divers moyens d'investigation et d'analyses des données re-
cueillies par I'observation de classes de 1P (CP) et I'examen des
manuels de méthodologie destinés aux enseignants m'ont ame-
né A proposer la description ci-dessus des pratiques de compta-
ge et de la signification que prennent les écritures d'égalités
lacunatres lors de cette phase de l'apprentissage. Mais le noyau
de mon étude aura été fourni par 'examen minutieux des ré-
ponses recueillies auprés de 5 classes de 1 P, lors du demier tri-
mestre de l'année. J'avais proposé, en deux fois, sur deux jours
consécutifs, 30 items lacunaires aux élRves auxquels ils de-
vaient répondre par écrit et individuellement.

Voici pour exemple une copie d'une éleve : Pina. Le iec-

teur y trouvera les données, les réponses de I'éléve inscrites au-

dessus des lacunes représentées par trois points (...) ainsi que
les consignes écrites qui étaient lues en classe par la maitresse.
La page swivante mdique le plan de construction des divers
items. Les différentes parties de cette interrogation, désignées
épreuves, seront rappelées par leur numéro, inscrit en chiffre

romain. Epreuve II, Epreuve III, Epreuve IV, Notons que nous

ne nous occuperons pas des résultats de I'Epreuve I qui ne figu-
re ici qu'a titre d'information.
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IV. RECIT DE LETUDE DES REPONSES
ECRITES DES ELEVES

Venons-en maintenant au second objet de mon étude, & savoir
comment ce qui a été dit plus haut se manifeste précisément au
iravers des données telles qu'on peut les recueillir en classe. Et
rappelons bri¢vement mes intentions.

Deux idées

Je vais défendre ici deux idées. La premidre est que ce qui st en
cause dans l'apprentissage des mathématiques n'est pas tant la
manifestation par le sujet de telle ou telle "habileté" particuliere,
mais bien plutdt celle de l'intégration de toutes les "habiletés”
partielles dont il est capable. Cette idée peut s'exprimer encore
autrement. Cela revient en effet 2 penser que nous rencontrons
chez un méme sujet (dans cette phase d'apprentissage du comp-
tage) autant de diversité (ou presque) quentre différents sujets.
Clest donc sous l'angle de la variété que j'ai traité 'ensemble des
2790 réponses récoltées. Or, et c'est ic1 un point capital, c’est
bien a de telles diversités que les enseignants sont quotidienne-
ment confrontés dans leur métier. Voila pourquol la méthode
d'analyse utilisée ici ne se contentera pas de faire la comptabilité
des réponses comme on le fait classiquement. La seconde idée

que je vais défendre a trait au rdle de I'€écriture en ligne. Or il est-

triple ici : tout d'abord c'est pour I'expérimentatenr un outil. La
construction des items décrite ci-dessus en témoigne sans quil
soit besoin d'en dire plus. En fait, je reviendrai sur ce premier as-
pect, dans ma conclusion, mais pour le considérer conjointement
au second aspect que je veux signaler maintenant. L'écriture est
un médiateur des échanges entre les élRves et moi-méme, sup-
porte nos explorations réciproques, et contribue 2 1a constitution
de la classe des problemes résolubles par tel ou tel algorithme.
Enfin, troisitme aspect, c'est un rdle d'intégration que I'écriture
joue en classe. C'est sur elle que se focalisent ou s'articulent dif-
férents aspects du comptage puis du calcul. A ce titre, jestime
que ce "langage technique et les symbolismes trés particuliers
qui lui sont associés" qu'évoque J. Piaget dans son explication C1-
tée plus haut ont une fonction "formatrice" des connaissances.
Du moins cette expression me parait justifiée pour autant qu'on
ne confonde pas la construction des connaissances 2 leur mise en
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forme (formation). Mais il convient d'évaluer cette idée a sa juste
valeur. Elle n'est finalement que le pendant, le reflet, au niveau
symbolique, de celle qui congoit les mathématiques comme or-
ganisations de plus en plus complexes de concepts et d'opéra-
tions de pensées. En ce qui est dit ici pour I'écriture en ligne vaut
tout autant pour n'importe quel diagramme, ou toute disposition
symbolique accompagnant et supportant nos opérations : des
griffonnages sur nos brouillons jusqu'aux dispositions en ta-
bleaux qui accompagnent les algorithmes. Et ceci bien entendu
n'dte rien au caractdre conventionnel de tous ces systémes de si-
gnifiants.

Je puis passer maintenant 2 I'étude des réponses écrites que
les €éleves ont produites dans ies épreuves de calcul lacunaire.
Je convie le lecteur A un récit (raccourci), celui des étapes suc-
cessives de mon analyse.

Origine de mon enquéte

A l'€poque de cette recherche, Je suivais en observateur une
Classe de premidre primaire (CP) et m'intéressais A 1'évolution
des compétences numériques des éldves. De ce point de vue, on
peut caractériser la deuxi®me moiti€ de I'année par la descrip-
tion suivante : méme si certains €léves connaissent déja une
partie des tables d'addition, et calculent sans compter, ia plupart

recourt au comptage et compte comme je I'ai décrit précédem-
ment (cf. p. 79).

La recherche que je vais présenter a pour origine une dis-
~ cussion avec une €lRve qui écrivait systématiquement la répon-
se 9 a litem 7=2+... Cette erreur s'avéra &tre d'un type assez
courant €t ne dépendant pas chez cette éléve d'une ignorance de
la soustraction ni de Ia décomposition. Si je lisais 7=2+... en
"7, cest fait par 2 et puis...", I'éléve répondait aussitdt - "et en-
core 5°. Ainsi, la présence d'une écriture lacunaire 3 lacune fi-
nale (tout A droite) pousse certains éleves A produire une
addition (réponse additive) et a négliger les autres aspects de
litem proposé. D'autres observations comme celle d'une inver-
sion de [a lecture en présence d'un item éerit avec un égal ini-
tial (4 gauche comme dans 7=2+... précisément) pratiquée par
quelques éleves, faisaient ressortir l'importance de ia vection

gauche ----> droite de I'écriture couplée A celle du calcul Or

cette vection ne faisait pas I'objet de commentaires ni re-
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marques dans la lecon de mathématiques (Bien sfr, il y avait
l'apprentissage de la lecture et de I'écriture). Au contraire, le
signe égal qui est soigneusement introduit, défini et commenté
n'était en général pas lu spontanément par les éldves. Ceci rap-
pelait la tendance A écrire des égalités en chaine de type
atb=c+d=e. .. (5+3~—-8+6=14+2=16...).D‘autre part, j'observai
que lorsque je demandais aux éldves d'écrire un de leurs cal-
culs, dans la majorité des cas, ie €gal était écrit en position fi-
nale (a droite, succédant au +). L'analyse des manuelis anciens
ou €trangers montrait en outre que les calculs lacunaires privi-
1egiés étaient de forme : a+b=, . Je=...+... ce qui correspondait
aux deux opérations inverses de la table addition : composi-
tion de nombres/décomposition d'un nombre, Tous ces élé-
menis me confirmaient l'existence dun len entre sens de

Técriture (de la lecture) et sens de l'opération elle-méme : fac-

teur ----> résultat, amplification numernique. Une autre obserya-
tion montrait le lien entre comptage et Ecriture: (et pas
seulement que le compiage est la procédure de I'éléve, mais
plus, le cadre de référence de I'€crit), c'était celle d'éleves écri-
vant leurs calculs ainsi : 3+3=4+5=6 (pour le comptage 3+3).
Ceci apparait méme expliciternent lors d'un entretien clinique
avec Céline qui, pour compter 4+6 trouve - entre autres ré-
ponses -4+6=6 puis me demande : faut-il compterle 5 ? Je lui

réponds "qu'est ce que ca fait si tu comptes le 5 7" et elle me

répond 4 et puis 6, 4 5 6 (cf. Conne 1984 page 165).

Comment se révélent les comptages dans des réponses
écrites ?

Cette référence étant fixée, comment en tirer parti ? Les comp-
tages vont se révéler tout d'abord aux réponses erronées. Mais
il y a au moins deux fagons de se tromper : se tromper dans
l'effectuation du comptage, ou se tromper de comptage. La pre-
miere analyse va donc essayer de déterminer la maniere dont Ia
réponse a €t€ produite par 1'éleve » €L dans un premier temps je
considérerai les réponses comme additives (I'éléve a sommé les
données de l'item - ou dans Ie cas de I'épreuve III a sommé la
donnée de l'item avec une donnée auxiliaire), soustractives (ou
de complémentation je ne ferai pas la distinction ici), de refus

(I'€lkve a barré Iitem), ou réponses "autres” c'est-a-dire, ré-

ponses qui ne sont pas interprétables aussi facilement.
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Je croise nlors cette catégorisation avec les erreurs de comp-
tage - les fautes de-calcul, dans l'effectuation - du.moin_s ce]}es
qui sont aisément repérables comme celles décrites dans les
pages 77 A 84 ci-dessus. Un premier résultat sort alors de la
confrontation de ces classements : la part des "fautes de cal-
cul” est minime, les erreurs sont dues essenticllement a une
mauvaise interprétation des items. Ceci prend un relief plus
grand encore quand on considere le taux de réussite moyen (de
60% 2 20% selon les épreuves) obtenu dans ce test (cf. Conne
1984, p. 14-18).

