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Résumé

Au sein des sociétés contemporaines, nous remarquons l’existence d’une entité qui s’occupe a
penser et a définir les choix curriculaires sur lesquels les systemes officiels d’enseignement sont soumis.
Cette entité est ce que nous appelons noosphere dans la théorie anthropologique du didactique
(TAD). La noosphere est un lieu de tension pour le curriculum ; son réle est de juger ce qu’est, devrait
ou pourrait étre objet d’étude dans la société ou elle opere. Les formes d’étude sont aussi susceptibles
a ses jugements. Soutenus par le cadre de la TAD, nous proposons que toute noosphere relative a une
société se laisse dévoiler par la prise en compte des institutions qui la constituent. Ces institutions ont
leurs propres modes de fonctionnement et participent chacune a sa fagon des décisions curriculaires.
L’organisation d’une noosphere présuppose néanmoins des hiérarchisations de pouvoirs, puis des
assujettissements entre les institutions. A cet égard, nous assumons comme hypothése de travail que
la propension aux changements curriculaires peut étre éclairée par I’analyse des assujettissements des
institutions composant la noosphere. Notre étude est illustrée par le contexte de la société brésilienne,
centrée dans la période 1994 - 2016. Comme dans beaucoup de sociétés, les manuels sont un important
véhicule du curriculum au Brésil. Compte tenu de cela, depuis le milieu des années 1990 a été établi
une relation d’assujettissement entre une institution de 'Etat qui veille sur la qualité des manuels,
IpNLD, et une institution de caracteére privé composée par les maisons d’édition, Iy;. Le fait est que le
début de cette période est marqué par le réveil de la noosphere de cette société, apres un intervalle ou
cette noosphere était quasiment inactive en fonction du contexte historico-politique. C’est pour cela
que I'héritage du mouvement des mathématiques modernes était toujours présent dans les manuels
de cette époque. Ipnpp arrive dans ce scénario avec la mission de surveiller la production de manuels
pour les mettre en conformité a un projet curriculaire national. Nous étudions 'effet des évaluations
sur les manuels au fil du temps, avec un parage sur la discipline de Mathématiques a 1’école primaire,
en particulier sur les opérations d’addition et de soustraction. Pour mener cette étude, nous analysons
les discours de cette institution évaluatrice et nous les confrontons avec les manuels produits par le
marché privé. Plusieurs concepts interviennent comme outils pour interpréter et modéliser I'activité
mathématique projetée par la noospheére : praxéologie, ostensifs, générateur de types de téaches,
variables, portée de technique et autres. Nous proposons dans notre travail des réflexions théoriques
et méthodologiques en ce qui concerne ces concepts. Notre analyse est faite en cinq études de cas, ou
nous repérons des changements dans les manuels, mais également identifions beaucoup de résistances
de Iy; aux demandes de Ipnpp. La question est que d’autres institutions poussent ou freinent les
évolutions curriculaires. Apres tout, il est nécessaire d’assumer les impuissances de la noosphere face
aux contraintes de la réalité du fonctionnement des systeémes didactiques.

Mots-clés : Manuels scolaires. PNLD. Noosphere. Assujettissement. Champ additif. Praxéologie.
T4tel. Variables. Curriculum.
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Resumo