C'est donc de l'interprétation des. items qu'il s'agit. C'est-a-
dire que ce qui est en jeu n'est pas tant l'effectuation de compta-
ge mais leur discrimination sur les configurations de symboles.
Le comptage reste bien entendu le référent aux interprétations
des éleves. Pour examiner plus précisément ceci, jé me suis
tout d'abord restreint A une premilre catégorisation, relative-
ment grossiére des réponses en additives/soustractives/refus/ et
autres. Les erreurs dues 2 l'effectuation de comptage, lors-
quelles peuvent étre identifiées sont comptées avec la catégorie
‘qu leur correspond. Je me trouvais donc en présence de trois
modes de description des items :

a) le descripteur conventionnel ol l'item est désigné par la
réponse quon attend. Par ex : ...+3=9 est un item de soustrac-
tion (complémentation), tandis que ...=5+2 est un 1tem d'addi-
tion, et ...+8=7 est un item impossible. |

b) un systtme analytique ol le "portrait” de l'item est fait
selon le croisement des facteurs retenus dans le plan d'épreuve:
place de la lacune (initiale (gauche), médiane, finale (droite)),
place du égal (initiale (gauche), finale (droite)), et s€quence des
données de gauche 2 droite (ascendante, descendante).

¢) la distribution des réponses produites pour chaque item
par les 93 éleves selon la typologie définie ci-dessus.

Exemple : 7=2+... a obtenu 39 réponses additives, 41 r¢-
ponses soustractives, 7 réponses refus et 6 réponses autres
(Vecteur (39, 41, 7, 6)). , -

S'agissant de traiter de l'interprétation avec des catégories
de réponses si grossieres, je fis, 2 ce stade de mon étude, I'hy-
pothese que c'est sur la configuration des items que 1'€leve base
son interprétation. Ce qui revient 2 dire que je ramenai la des-
cription conventionnelle des items 2 la description de mon plan
d'épreuve. Comment donc cette interprétation s'opérait-elle ?
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Une analyse succincte ainsi que les premidres observations
montrent que les criteres retenus par le plan d'épreuve ne sont
ni indépendants ni homogenes dans leur modalité : le égal et sa
position n'est pas pris en compte de la méme fagon ni au méme
moment selon que la lacune occupe telle ou telle place. Ceci
compliquait ma tiche d'autant plus et m'obligeait & procéder
plus globalement en comparant tout d'abord les distributions
des réponses de chaque item selon les quatre catégories rete-
nues pour ramener ensuite la comparaison de ces distributions
a la comparaison des configurations des items. (Pour plus de
détail_s et des tableaux, ¢f. Conne 1984 pages 34-42). Pour
prendre un exemple, la distribution des réponses aux items 2 la-
cune finale présente un net déséquilibre vers l'addition, sans
pour autant qu'il y ait confusion entre soustraction et refus. Les
réponses sont alors soit additives, soit justes comme le mon-
trent les vecteurs associés aux items 7 = 2+ ... (39, 41, 7, 6) et
4 = 5+ ... (43, 5, 36, 9). Mais par contre, les items 2 lacune
mitiale présentaient une distribution équilibrée entre trois types
df: réponses : additives (+), soustractives (-), refus (R). Ex :
Iitem :...+3=9 :(23,53,11,6)et... +8=7 : (22, 13, 50,
8). Finalement de ces comparaisons ressortent plusieurs choses:

a) Tout d'abord, concemant les items impossibles ainsi que la
possibilité offerte aux €leves de refuser de traiter un item parce que
Jugeé mpossible, ce résultat surprenant : malgré que cette double
¢ventualité soit quelque chose de tout A fait nouveau et inusité pour
les €leves, et que cela contribuait 3 élargir passablement le champ
des possibles, les €léves n'ont pas du tout été perturbés ; ils ont pu
aisément assimiler ceci & ce qu'ils connaissaient des comptages. De
plus Je taux de réponses soustractives et refus sont quasi égaux et en-
fin les_ 1tems soustractifs (selon la caractérisation classique) ne sont
pas mieux réussis que les items impossibles. D'autre part, pour les
iems des épreuves Il et 1V, les éléves ont recouru aux refus et ce
malgré l'absence de consignes & ce sujet. On peut interpréter ceci de
la fagon swmvante, la nouvelle éventualité a &t comprise par les
€lcves parce qu'ils ont vu le rapport qu'il y avait entre elle et 1a confi-
guration .des écritures lacunaires. Ceci dénote donc une attention 3
ces dernicres. Il y a donc eu assimilation (EP IT) et généralisation
(EP III, IV). Ceci sera précisé plus loin (p. 97). |
~ b) Cette symétrie entre soustraction et refus améne 2 consi-
dérer les formes d'items selon deux axes : celui des taux de ré-
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ponses additives regues pour un item donné, qui mesure le de-

gré d'assimilation de cet item 2 un item additif par cette popula-

tion d'éldves et celui du taux de confusion soustraction/refus
qui mesure le degré d'assimilation de Titem a un déroulement
séquentiel (gauche ---> droite représentant le déroulement du
comptage). Un tableau ordinal et indicatif peut alors €tre dressé
pour les items de 1'épreuve 11 :

. - ~ ' ' I
d1m1nut1gn+du ! 1 | (1a taille des écarts n'a
recours oo ke — pas de signification)
I I Kn . "’B
ui:é _‘_ L
- A{-.—:J.-;b '
I I
. + e em -
| ---z#-'Tb
S SR EU S,
q:b&o- .T l | t
| | | >
Rt reer —
asbe... augmentation de la

confusion - / R

Ceci laisse penser que les bornes de l'écrit sont bel et bien
prises comme bornes de comptage

¢) Pour I'épreuve III (items bilacunaires) l'aspect séquentiel
ressort nettement plus dans les réponses que pour }es deux
autres épreuves. Or la tiche de I'épreuve IlI se caractérise par le
fait que le sujet doit fournir deux nombres dans sa réponse
(puisquune seule donnée numeérique lui est présentée). En
conséquence, la part de 1'écriture qu'il a en charge est plus gran-
de et favorise l'expression de ses propres conceptions de I'écr-
ture en ligne. Dans l'épreuve II, ol il y a une lacune et 2
données, le calcul de I'éléve est beaucoup plus guide. Le fait

que cette épreuve révele les représentations séquentielles

montre bien comment les éleves investissent I'écriture de signi-
fication en étroit rapport avec les actions qu'il effectue. Ici le
comptage, avec expression de sa vection temporelle dans
l'ordre gauche droite! |

d) Ces mémes représentations se révelent a l'épreuve 1V
mais autrement. En effet ici il y a 3 données, et la place de 1a
lacune (qui varie entre 2 positions : a+b=C+... et a+b=...~:i—c)
savere déterminante tant dans la discrimination de l'opération
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(ou l'enchainement d'opérations) a effectuer que dans le
nornbre de données dont il sera tenu compte. Il y a globalement
plus de réponses par le calcul de a+b+c dans les items

at+b=C+... que dans les items a+b=...+c (o l'addition s'arréte
souvent a 'effectuation de a+b).

Charniére entre deux approches

A ce point de la recherche il m'a semblé prometteur de pousser
un cran en avant dans l'étude des réponses écrites des éleves.
En effet jusque 1a c'était une population d'items que j'avais
ctudiCe. Il était tentant de croiser cette analyse avec une étude
des réponses fournies par un méme sujet. Je cherchais alors
I'unité du sujet au travers de ses réponses et examinais
comment 1l restitue la variété des items proposés. Or entre le
temps des premifres analyses et celui de ce nouveau projet,
javais étudié plus a fond le comptage, et passé en revue avec
plus de précision les protocoles d'entretiens dont je disposais a
ce propos. J'en savais alors beaucoup plus sur les comptages et
les formes sous lesquelles on les retrouvait derriére les obser-
vations de classe, J'étais donc prét A retourner & l'analyse des
données €crites et a utiliser systématiquement une méthode de
recoupements. Les premieres questions auxquelles je me suis
alors attaché furent celles de comprendre les réponses qui jus-
quiici échappaient quelque peu & mes analyses : les "réponses
autres” puis les "réponses refus”. Ces aspects une fois exami-
nés, il m'a été possible de pousser 1'étude d'un cran encore en
examinant les profils de réponses d'un méme sujet.

Réponses "autres" : des comptages a I'écriture

Que peut nous apporter l'analyse des réponses autres ? La
question est de savoir si ces réponses pouvaient étre rattachées
au comptage, mais comptage erroné, d'une fagon trés particu-
lire et peu accessible & une analyse de surface, ou si elles
constituaient une catégorie vraiment différente. C'est 1a volonté
de pousser l'analyse jusqu'a ces réponses qui a motivé I'ap-
proche qualitative des réponses d'éleves que je vais maintenant
relater.

En observant les €leves compter (entretiens cliniques), je
pouvais comprendre certaines de ces réponses autres et les lier
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aux comptages. J'ai déja mentionné l'erreur consistant a trouver
2+6=0, et les réponses ou I'éléve écrit la comptine pour son
comptage. Ces dernieres réponses apparaissent le plus nette-
ment 3 1'épreuve III, A la faveur du fait que 1'éleéve devait four-
nir deux nombres pour sa réponse, Les réponses de Frédéric
(A) méritent d'étre citées, elles ne sont pas les seules de ce gen-
re mais sont les plus élaborées puisque non seulement la comp-
tine est écrite sur l'item mais encore dans un ordre ascendant
gauche ---> droite. Voici ses réponses (soulignées) : 7=8+9,
3+4=3, 5+6=7, 3+4=5, 1+2=3 et 4=5+6. C'est cet aspect élabo-
ré qui est pour moi ici le fait le plus significatif, Il indique que
ce type de traitement n'est pas aussi fruste qu'on pourrait le
croire puisqu'il est intégré a 1'écriture comme une représenta-
tion du comptage lui-méme. De ce point de vue I'épreuve III
apportait des résultats insoupgonnés par rapport 2 mon inten-
tion de recherche, c'est elle qui permettait le mieux de com-
prendre les réponses "autres”. Répétons-le, 1€leve devait
fournir deux réponses, et toutes deux ne pouvaient pas €tre
comptées a partir de ka donnée! Je pouvais donc examiner d'une
facon plus générale que par comptage les procédés de produc-
tion des réponses. Les nombres que 1'on retrouvait dans les ré-
ponses des éléves n'étaient pas choisi au hasard, on retrouvait
souvent le nombre 1 (1a consigne interdisait le 0), la reprise de
la donnée (répétition, de la création de doublons), le choix du
successeur ou prédécesseur (dans la comptine) de la donnée.
(Pour plus de détails, cf. Conne 1984 pages 127-131).

Cette analyse permettait alors par contre coup de com-
prendre un certain nombre de réponses "autres” aux deux autres
types d'items. Restons-en a 1a comptine et & Frédéric (A), voicl
ses réponses A l'épreuve II : 4=5+4, 2+3=9, 4=5+2, 4=5+6,
8=0+3, 7=2+3, 7+8=7, 3+4=8 (cf. Conne 1984, page 95). On
retrouve la suite des nombres, mais pas n'importe comment :

(4.5)/ (2,3)/(4,5/(5,6)/(8.9/(2,3)/(7.8)/(3,4). La séquentialité

- va toujours de gauche 2 droite, et Frédéric donne une réponse

amplifiée de 1, sauf dans le cas des items a lacune initiale o la

configuration et le désir de réaliser une séquence ascendante
gauche -+ droite 'obligent a donner une réponse réduite de 1.
Mais Frédéric n'était pas le seul. Dans certains cas, comme ces
items présentent deux données, cela peut créer un conflit dans
la détermination de 1a réponse. Voici comment deux éléves ont
résolu ce conflit ;: Stephano (C) 4=3 6+ 7 (4, 3, 6, 7), puis
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9 + 8¢ =4 (=3 2 l'envers) et Graziella 9 + 10g = 4. Ces ré-
ponses correspondaient & ce que javais pu observer chez des
éleves an début de leur apprentissage du calcul et des écritures
en ligne. Ici ils réapparaissaient, chez des éléves plus avancés,
mais 2 la faveur de la complémentation aussi. La complémenta-
tion comprise comme la complétion d'un fragment de comptine
donné par ses deux bomes : 4 =54+6,4=56+ 7, etc. Clest
bien cela qu'il s'agit de faire, en comptage, mais pas d'écrire!
Les autres procédés d'obtention étaient importants aussi, parce
qu'en rapport avec les nombres et la comptine et j'y vois aussi
le fagon dont I'éleve s'approprie les tables d'addition et structu-
re les nombres. Entre autre I'importance de la répétition et des
doubles, des décompositions de nombres pairs en doublons et
des nombres impairs en nombres successeurs. Les triplets de
nombres de la table sont agrémentés de relations secondaires
(cf. Conne 1984, page 129).

- Clest alors cette richesse de proc&dés envzsagés qu1 ma le
plus impressionné (et enthousiasmé). Mais selon quelles lois ?
Les sujets semblaient couvrir toute une gamme complete des

interprétations envisageables d'une méme forme d'écriture.

Comme s'il y avait une exploration,

A titre d'exemple voici ce qu'on obtenait pour 1'épreuve IV.
1°3+4=74+5 Tcomme sommede3et4:3+4=7
4, prédécesseurde 5:4+5; 3, 4; 4, 5.

2°34+4=7+53 7 comme somme de3et4:3+4=7
suppression du + 5 rétablissant une
forme ternaire.

3°34+4=7+5 somme partielle 3 + 4 = 7, 5 non

considéré,

4°3+4=75+5=10 Ecriture de 2 calculs ternaires
3+4=7 S+5=10

Ecriture de 2 calculs ternatres ayant
méme résultat.

52+7=107+3

6°1+5=3+3=6 Ecriture de 2 calculs ternaires ayant

méme résultat.
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7°3+4=1+5 Pour 4 = | + 5 (selon recoupement
des réponses de cet éleve).

8°3+4=]+513 Pour3+4+1+5=13

0°3+4=12+5 3+4+5font 12,
Enchainement de 2 additions :
544=9

| O+3=12

10°5+4=9+312

6
11°1+5 =3+9 Enchainement de 2 additions :
1+5=6

6=3+09,

Maus les résultats ne s'arrétaient pas a cette richesse, et I'étude
des réponses "autres” apportait plus d'éléments encore. En parti-
culier sur le rdle de I'écrit. Déja en examinant les réponses ci-
dessus on peut s'apercevoir que I'écrit est "investi” différemment
sutvant les réponses, ainsi ce n'est pas considérer tout 2 fait de la
méme fagon I'écnit que demettre 3 +4=74+50oul+5=3+3=
6. Nous voyons aussi des éléves inscrire deux nombres dans la
lacune, et méme quelquefois en retournant 1'un des chiffres. Ma-
nifestement plusieurs éléves avaient réécrit leur calcul sur les
données (en surimpression). Voyons ici l'exemple de Patrick (D)
(cf. Conne 1984 p. 108) :

2+6=26=8 j 4=!8 +7=10 j4 =€} + 4=8 ferc.
8=;i+3“=6 / 7=2+g=4 / etc.
I1 y a de cela maints exemples.

Notons alors en revanche que {rés rares (trois items) sont
les cas on un éléve aurait corrigé une forme qu'il aurait pensé
impossible a résoudre. Donc ces réécritures sont avant tout a
comprendre comme produites par une sorte de calcul sur 1'écrit,
c'est l'intégration du support écrit qui est en cause ici. En géné-
ral ces réponses ont une vection gauche --> droite, le résultat
étant noté tout a droite, précédé ou non d'un signe égal. Cette
prise en compte des "opérations d'écritures” aura, en retour,
permis de mieux comprendre certaines réponses de 1'épreuve

Py s
PN C

ot

¢ 5.
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[1I, telles celles dAlain (C) : 7T=7+ 14,4 +4=§, 5+ 5 = ](,
10+5=3,2+2=4, 12 = § + 6. Alain procéde toujours par
calcul de double, il additionne toujours la donnée avec elle-
mEme. 1l place la répétition de la donnée sur la lacune adjacen-
te & celle-ci, ce qui imprime une vection gauche ---> droite 2
ses réponses sauf dans deux cas oll les deux lacunes précédent
la donnée. L'écriture s'inverse d'elle-méme, a cause des
contraintes de la forme donnée (on trouvera plusieurs autres
exemples dans Conne 1984 p. 137). Méthodologiquement, cette
analyse des réponses "autres”, par nécessité des recoupements,
ne porte plus sur des réponses isolées 2 tel ou tel item mais sur
un ensemble de réponses d'un méme éléve. Puis elle se poursuit
par la recherche de recoupements sur plusieurs él2ves.

Réponses "refus" : comptage impossible ou forme refusée

Tout comme les réponses "autres”, les réponses "refus" deman-
dent a €tre interprétées plus finement. Ici les recoupements sont
encore plus nécessaires. L'éléve qui a barré un item n'a pas
operé, n'a pas eu I'occasion de se tromper dans son effectuation,
¢t on ne peut donc pas remonter facilement A son interprétation.
Cependant 'importance des refus signalée page 91, le fait qu'il
y ait €galité entre refus et soustractions, le fait que les items de

I'épreuve III et IV aient aussi pu étre refusés, tout cela mérite
un examen un peu plus approfondi.