Nas sociedades contemporéneas, existe uma entidade que se responsabiliza pelas reflexdes e
tomadas de decisbes a respeito das escolhas curriculares, escolhas essas as quais os sistemas de ensino
oficiais estao sujeitos. Essa entidade é o que chamamos de noosfera na teoria antropolégica da didéatica
(TAD). A noosfera é um local de tensdo para o curriculo; seu papel é de julgar o que é, deveria ou
poderia ser objeto de estudo na sociedade onde ela atua. As formas de estudo também sdo suscetiveis
a seus julgamentos. No ambito do quadro tedérico da TAD, propomos que a noosfera de qualquer
sociedade pode ser melhor compreendida levando em consideracao as instituigoes que a constituem.
Essas instituigdes tém seus proprios modos de funcionamento e cada uma participa a sua maneira
das decisoes curriculares. A organizacado de uma noosfera, no entanto, pressupoe hierarquias de poder
e, entdao, assujeitamentos entre as instituigoes. Nesse sentido, assumimos como hipdtese de trabalho
que a propensdao a mudancas curriculares pode encontrar explicagbes na andlise dos assujeitamentos
das institui¢oes. Nosso estudo é ilustrado pelo contexto da sociedade brasileira, centrado no periodo
de 1994 a 2016. Como em muitas sociedades, os livros didaticos sdo um importante veiculo do
curriculo brasileiro. Em vista disso, desde meados da década de 1990, foi estabelecida uma relagao
de assujeitamento entre uma instituicdo do Estado que supervisiona a qualidade dos livros didaticos
(Ipnep) e o mercado editorial (Iy) : um instrumento de regulacio e avaliacdo dos livros didaticos
brasileiros. O fato é que o inicio desse periodo é marcado pelo despertar da noosfera dessa sociedade,
apds um intervalo em que ela se mostrava quase inativa em virtude do contexto politico-histérico. E
por essa razao que alguns legados do Movimento da Matematica Moderna ainda estavam presentes
nos livros didaticos da época. Ipnrp chega a esse cendrio com a missdao de monitorar a producgao
de livros didéaticos para adequa-los a um projeto de curriculo nacional. Nesse contexto, estudamos
o efeito das avaliagoes dos livros didaticos ao longo do tempo, com um recorte na disciplina de
matematica dos anos iniciais, em particular sobre o conteido das operagoes de adicao e subtragao.
Para a realizacao deste estudo, analisamos os discursos desta instituicao avaliadora e os confrontamos
com os livros produzidos pelo mercado privado. Diversos conceitos sdo utilizados como ferramentas
para interpretar e modelar a atividade matemdtica projetada por essa noosfera : praxeologia,
ostensivos, gerador de tipos de tarefas, varidveis, escopo de uma técnica e outros. Em nosso trabalho,
desenvolvemos reflexoes tedricas e metodologicas sobre esses conceitos. Nossa andlise é feita em
cinco estudos de caso, onde identificamos mudancas nos livros didaticos, mas também identificamos
muita resisténcia da parte de Iy as solicitagoes de Ipny,p. Notamos, nesse sentido, que outras tantas
instituicbes pulsam ou atrasam a evolucdo do curriculo. Afinal, é necessirio assumir a impotén-
cia da noosfera diante das restri¢des préprias da realidade do funcionamento dos sistemas de didaticos.

Palavras-chave : Livros didaticos. PNLD. Noosfera. Assujeitamento. Campo aditivo. Praxeologia.
T4tel. Variaveis. Curriculo.
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Abstract

Within contemporary societies, we notice the existence of an entity that is concerned with
thinking and defining the curricular choices on which official education systems are subject. This
entity is what we call a noosphere in the Anthropological Theory of the Didactics (ATD). The
noosphere is a place of tension for the curriculum; its role is to judge what is, should, or could be
the object of study in the society in which it operates. The forms of study are also susceptible to his
judgments. Supported by the framework of the ATD, we propose that any noosphere relating to a
society can be revealed by considering the institutions that constitute it. These institutions have their
modes of operation and each participates in their way in curricular decisions. The organization of
a noosphere nevertheless presupposes hierarchies of powers, then subjugations between institutions.
In this regard, we assume as a working hypothesis that the propensity for curricular changes can
be informed by the analysis of the subjugations of the institutions making up the noosphere. Our
study is illustrated by the context of Brazilian society, centered in the period 1994 - 2016. As in
many societies, textbooks are an important vehicle of the curriculum in Brazil. Given this, since the
mid-1990s a subjugation relationship has been established between a state institution that watches
over the quality of textbooks, Ipnrp, and a private institution composed by publishing houses, Iy;.
The fact is that the beginning of this period is marked by the awakening of the noosphere of this
society, after an interval where this noosphere was almost inactive due to the historical-political
context. Therefore, the legacy of the modern mathematics movement was still present in the
textbooks of that time. Ipnpp arrives in this scenario with the mission of monitoring the production
of textbooks to bring them into conformity with a national curriculum project. We study the effect
of assessments on textbooks over time, with a focus on the subject of Mathematics in elementary
school, especially on addition and subtraction operations. To carry out this study, we analyze the
speeches of this evaluating institution and compare them with the textbooks produced by the
private market. Several concepts intervene as tools to interpret and model the mathematical activity
projected by the noosphere : praxeology, ostensives, generator of types of tasks, variables, scope of
technique, and others. In our work, we offer theoretical and methodological reflections regarding
these concepts. Our analysis is done in five case studies, where we spot changes in the textbooks, but
also identify a lot of resistance from Iy to Ipnpp‘s requests. The question is that other institutions
are pushing or slowing down curriculum changes. After all, it is necessary to accept the powerless-
ness of the noosphere in the face of the constraints of the reality of the functioning of didactic systems.