En ce qui conceme tout d'abord l'absence de refus, ceci si-
gnale un €léve qui comprend qu'il doit fournir un calcul, ce cal-
cul lui est en effet toujours possible s'il ne s'occupe que des
données numériques. Cependant, I'absence de refus saccom-
pagne en général d'un trattement additif uniquement. On retrouve
le fait que I'éventualité de la soustraction saccompagne d'une
prise en compte des signes écrits et par 12 de I'impossibilité éven-
tuelle de litem. Notons ensuite que l'absence de refus est plus
manifeste dans une des cinqg classes observées. (Mais méme I3,
elle n'est pas le fait de tous les éleves ce qui rend improbable un
simple effet de consigne lors de la passation des épreuves). En ce
qui concerne ensuite les refus systématiques a telle ou telle

épreuve, j'al tout d'abord éliminé les éldves qui refusaient tous ou -

presque  tous les ttems. De plus le refus 2 tous les items de
I'épreuve 11 saccompagnait aussi du refus aux items des
épreuves III et IV, donc ces réponses - rares - ont été. éliminées
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aussi. Restent les refus systématigues A I'épreuve 11l ou 1V, Le
premier fait est qu'il n'y a pas, conjointement refus systéma-
tiques a ces deux épreuves! Ceci parait donc significatif,

a) Les refus systématiques aux items de I'épreuve III sont
dus au fait que 1'éleve estime ne pas avoir assez de données
pour son calcul. Tous les éleves qui ont refusé tous les items de
I'éprenve HI ont fourni pour I'épreuve II des réponses invaria-
blement additives. Ceci dénote en fait que ces éleves ne s'occu-
paient que des données numériques et pas de leur disposition
dans la donnée. Ceci les empéche de trouver une interprétation,
en terme de calcul a faire, pour les items bilacunaires, Ceci est
confirmé par le fait que tous les él2ves qui ont refusé tous les
items de I'épreuve III ont aussi fourni des réponses additives 2
chaque item de I'épreuve IV.

b) Le refus systématique des items de 1'épreuve IV est alors
celui d'une forme particuliere, inusitée pour les éleves. Pour le
reste, les recoupements individuel donnent des informations
précieuses. D'autre part il convient d'8tre toujours aussi attentif
aux formes du refus, aux traces écrites des éleves. Et si pos-
sible aux corrections qu'ils auratent pu faire.

Voici tout d'abord deux exemples de refus d'éleves. Laurence
(A) : Premiére passation : item 2 lacune médiane refusé, autres
items traités additivement. Deuxiéme passation : items 2 lacune
médiane traités comme une tiche de comparaison (exercée en
classeé) ou il s'agit de compléter par le signe de comparaison
(>.<,=) adéquat I'écriture a...b. Ainsi pour 3 +... = 8, Laurence
repond 3 + < = 8 (3<8). (Ses réponses sont de ce point de vue
correctes), items a lacune non médiane refusés. Ainsi Laurence
se base sur la distinction lacune médiane/lacune non médiane
pour interpréter sa donnée, et ce de fagon trés structurée et, fait
trés surprenant, de facon complémentaire lors de chaque passa-
tion. Il n'y a pas stabilité de I'éldve au niveau de la réponse mais
bien une stabilité¢ A un niveau plus profond (la complémentarité
des tdches addition/comparaison).

Autre exemple Giancarlo (B) qui répond correctement aux
items de I'épreuve II (et II) mais qui refuse: ... +3=9,7=2+...,
4=35+...et...+8 =7 ainsi que les items de la forme a + b =
c+... (tandis que les 1tems de 1a forme a + b = ... + ¢ sont assi-
milés & a + b = ...). D'autre part, la fagon de marquer le refus (en
rouge) est précieuse : cest le triple a = b qui est barré, tandis que
pour les items 9 + ... =4 et 4 = ... + 7 refusés eux aussi (A juste
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ltire) c'est la lacune qui est barrée. Je conclus que Giancarlo isole
dans les items une partie : le triplet a = b (ol a et b sont des
nombres), ou, dans les items de I'épreuve IV, la forme partielle a +
b=coua+b=...(pour plus de détails Conne 1984 p. 84-87).
Une autre éventualité de refus entre dans le temps, 1'élave ré-
pond par un premier calcul, complite son item puis relit sa don-
née, hésite avec une autre réponse, ou la barre estimant qu'elle
est fausse. Ainsi Henriette (C) qui hésite beaucoup (corrections
sur sa feuille). Par exemple 8 = ... + 3, réponses effacées : 5 et
11 (+ et -); puis refus. En examinant de pres toutes les réponses
aux items de I'épreuve II, on conclut que Henriette, si elle envi-
sage de calculer somme et différences des données, se base en
définitive sur une lecture séquentielle de la gauche vers l1a droite

pour maintenir sa réponse. Ainsi, c'est comme sipour8=... +3,

trouvant 5 et 11 ces réponses sont successivement effacées car
I'item complété serait ln comme § + 5=3 et 8 + 11 = 3 deux éga-
lités fausses (bien sfir, c'est écrit8 =S +3 et 8= 11 + 3). Ceci ex-
plique toutes les hésitations d'Henriette (six sur donze items), les
réponses non corrigées, ainsi que deux tentatives de trouver une
écriture convenable 3 parttir de 4 = ... + 4 et ... + 8 =7 (cf.
Conne 1984 pages 102-103). Ceci suppose un décalage, dans le
temps, entre le moment du calcul et celui de 1a relecture de sa ré-
ponse (de l'item complété).

L'éventualité de cette description est confirmée par un entre-

tien clinique o0 2 I'inverse, I'éleve Roby, devant un item quil

Juge mmpossible 6 = ... + 8 me déclare : "alors je peux mettre
nimporte quoi” puis il compléte par le nombre 5 : 6= 5 + § et
enfin barre "le 6" : § =5 + 8, c'est-2-dire que Roby barre le ré-
sultat du calcul ainsi reconstitué sur la donnée écrite et non pas la
réponse quil a inscrite dans la lacune. Je veux noter ici le fait
que le refus n'est pas lié & une forme seulement (et partiellement
forcément) de I'écrit mais est imbriqué dans un déroulement de
Factivité (ou plutdt des activités solidaires, interprétation, calcul,
relecture, vérification). Et c'est alors que Y'on saisit 1a phrase des
eleves qui devant ... + 8 =7 déclarent : "pour faire 7 et j'ai 8!
cest impossible” (méme phrase que pour la complémentation).
Ic1 ce n'est plus tant au refus qu'on a affaire mais A une déclara-
tion d'impossibilité. Nous avons donc deux connotations dis-
tinctes de ce type de réponse : refus d'une configuration d'item

non interprétable en terme de tiche ou déclaration d'égalité im-
possible 3 établir, - |
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Tremphin : interprétation, relecture, support écrit

En discutant avec des étudiants en pédagogie - dont certains
¢taient enseignants de profession, j'ai noté un jour que l'item ...+
3 =9 était interprété comme soustractif tandis que la réponse 6 +
3 = 9 était interprété comme une réponse additive! Car 6 + 3 fait
9. De méme I'éleve Roby cité ci-dessus, traite 4 = 5 + ... additi~
vement 4 = 5 + 9 puis s'apercoit dune erreur et trace le 4 de la
donnée. De plus beaucoup d'éleves, devant la tdche de comger
un camarade qui répond 7 = 2 + 9 (donc connaissant la question:
7=2+ ... etlaréponse : 9) disent : "2 + 9 ca fait pas 7, ¢a fait
11" et corngent le 7 de la donnée (plutdt que de corriger le 9 ré-
pondu en 5 correct vis-a-vis de la donnée). Il s'avére donc que
les items complétés ne se lisent pas de la méme fagon que les
items @ compléter - ou du moins ceci aussi doit s'apprendre. De
plus, les résultats de I'€preuve I, non analysés ic1, montrent quun
item complet donné sans référence & une tiche scolaire (pas don-
né comme un item lacunaire complété) est encore pergu autre-
ment. L'ambiguité étant créée par le fait que "l'opération”
reconstituée sur I'€crit ne correspond pas au calcul effectué. Il y a
bien conflit d'interprétation. Et c'est bien parce que la significa-
tion de I'écriture n'est pas univoque, quelle joue ce rdle focalisa-
teur que j'évoquais A la page 87.

Mais ceci n'épuise pas les rapports du sujet a I'écriture, nous
avons vu que dans le cadre de leur traitement les éléves peu-
vent sappuyer sur des sumotations écrites, c'est-a-dire vérita-
blement procéder & un calcul écrit. Les maitres font d'ailleurs
de méme lorsque pour aider les éléves a répondre-aux items a -+
b=c+ ... 1ls gjoutent des cases au-dessus de a + b voire méme
au-dessus de 1'équation tout & droite pour indiquer aux éleéves
quil faut calculer a + b puis compléter le résultat a ¢ :

atb=c+...eta+b=c+... .Uneéleve avait d'ailleurs par-
faitement assimilé cette écriture, elle écrivit

6 6
1 +5=3+3 1 (cf. Conne pages 143 et 152). On voit bien ic1 que
l'écriture est l'analogue des diagrammes ou des tableaux de chiff-
res accompagnant les algorithmes de calcul (ou de résolution).

Donc dans I'analyse des productions écrites, il s'avére néces-
saire de tenir compte de ces deux aspects, une distinction entre

02t iy i Y et A"
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- écriture se trouvait "automati
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configuration (forme) et procédure est impérative: elle débouche
sur le regroupement des réponses d'éléves en 4 catégories :

1) Des €leves qui ne “"s'occupent pas des formes écrites, se
contentant de prendre les données et de sommer. De 12 refus aux
items de I'épreuve III - par manque de données -. Ceci n'est ap-
paru 1¢1 quavec des éleves répondant invariablement additive-
ment. Bt autre fait significatif, la plupart des él2ves considérés ici
sont ceux a qui on a permis de travailler avec des jetons (éleéves
en difficultés que le maitre croit aider de la sorte!). Pour ces
€leves, les taches qu'ils associent 2 ces items sont donc essentiei-
lement des dénombrements, et dans ce cas, l'organisation des
donnees (l'ordre des symboles) n'a pas de signification.

2) Des €leves qui refusent de traiter certains items soit par-
CC que Ce ne sont pas pour eux des €critures usuelles, soit enco-
1e parce qu'ils y lisent des relations qui leur paraissent fausses
(je rappelle ici un exemple, celui du refus de 7 =2 + ... parce
que 1'égalité, isolée, 7 = 2 est fausse). Ces éleves sont attentifs
aux configurations écrites.
~ 3) Des €leves qui completent la donnée ou écrivent, en "sur-
impression” de sorte que l'écriture qui en résulte représente un
calcul qu'ils ont effectué, Cette représentation ne sera peut-étre
pas tout a fait correcte selon nos conventions, mais elle sera fa-
cllement lisible pour nous. Si on examine plusieurs de ces ré-
ponses dun méme éldve procédant de la sorte on voit que le
calcul représenté est disposé de facon adaptée aux configura-
tions de Ia donnée. Ainsi je rappelle ie cas d’Alain C oi son

ture s . quement” inversée seion la dis-
position de la donnée. (p. 97) |

4) Des €leves qui effectuent un calcul en vue de reconstituer
une €galité (conformément aux conventions usuelles ou i une
interprétation personnelle, élaborée, des signes et de leur agen-
cement). Ici les €leves recourent 2 telle ou telle opération selon
les besoms de leur reconstitution, et I'égalité reconstituée re -
présente le calcul désigné par la donnée et non pas le calcul

-de l'éléve. Les réponses correctes entrent dans cette catégorie.

Mats ausst d'autres comme celles de Nadia B que je citerai plus
loin (p. 109). La série de réponses a I'épreuve I de Carole E est
un cas limite entre les catégories 3) et 4). Voici ses réponses:
T=2+3 8+4=45+3=22+3=52=2+4 3=3+6.
Carole décompose lorsque la donnée est extréme (initiale ou fi-
nale) et ce, sans s'occuper de la place du =. Mais dans les 2 cas
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ot la donnée est médiane elle procéde par doublement, en ins-
crivant le résultat en place initiale  la 1&re passation et finale A
la 2e passation. Ce qui fait que pour la 12re passation l'ordre
des calculs représentés est droite — gauche et pour la seconde
passation cet ordre est inversé : gauche — droite.

Profils de réponses des éléves, variété

Les €léments nouveaux dégagés sont réinvestis dans l'étude
pour examiner comment ils éclairent en retour les autres don-
nées. Les faits sont formés et mis en perspective par la "circula-
tion” des informations. les catégories dégagées ci-dessus
montrent quil est nécessaire d'examiner une séquence de ré-
ponses du mé€me é€leve. 1l s'agit donc maintenant de rendre cette
étude possible. J'appelle par la suite I'ensemble des réponses :
profil de réponses de l'éldve. -

Les catégories dégagées ci-dessus posent différentes ques-
tions trés intéressantes. A y regarder de plus pras, les catégories
ne sont pas trés claires encore. Une premiére chose qui les dis-
tingue, c’est le cadre de référence qui préside o l'interpréta-
tion de I'éléve. Pour la premiere catégorie, c'est les opérations
de dénombrement, pour la seconde ce sont des relations par-
tielles lues au travers des symboles, pour la troisiéme c'est le
comptage effectif du sujet et pour la quatriéme, c'est 1a relation
ternaire donnée par l'égalité. Mais ces catégories ne dégagent
que des tendances chez le sujet. C'est-2-dire que ces cadres de
référence pour linterprétation seront plus ou moins fixés. De
ce point de vue la catégorisation donne une image idéalisée. Le
degré de fixation va se traduire par une plas ou moins grande
“fluctuation” des réponses, et dans.ce sens on peut exprimer ce
qui vient d'étre dit dans les termes snivants : peut-on dégager
dans le cadre de référence un invariant interprétatif ? Nous
nous trouvons donc devant une question qui se rapproche des
“invariants relationnels” ou "théorémes en acte” indiqués par
G. Vergnaud 1985. Mais cette question vient alors a se croiser
avec une autre, celle de la variété des procédés effectués par
le sujet. En effet si on considére une séquence de réponses cor-
rectes aux items, découlant de l'interprétation conventionnelle,
elle mettra en oeuvre diverses opérations : addition, soustrac-
tion, ou méme combinaison de ces deux, sans oublier des juge-
ments de "possibilité" ou "d'impossibilité" de reconstituer une
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égalité correcte. Par contre si on considere le cadre d'interpréta-
tion (qui peut étre un “invariant") des dénombrements, I'éven-
tail des opérations sera tout autre, et semble-t-il méme,
considérablement réduit. Donc, pour ce qui concerne la variété
des procédés "intégrés” dans le cadre interprétatif, deux choses
sont donc & considérer : Vamplitude de son éventail et son
contrdle par un cadre de référence plus ou moins fixé.

Mais ne peut-on pas plut6t considérer quun montage algo-
rithmique contrdlerait les procédés de 1'él2ve ? On sait que les
algorithmes permettent par les procédés formels qu'ils propo-
sent, d'acquérir des savoirs-faire adaptés -sans quil y ait
connaissance de leurs fondements. Bien que la présente étude
n'était pas 2 l'origine consacrée aux algorithmes, surtout parce
qu'a cette phase de l'enseignement on ne fait pas référence & un
algorithme explicite, comme ce sera le cas avec les "opérations
en colonne”, il est clair que le recours A une gamme d'items et &
des taches de plus en plus articulées (EP. III, EP IV) font que
cette question se pose. Mais de nouveau il ne faut pas préjuger
du formalisme mécaniste de la description de 1'algorithme pour
croire quil peut s‘apprendre mécaniquement. Aussi pauvres
soient-ils, les algorithmes sont pour le sujet des outils concep-
tuels : ils ont une signification externe, mettent en jeu des in-
variants operatoires et reposent sur des ensembles de

signifiants, Avec eux, le sujet engage ses propres représenta-

tions (Vergnaud 1985). Ainsi par exemple un algorithme adé-
quat pour les items de I'épreuve II serait le suivant : 1°
Déterminer les deux groupes de places de chaque coté du si-
gnal €gal et situer par rapport 2 eux la lacune. 2° Si la place du
résultat est vide additionner, sinon, comparer les données nu-
meriques pour s‘assurer que la décomposition est possible et
dans ce cas, I'effectuer. On voit ce que ceci implique comme in-
terpretation des symboles et de leurs agencements. Or les
termes quiutilisent les éldves montrent comment le comptage et
ses représentations leur servent de références dans leur discri-
minations : “¢a fait" (+) et "pour faire" (-~/R). Les comparai-
sons de ce type d'exercice avec celui des autres épreuves sont
alors trés instructives. Prenons tout d'abord I'épreuve IV
(atb=c+.../a+b=...+c), tr®s fréquemment les maitres prennent
en charge la référence au comptage (calcul). Avec une efficaci-
té certaine, ils transforment I'écriture de 'égalité en un véritable
diagramme d'algorithme. Ils indiquent en effet, au moyen d'une
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sur-notation, une marche 2 suivre : dans quel ordre on peut
procéder et quelles données considérer ensemble. Ces notations
sont-elles aussi évocatrices des comptages, a+b pour dire a+b
ensemble, a+ b =c +...7 pour signifier le résultat final, a +
b=...+¢C pour bien signifier le nombre équivalent des deux
additions. |