Keywords : Textbooks. PNLD. Noosphere. Subjection. Additive field. Praxeology. T4tel. Variables.
Curriculum.
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Jodo Paulo avait certainement moins que 5 ans quand il m’a expliqué avec beaucoup d’enthou-
siasme que les étoiles filantes, ces jolies traces de lumiére sur le ciel, ce sont des météorites qui traversent
I’atmosphere terrestre. Aprés sa découverte, les étoiles filantes sont devenues, incontestablement, beau-
coup plus charmantes a son regard. Et a mon regard aussi.

Auzx étoiles filantes de Joao Paulo
qui sont plus belles
parce que la science peut les expliquer
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Préface

Les motivations

Curriculum, mot francisé de compréhension diverse, est dans le paysage de plusieurs recherches qui
s’'intéressent a la diffusion et non-diffusion des objets en société. Beaucoup de ces recherches centrent
leurs attentions sur les institutions scolaires, parce que méme en tenant compte des métamorphoses

d’adaptation, une partie du curriculum qui y existe, a été pensé pour y exister.

Quand elle [la skhole] devient aussi affaire d’Etat, quand PEtat décréte la skhole obli-
gatoire, une normalisation s’opére : en une Ecole tenue pour adéquatement différenciée
- en primaire et secondaire, etc. - afin d’intégrer ’essentiel des pratiques scolaires exis-
tantes, se mettent en place des curriculums nationaux, répertoires d’ceuvres a étudier
et de formes d’étude légitimes. L’Ecole devient ainsi le principal opérateur d’entrée
dans la société : les jeunes générations viennent y apprendre la société, en apprenant
certaines des oeuvres qui la composent. (Chevallard, 1998c, p. 01)

Parmi les recherches relatives aux institutions scolaires, il y a celles qui assument un curriculum
établi, dans un moment donné, pour interroger les conditions et les contraintes afin de le faire bien
fonctionner. Les pratiques des enseignants et I’apprentissage des éléves ont souvent une place spéciale
dans ces études. Le curriculum est constamment considéré dans ces cas-1a comme une sorte de donnée
pour la recherche. Il existe par contre d’autres types d’étude, qui prennent le curriculum non comme
état, mais comme objet d’étude. Notre these s’inscrit dans ce deuxieme cas.

Ce que nous remarquons est que le curriculum, celui pensé pour vivre dans les écoles, change avec
le temps. Il change parce qu’ils décident que le concept « & » n’est plus nécessaire, parce qu’ils ont
découvert que la théorie « # » a été invalidée, ou parce qu’ils ont pergu les échecs d’enseigner dans
une perspective « ¢ ». Et, parce que les besoins de la société changent. Bien qu’il y ait des tendances

mondiales sur « &, &, ¢, ...», chaque société construit et développe son propre curriculum & sa maniere.
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A cet égard, les questions qu’on se pose sont : qui sont ces « ils » qui décident le curriculum auquel
les systémes scolaires sont soumis ? Comment le congoivent - ils 7 Ces questions, prises peut-étre dans
un premier moment comme enfantines ou politiquement décourageantes, alimentent notre curiosité de
recherche.