Dans tous ces cas la signification sert surtout a évoquer 1'arti-
culation entre les deux sous-opérations. Le cas de 1'épreuve III
vient alors a point nommé dans la comparaison. En effet dans ce
cas une seule donnée numérique est présente, la réponse n'est
donc pas univoquement déterminée. La aussi deux sous opéra-
tions sont nécessaires (deux moments). Or si on peut imaginer,
formellement, que le choix arbitraire d'un premier nombre inscrit
dans I'une ou l'autre des lacunes permettrait de ramener l'item de
I'épreuve III & un item monolacunaire, puis de le résoudre en tant
que tel, ce n'est pas du tout ainsi que les éldves procédent. Leur
but n'est pas de se ramener A un probleme qu'ils sauraient déja
résoudre. Non, c'est de reconstituer une écriture d'un calcui. Et
en ce sens ils ont compris 1a consigne. Ainsi dans 70% des cas
au moins I'€leve se guide sur la place de la donnée, seule ou as-
sociée A la place du égal, pour décider de composer ou de dé-
composer la donnée. (Conne 1984 pp. 43-49). On retrouve donc
le méme cadre interprétatif des items Il aux items III (le caicul),
suns quil y ait ni réduction d'une tache A l'autre, ni méme dé-
marche de résolution comme le suggérerait une description pure-
ment pigorithmique. Ainsi un examen minuticux des couples de
réponses produits montre que ies élves se sont aidés d'autres re-
lations numériques, non nécessaires A l'effectuation de ia tiche
(du moins telle qu'on peut la décrire a priori) pour compléter les
items : dans 25% des cas 1'éléve donne le nombre 1 comme une
de ses réponses (il doit fournir 2 nombres). Dans 45% des cas il
établit une relation de double - composition ou partage - ou une
reiation de succession dans la comptine - composition ou parta-
ge. {11 se peut que mon choix des données numériques de I'épreu-
ve ait favorisé ceci, je retiens quand méme cette détermination
en sus de I'éleve qui lul permet de subvenir ainsi A I'indétermina-
tion de la donnée (Conne 1984 pp. 128-133)] Ainsi donc s'il est
ais¢, dans cas comme ceux-ci, de décrire les procédures des
¢leves par un algorithme, encore faut-il au préaiable indiquer
dans quel cadre il se situe, quelles spécificités Iui donner.ou en-
core quelles significations le contrflent.

- e e & W
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En d'autres termes il ne faut pas, s'agissant d'algorithme,
oublier qu'ils comportent deux versants, a) Le montage d'opéra-
tions €élémentaires, b) le montage d'une classe de problémes
quils permettent de traiter. Ces deux versants doivent se
construire. Clest bien ce que nous apprend le cas de Céline
évoqué 2 la page 89 et sur lequel je reviendrai dans mes con-
clusions page 111.4

Les considérations ci-dessus ont dérogé 2 la r2gle que je
m'étais fixé dans ma présentation, & savoir suivre le déroule-
ment diachronique de mon étude. Mais je crois que ces préci-
sions Etaient nécessaires pour que le lecteur comprenne bien le

fil de ma pensée. En effet, ce sont bien ces idées qui - non for-

mulées - me guidaient dans ma recherche. Revenons un peu
Sur terre, avec des questions plus pratiques, revenons 2 l'analy-
se des réponses des éléves.

La premi¢re question est de se demander sur quels sous-en-
sembles d'items baser cette analyse. Cette question de découpa-
ge est délicate mais cruciale. J'ai procédé empiriquement, ne
disposant pas d'élément théorique pour répondre. J'ai commen-
cé par le découpage selon le type d'épreuve. Bien sir en es-
sayant de passer des résultats observés a l'une d'elles aux
donnces recueillies A l'autre. Mais de plus il s'avérait que plu-
sieurs ¢leves avaient changé d'une passation h autre (malgrd ie
[t qu'elles furent effectuées deux jours consécutifs) et ce de
manicre moing cohérente que Laurence (A) ¢citée ci-dessus
(D 98). Jui done opté pour un découpage selon les passations,
ce qui comportait 6 items A I'épreuve 11, 3 items 2 I'épreuve 111,
ct 4 items & I'épreuve 1V (cf. copie d'éleve p. 86). Je m'efforgai
la aussi de trouver des interprétations giobales.

4. Dans ic cas des algorithmes, ics systémes symboliques associés sont des supports, ils
balisent tout 2 ia fois ie cours des actions (et ies bifurcations) et la ciasse des "pro-
blemes”. De ce point de vue, I'algorithme est refermé sur ie sysitme symbolique asso-
cié, il peut alors &tre isolé de toute autre référence situationnelle, et so vider sinsi de
stgnification externo. Voith pourquoi, J'at tenu, s'agissant d'algorithmes, & mettre le mot
"probldme” cntre guilicmots, Coci explique bicn sir pourquoi l'enseignement of 1'up-
prentlssage #'étlolent lorsque le malire ou I'éldve se contrent trop excluslvemont sur
Facquisition d'algorithmes, Co qui gardo do I'intérdt pour moi co sont alors doux A
peels: 1) Concernant e caracidte reproductif dey igorithmes, clest ia question des
contrbles de leur usage et ieur effectuation par ie sujet et surtout des liens que ces
contrles, externe et inteme, entretichnent cntre cux. 2) Concernant le caractdre
constructif des aigorithmes, ce sont Ia mise on formo quo leur constitution opére, ot los
significations qu'on peut leur attribuer une fois qu'ils sont constituss, Je rejoins ici une
thdse que J, Rogalski défend dans ; Les représentations graphiques, Caractéres rd.
ducteurs et producteurs des représentations graphiques de fonctions (Rogalski 1982),
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Nous sommes donc pratiquement confronté 2 la fluctuation
des interprétations des éleves. Ceci est une condition réelle que
les maitres doivent affronter eux aussi. Négativement, cela est
un aspect d'instabilité, et contrecarre les efforts du chercheur
aussi, mais positivement cela est gage d'enrichissement de la
pensée de I'€leve qui peut ainsi s'essayer. Mais, et les didacti-
ciens 'ont bien mis en évidence 2 la suite de G. Brousseau, ceci
fait aussi que I'exploitation didactique d'un tel instrument, de
par la pauvreté des feedback de telles situations, est trés délica-
te, et, peut-tre, jamais trds efficace. En effet le danger est
qu'au manque de feedback de la situation se supplante les feed-
back de convenance que le contrat didactique imposera aux
€leves et aux maitres sans qu'il soit toujours possible pour eux
de s'en affranchir. Mais il convient alors au didacticien d'orga-
niser ses situations de manidre 2 ce que I'écrit ne soit pas réduit
a n'étre qu'un support de communication mais aussi un support
de pensée, c'est-a-dire prendre trés au sérieux le mot formula-
tion proposé par G. Broussean.

L'analyse des profils des éleves porte sur la liste des ré-
ponses de celui-ci, interprétées selon les catégories définies
plus haut mais aussi sur les résultats des réponses "autres” et
"refus”. Le premier point est de chercher 2 voir si les réponses
des €leves pourraient 8tre regroupées selon des patterns et
mieux encore bien entendu si ces patterns pourraient &tre défi-
nis a partir du plan des items.

Ceci est possible pour I'épreuve IV. De toutes les variations
diverses évoquées au tableau des pages 77-79, la place de la la-
cune a joué un réle massif. Les patterns sont donc des profils 2
deux cases selon les deux types d'items retenus a+b=c+... et

a+b=...+C. Les réponses sont soit systématiques et de cing
types :

ST = somme totale des données (a+b+c)

SP = somme partielle des données (presque toujours a+b)

CD = réponse composition - décomposition, c'est-a-dire correcte
R =refus

A =autre

501t elles sont variées.

Les réponses, quand elles sont systématiques sur un des
types d'item, le sont aussi sur l'autre. En fait des trois modali-
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t€s, la modalité ST est celle qui fait le moins de cas de I'écritu-
te, elle disparait semble-t-il au profit d'une interprétation SP,
Mais on observe 32 ST/ST, et 11 ST/SP, cest-3-dire que les
ltems a+b=c ..., par la place de la lacune sans doute, recueillent
p.lus de réponses ST. Ensuite il y a deux lectures possibles de
Iitem qui correspondent 2 deux interprétations (a+b) = (c+..,)
ou (at+b) = (...+c) qui est celle que l'on vent enseigner et
(at+b=c) + ...) ou ((a+b=...)+c) qui est celle des écritures en-
chainées (3+4=74+2=9+5=14 etc.) plus "naturelle” et proche de
I'interprétation selon un comptage. Fait tmportant 3 relever
dans la perspective méme du cadre de référence 2 l'interpréta-
tion, c'est qu'une écriture enchainée exige l'effectuation des
dz)féremes étapes du calcul. L'écriture représente le calcul tel
quil se déroule. Ces lectures ne sont pas incompatibles. Les
€idves cohérents étant les 12 qui répondent R/SP (car dans au-
cun des items donnés a+b=c+... la relation partielle (a+ b =
C)+... n'était correcte), et les 21 qui répondent: CD/CD. Mais 7
répondent CD/SP et tous les entretiens cliniques montrent que
les €leves n'ont pas d'é1éments, sur Fécrit, pour choisir entre ces
deux types d'interprétation! (pour plus de détails, cf. Conne
1984, pages 146 et suivantes).

Par contre, ni pour I'épreuve II, ni pour I'épreuve INT il n'a été
possible de définir des patterns auxquels ramener les profils de
réponses des €léves, A part bien entendy les traitements systéma-
tiques additifs et les traitements corrects, Ce fait venait se rajou-
ter a celui déja évoqué des changements de traitements observés
dans certains cas entre les denx passations. Ii fallait done prendre
une approche par un biais différent. Je me suis alors dans un pre-
mier temps rabattu sur une analyse plus simple constituant 3 exa-
miner I'éventail des procédés présents dans chacun des profils. Je
distinguais alors les profils monotones (une seule modalité de

calcul effectuée), les profils mixtes (deux modalités, +/- on +/R,

ou R/-) et les profils multiples.

On peut ainsi considérer le contenu des profils. On voit
alors que les profils monotones sont additifs; les profils mixtes
sont +- €t +R, que I'on a ensuite des profils multiples +-R, +RA
différemment organisés. Ceci je I'interpréte comme deux mou-
vements conjoints : la différenciation du comptage additif vers
la complémentation (soustraction/refus) et la prise en compte
de fagon de plus en plus complite de 1'écrit. On trouve ainsi Ia
distinction vue pour les refus entre interprétation forme syntaxe
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et interprétation procédurale. Ainsi les profils +R seraient es-
sentiellement dus aux refus de forme, parce qu'inusitées pour
les éleves, les profils +- seraient le fait des él2ves qui comptent
a tout prix. On trouve les deux formes de refus dans 1(?8 profils
multiples et méme sur un profil donn€ comme celui déja cité de
Giancarlo (B) que je note +-R/R pour +-R impossible/R refus
selon la distinction de la page 99. o
Ces résultats sont importants, le fait par exemple qu'on ne
trouve pas de traitement monotone, m de traitements mixtes -R
montre que l'addition reste dans le cadre de référence 2 l'inter-
prétation des données €crites, et que c'est en s'appuyant sur ce
qui discrimine (+) et (-/R) puis (-) et (R) que I'€léve en vient 2
discriminer les formes écrites. Cette avance de I'opératif sur le
figuratif est bien connue. Elle a été retrouvée dans les observa-
tions de Céline citées a 1a page 89. On la retrouve sous de mul-
~ tiples formes, quelquefois surprenante. Ainsi Julien A propose
les réponses ‘suivantes : 2+6=44 34=5+2 et il refuse ensuite
tous les autres items lors de cette passation. Il veut bien enten-
du dire : 2+6=4+4 et 3+4=5+2. C'est-a-dire proposer I'égalité
de deux compositions. Pourtant il refuse de traiter les items de
I'épreuve IV qui portent justement 1a-dessus. Il y a donc un pro-
bléme de reconnaissance de la tache demandée. Mais si cette
reconnaissance se fait progressivement, il n'en reste pas moins
que la disposition écrite des symboles fournit une f.orme a cette
intégration des opérations. C'est ce role "focalisateur” que
j'évoquais au début. | | |
Matis, fort de cette idée que le rdle de représentations symbo-
- liques n'est pas amorphe, j'ai voulu prolonger cette premiére analy-
se. La mise en €vidence de l'organsation des profils de :épox}§es
devait étayer ma these. Pour dégager cette organisation, j'ai utilisé
deux moyens : a) d'une part une analyse “en surface”, par le re-
groupement des réponses selon chaque modalité (+-,R,A) et la
comparaison de ces regroupements avec la configuration des items
considérés. Ici je retrouvais, en bien plus précis et sur l'en.sgrnble
du profil de réponses, les toutes premieres analyses. La position de
la Jacune s'avérait a nouveau un élément déterminant, plus que la
position du signe €gal. J'ai donné déja les exemples de Laurence A
(p. 98) et de Frédéric A (p. 93). Voici un exemple de profil ou je
n'ai pas pu dépasser ce niveau de description de SL}l:face : Fanny
(B) a répondu de la sorte : Lacune finale ---> addition ; lacune
initiale —> 2 cas : ...=atb ---> addition, ...+a=b -—> refus ; la-

-
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cune médiane ---> 3 cas : a+...=b -—-> addition, a=...+b, a<b -—>
Soustraction, a=...+b, a>b ---> refus. Notons qu? I'épreuve I
Fanny a procédé par composition et rempli la lacune en mettant le
resultat en position initiale ou finale (selon la position de 1a don-
nce). (Cf. Conne 1984 pages. 107 et 137). b) Pour tenter d'aller
plus "en profondeur" dans I'analyse j'ai essayé d'identifier ce qui
avait pu jouer le rdle de cadre de référence décrit page 102, et dans
le cas d'une telle détermination, dans quelle mesure il pouvait étre
considéré comme fixé. Si le lecteur se rappelle lI'exemple de Alamn
C (page 97), il comprendra qu'une description de surface nest pas
a méme, elle seule, de nous fare comprendre ses réponses. Bien
sir, il savere, une fois l'explication trouvée, que la place de la don-
née numeérique, ou plutdt le fait que I'item présentait une lacune fi-
nale ou non, était un élément déterminant dans le calcul d'Alain.
Mais le danger de l'analyse de surface est d'isoler ces éléments,
détre abstraits de toute > signification numerique, et de ne pas
rendre compte de l'ensemble des signes présents dans Pécrit. (Clest
tout le probléme avec la position du signe égal).

Le second moyen était donc d'essayer de compléter ia pre-
miere description, par la recherche d'une "regle” présidant au
profil. Les analyses des profils de Laurence (p. 98) ou Alain
(p. 97) illustrent ma démarche. Ii y a plus d'exemples que je ne
l'aurais pu espérer avant de procéder a l'analyse que le lecteur
trouvera dans le rapport de recherche ol tous les profils ont été
exammés (Conne 1984). Mais voici le plus bel exemple d'un
profil organisé selon une interprétation non conventionnelle
Nadia B dont je vous donne la réponse : 8=...+3 refusé ;
4=1+5 ; 94>=4 ; 7=2+9 : ...+8=7 refusé : 3+5=8 ; 2+6=8 :
4=3+7 ; 4=...+4 refusé : ...=5+2 refusé ; 4=5+9 . ‘Toutes ces
réponses seraient correctes si le signe égal était chaque fo1s fi-
nal! Cest le prototype dune lecture séquentielle, l'ordre est
gauche-droite et la position du = n'importe pas. Nadia a répon-
du selon le méme systéme d'interprétation aux items des autres
eépreuves III et IV! (cf. Conne 1984 p. 101-102, 135 et 150).

Selon le degré d'organisation ainsi dégagé, les profils
mixtes et multiples sont classés en fluctuants, organisés et cor-
rects. Le premier résultat de cette étude, qui conforte la thése
sur I€criture symbolique, est qu'il a été ainsi possible de situer
tous les profils les uns par rapport aux autres. Par épreuve des
tableaux ont été faits et comparés ensuite entre les épreuves.
Bien sir pour chaque éléve séparément, les réponses fournies
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aux diverses €preuves ont ét€ comparées aussi. Dans une partie
des cas les éldves se sont avérés cohérents, mais dans d'antres
cas les €leves ont manifestement changé de point de vue 2 'oc-
casion du changement de tiche. (Pour plus de détails, cf.
Conne 1984, chapitre I). Le second résultat tient 2 l'organisa-
tion des profils. La double approche décrite ci-dessus prolonge
la distinction, relevée lors de l'analyse des refus, entre deux
cadres ou deux aspects du cadre de référence : configuration
des symboles écrits dans la donnée (forme, figure) et calcul ef-
Jectif. Cette dernitre référence se manifestant chez les élaves
lorsqu'ils utilisent les vocables : “¢a fait" (addition) ou "pour
faire” (soustraction) et "impossible” (de soustraire). Le troisié-
me résultat est la diversité des interprétations que l'on peut
observer au travers des réponses des él¢ves. Les exemples ci-
t€s ici en donnent un apergu ; limité par la place je n'ai pu en
donner plus, le lecteur se référera 2 (Conne 1984).

S1I'épreuve II par sa forme est assez contraignante et qu'el-
le offre deux données 4 compter, 1'épreuve III fait apparaitre
plus nettement les traitements séquentiels, c'est-a-dire une in-
terprétation qui couple I'ordre gauche ---> droite avec I'amplifi-
cation du parcours de la comptine, Dans ce type d'item 1'€12ve
doit répondre avec un couple de données, il a plus de champ
pour écrire et la forme que prend litem complété est plus
proche de la fagon dont il €crirait lui son calcul. Dans la plupart
des profils de réponses 1'€lve se base sur 1a place de la donnée
pour nterpréter sa tiche : composition/déccmposition. Mais
nous avons vu aussi que dans certains cas comme Alain (C)
page 97, la réponse de I'éleve était dirigée par la place dispo-
nible pour écrire ses réponses (il ne s'agit donc pas d'un traite-
ment séquentiel). Alain procéde assez mécaniquement et est
guidé par I'écrit. Tandis quun traitement séquentiel tel celui de
Nadia (B) (ci-dessus) ou celui de Frédéric (A) (page 94) appel-
lent a 1a mise en correspondance par le sujet entre la place prise
sur I'écrit et celle dans le comptage (ou la comptine).