Nous considérons ici le curriculum scolaire comme une norme qui engage 1’école dans un grand
projet de la société ou elle opeére. Pour cela, aucun curriculum n’est virge des valeurs et la discipline
des mathématiques, comme toutes les autres, est un dispositif de diffusion d’une culture.

Selon Neyret (1995), les manuels didactiques ont été largement utilisés par les chercheurs comme
moyen de fournir des indications précieuses sur la transposition didactique de certains savoirs. Notre
recherche s’inscrit aussi parmi les travaux qui utilisent les manuels comme observable permettant de

caractériser des choix curriculaires.
Le contexte

En considérant qu’un curriculum est un produit d’une société, nous cadrons 1’étude de notre these
dans le contexte spécifique de la société brésilienne.

Les manuels au Brésil sont la principale ressource pour ’enseignant, ce qui motive des projets
de recherches autour de ces matériaux (Bittar, 2017). Les conditions et contraintes de viabilité des
manuels dans ce pays donnent & ce contexte un caractére singulier. En 1929, PEtat a mis en place
le Programme National du Manuel Didactique - PNLD, une institution officielle et spécifique pour
légiférer les politiques liées a cette ressource. En 1994, a eu lieu la premiere évaluation des manuels
utilisés par les écoles publiques du pays. Cette évaluation a révélé une situation alarmante et a montré
le besoin de changements de ces manuels. Ainsi, la qualité des manuels scolaires est devenue un point
de débat politique. Depuis lors, les manuels produits par le marché privé sont soumis a des évaluations
périodiques commanditées par I'Etat.

Pour étudier les changements et non-changements des manuels au fil du temps en fonction des
évaluations, nous utilisons et développons des notions théoriques et moyens méthodologiques propres
de la théorie anthropologique du didactique, TAD (Chevallard, 1998b). Nous décidons aussi de nous

centrer sur les opérations d’addition et de soustraction a 1’école primaire.
Le manuscrit

Notre travail de theése a été construit sous un régime de cotutelle, Brésil - France. La langue
accordée pour I'écriture de ce manuscrit est le frangais, complété par un résumé substantiel rédigé en
portugais.

La thése est organisée en quatre chapitres. Dans le premier, nous introduisons une réflexion théo-

rique sur la constitution et les changements curriculaires a partir des notions de la TAD. Il s’agit la
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d’une maniere de partager nos lunettes avec le lecteur avant de présenter le contexte et la probléma-
tique de recherche, qui font aussi partie de ce chapitre.

Il existe de concepts qui nous aident a réfléchir et & questionner le réel; il y en a d’autres qui
nous aident également a modéliser et a travailler sur le réel. Le deuxieme chapitre vise a présenter
des concepts théoriques qui participent activement comme outils méthodologiques pour caractériser
et étudier les (non-)changements curriculaires. Une vision globale de la méthodologie est définie a la
fin de ce chapitre.

Le troisieme chapitre est dédié a la présentation d’'un modéle prazéologique de référence relatif
aux opérations d’addition et soustraction. Ce modele sert d’unité d’analyse pour notre étude et est
construit & partir des concepts énoncés dans le chapitre précédent.

Les analyses sont alors développées dans le quatriéme chapitre. Les analyses sont composées de
cinq études de cas assez différentes : elles permettent d’attraper différents phénomenes autour des
changements et non-changements curriculaires observés dans les manuels.

Enfin le texte se termine avec les conclusions et les perspectives générales de ce travail.
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Chapitre 1

L’assujettissement est dans la geneése des choses

« Au sein d’une société donnée, au sein d’une institution donnée de cette
société, il y a un controle actif, plus ou moins étroit, plus ou moins
vigilant, des maniéres de penser, de dire, de prononcer, d’agir, qui
suppose du didactique. Ce contrdle social n’est que partiellement
interdicteur ; il est essentiellement prescripteur - il nous dit que penser et

comment faire; ou plut6t, pour proscrire, il prescrit. »

(Chevallard, 2010, p. 10)

Objectifs du chapitre : Introduction et développement des concepts
théoriques pour soutenir la problématisation centrale de la these. Pré-

sentation du contexte de recherche. Formalisation de la problématique.
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Introduction

La science est ou nous pouvons étre a l'aise pour douter. En didactique, ce sont les phénomenes
autour de la diffusion et non-diffusion des objets qui alimentent notre esprit méfiant, en visant d’en-
tretenir un rapport moins naif et mieux armé a leur étude (Chevallard, 2003).