Pour ce qui est de la comparaison des profils de réponses

aux diverses épreuves, je renvoie le lecteur au rapport de re-
cherche (Conne 1984).
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V. CONCLUSIONS

Arrivé a ce powmt de mon étude il ne me semble pas possible
d'exploiter encore les données d'observation disponibles, d'autres
recherches sont & ce point nécessaires. Certaines ont d'ores et
déja €t€ engagées, notamment vers I'étude des réponses d'éleves
a des calculs en colonne, additifs, soustractifs et de multiplica-
tion. De nouveau, il s'avére trds instructif de bien étudier les
marques laissées par les éléves dans leurs calculs (fagon de noter
les retenues) et de bien écouter les termes avec lesquels ils com-
mentent leurs calculs. Une autre direction d'étude serait de for-
maliser un peu mieux les méthodes d'analyses engagées et
décrites dans ce texte. Tout ceci, avec la classification du proble-
me concemnant la formation des algorithmes, est en gestation.

Ict jatmerais faire un retour sur la question de la gestion de
I'échange avec 1'éleéve, dans le double but de lui donner des occa-
sions de progresser, et, pour moi, de comprendre sa pensée.
Linstrument que j'ai utilisé est la variation d'item par combinatoire
d'éléments formels permettant de proposer des items variés et trois
types de tiches différentes quoique proches. Cette variation n'était
pas tout a fait arbitraire étant donné qu'elle était inspirée de ce
quon trouve dans les manuels d'enseignement élémentaire et qu'el-
le est li€e & une signification précise d'exercice de la table. (Les
prototypes d'écriture lacunaire sont a+b=... composition/a=...+...
décomposition). Or ce qui en résulte c'est le recueil d'une diversité
de réponses et de combinaisons de ces réponses en de nombreux
profils. I1 y a donc bien un rapport entre ces deux gammes.

Pour examiner cect sous I'angle de I'dchange avec les éléves,
revenons a mes tout premiers pas dans cette étude, l'interview
d€leves en classe 1P. Tout commenga par hasard, le 19.1.79 au
fond d'une salle de classe lorsque Céline, une éldve, me demanda
de I'aide. Il s'agissait de répondre 2 un exercice consistant 3 com-
pléter les lacunes présentées a propos du dessin suivant :
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Céline avait consciencieusement écrit 4+2=6 et 4=2+6. Puis
ayant montré son travail A la maftresse, elle envisageait les cor-
rections suivantes : 2=4+6 et 2+4=6. Je pris le parti de ne rien
lu1 expliquer mais de tenter de lui faire changer de point de vue
par le biais de la confrontation A des tiches variées. Ordre des
symboles, calculs lacunaires ou écritures complétes 2 juger.
Céline répond gentiment mais ses réponses donnent l'image
dune incohérence. En termes de variation, on peut dire que
Céline et mo1 n'envisageons (ne concevons) pas le méme en-
semble de formes. Si Céline pense A transformer 4=246 en
2=4+6, elle ne pense jamais 2 écrire 6=4+42 ou 6=2+4. Or for-
mellement, il ne s'agit que d'une permutation du méme type que
la précédente. On bute donc sur quelque chose de plus profond.
De méme, l'essal de lui faire juger des écritures completes rata
car celles-c1 pour une bonne part n‘avaient aucune signification
pour elle, elles n'étatent en fait ni fausses, ni justes. De plus, cette
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une variété de formes (la simple répétition est déja une varia-
tion) cependant ce qui est en jeu ce sont les regles qui contrd-
lent pour ma part la production de cette variation (adaptée
continuellement aux réponses de 1'éleve et a mes analyses) ou,
pour la part de I'éleve a la production de ses réponses. Ce ne
sont pas les mémes régles. Parmi les diverses productions erro-
nées, certaines apparaissaient fluctuantes, contingentes, tandis
que d'autres, telle I'assimilation de I'item 7=2+... A 1la demande
d'une addition, invanable (persistante, mais pourquoi pas mnva-
nante?!) Ces demniéres demandent 2 étre déstabilisées ou ce qui
revient au mé€me, l'horizon de 1'éleéve demandait & étre élargi.
Or celui-c1 se bornait tout d'abord au comptage et a la vection
"naturelle” de la comptine. Puis Céline se confronta 2 la ques-
tion des bornes du comptage (donc au seuil de la complémenta-
tion) et elle-méme proposa a un €léve 2 qui elle était
confrontée, et qui défendait la réponse 7=2+5, la réponse
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approche par variation formelle ne permettait pas non plus de

i - : . 7=2+1 qui correspond & l'erreur de calcul décrite page 82 ; par e
saisir-toute la pensée de Céline comme le confirma cet entretien | A Al

ailleurs, ce camarade lui proposait d'inverser le sens de la lectu-

L
e

a propos d'une fiche d'exercice, ot Céline m'annonga triomphale-
ment avoir compris. Elle avait, dans ce cas, compris ia demande
la décomposition dans l'item 9=...+... . Ceci ne l'empéchait pas
de répondre invariablement 7=2+9. Sauf si, jouant sur les mots,
je lut demandais "7, c'est fait par 2 et puis?" La réponse était
alors immédiatement correcte.

re : 7=2+49 c'est si on lit de gauche 2 droite, tandis que 7=2+5
cest s1 on lit de droite & gauche (cf. Conne 1984 pages 173-
176). Toutes ces nouvelles "erreurs” sont positives dans la me-
sure ou elles sont autant de signes de la déstabilisation de la
réponse premiere. Ni le comptage ni la lecture ne sont aussi
univoques qu'il paraissent. Plus tard Céline "comprit” qu'il fal-

A ) e N e M i MY

~ En terme de variation des items, je dirai ceci : les formes en-
visageables par Céline ne recouvraient pas les formes que je Iui
imposais. Il i’y avait débordement de ma part et dans ces situa-

lait répondre 7=2+3 . Je me dis que cette déstabilisation était le
signe avant coureur de ce changement.
- Et bien silir tous ces échanges se faisaient par le truchement

» = .

dans mamtes autres situations ou nous "tournions en rond" basées sur un matériel d'observation facilement accessible aux
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tions 1a, Céline répondait en se raccrochant 2 des €léments par- [ d'écritures. ﬁ'&: ¥ :if

tiels, et non pas seulement des éléments de litem mais encore é o

des éléments de la situation globale qui se présentait 2 elle. Tel ; e
était le cas dans l'interview sur la fiche ci-dessus, tel était le cas E Les données présentées ici et analysées si longuement sont [&‘a R
3 ~%.2":":'"‘;, Qe

Céline et moi (cf. Conne 1984 pages 164-177). Ce qui limitait le
champ des écritures pensables par Céline, c'était la référence au
déroulement de la comptine dans le comptage. Si elle devait écri-
re un calcul, elle I'écrivait avec le signe égal final et si elle devait
lire [litem 7=2+..., elle "sautait" systématiquement le signe égal.
Parler de variation n'est cependant pas tomber dans les
vicissitudes de "l'effet Jourdain" décrit par Brousseau (1984).
Car I'échange ne porte bien entendu pas 13-dessus, "I'action pé-
dagogique” décrite ci-dessus revient bien A confronter 1'é12ve 2

< R T M S L L e S L T S ™ =

enseignants eux-mémes. Quelles raisons font donc qu'il faille
attendre des chercheurs la mise en évidence de tels faits ? Pour
répondre 2 cette question il convient de porter son attention non
pas tant sur l'observation que sur l'interprétation, la confronta-
tion et J'usage que 'on fait des données ainsi recueillies. Or ce
travail n'est pas, aujourd’hui encore, considéré comme partie
intégrante de l'enseignement. L'observation reste un élément
extérieur au guidage de la classe, du domaine du journal de
bord, ou alors, laissé au chercheur, et aux questions particu-
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lidres qu'il se pose, Les pédagogues se retranchent souvent der-
riére la complexité des phénomenes scolaires. Ce qui ne les
empéche pas curieusement, de se contenter d'interprétations ra-
tionalisatrices, réifiantes voire banalisantes des observations de
classe. La présente étude montre toute I'attention que l'on peut
porter a des aspects considérés soit comme des détails soit
comme des traits individuels d'éleves. Ceci dénote un grand
obstacle a 1'observation des données de classe auquel les ana-
lyses réductrices qu'elles soient de type mathématique ou du
type psychologique ne nous ont pas préparé. En effet, I'obser-
vation de classe nous confronte sans ménagement 2 la diversité
et a la variabilité. Les chercheurs commencent 3 s'en rendre
compte, le lecteur pourra trouver la méme remarque dans la
compilation de Ed. Labinowicz [11]. Cette situation est fort peu
rassurante : comment faire la synthese de tout cet afflux de
données ? Mais aussi combien nos outils théoriques sont-ils
encore grossiers!

L'apprentissage et I'enseignement des mathématiques sont

des choses bien mystérieuses encore, du moins pour le cher-
cheur en didactique que je suis.
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