Ces phénomenes proviennent des systemes de natures diverses. Ils se passent lors d’un diner
de famille ou d’une réunion de travail. Les didacticiens, cependant, se concentrent souvent sur les
systemes scolaires et ce n’est pas un hasard. Ce bornage a une raison d’étre malgré ses pertes : la
responsabilité donnée aux systémes officiels d’enseignement pour la diffusion de certains objets offre
un terrain fertile pour la recherche en didactique, parce que c’est 1a que vit un curriculum qui, produit
par la transposition didactique (Chevallard, 1985), a été délibérément congu pour étre diffusé.

Pour étudier ces phénomenes, nous nous plagons dans le cadre de la Théorie Anthropologique du
Didactique - TAD. La problématique de cette recherche et le cadre théorique se développent mutuel-
lement ; c’est ce qui structure notre texte en trois moments. Le premier est dédié a la présentation et
au développement des éléments théoriques importants pour notre travail. Ensuite, nous exposons le
contexte sur lequel notre analyse sera basée, pour alors arriver au troisieme moment de la formalisation

de la problématique de la these.
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1.1 Premiers Concepts Et Modelisations

Un cadre théorique apporte au discours tout un vocabulaire propre. Les idées et concepts sont
matérialisés en mots et en expressions qui se naturalisent dans la parole de ceux qui les utilisent
couramment. Il ne s’agit pas seulement d’'une question d’habitude, mais de penser ce qui est pensé
grace a un lexique.

A cet égard, nous avons décidé de signer quelques contrats de vocabulaire & travers la présentation
de certains concepts de la TAD. Cette présentation n’est en aucun cas exhaustive. En méme temps,
nous proposons aussi des articulations entre ces concepts, qui nous offrent une maniere de percevoir

des questions inhérentes a la constitution et au changement curriculaire dans une société.

1.1.1 Objet, institution, rapport institutionnel et curriculum

En TAD, un objet est tout ce qu’il existe pour quelqu’un (Chevallard, 2003). L’intérét de ce concept
si large est d’interroger ou les objets existent, pour qui et a quelles conditions. Ces questionnements

nous amenent tout de suite & la notion d’institution.

Une institution I est un dispositif social « total », qui peut certes n’avoir quune
extension trés réduite dans Pespace social (il existe des « micro-institutions »), mais
qui permet - et impose - & ses sujets [...] la mise en jeu de maniéres de faire et de
penser propres. (Chevallard, 2003, p. 82)

Les objets sont des construits institutionnels. L’idée est simple, mais cruciale : 'objet « fonction
du premier degré » existe dans l'institution « college » et existe aussi dans l'institution « école
d’ingénierie », mais pas de la méme fagon. Et, ce méme objet n’a pas les conditions pour vivre a
« 1’école primaire » et normalement n’a pas d’intérét dans l'institution « église ».

Ces manieres de faire et de penser dans une institution « I », sur un objet donné « o », constituent
ce qu’on appelle rapport institutionnel, noté dans notre travail R(I, o) 1. En 1989, Chevallard a interrogé

la généralité de cette notion.

Le rapport institutionnel R;(O®) est ce qui apparait quand on observe le destin de
0% dans Dinstitution I vue comme une totalité (comme un systéme) : on dira qu’il
s’agit du rapport systémique a ’objet OS. Mais ce rapport systémique, qui enregistre
« ce qui se fait avec OS5 » dans I, soit ce que I'on fait avec O% dans I, n’enregistre
pas encore qui est ce « on », c’est-a-dire n’enregistre pas encore qui fait quoi - ou du
moins qui est censé faire quoi - & propos de OS. (Chevallard, 1989a, p. 213)

Comme réponse a cela, 'auteur a introduit la notion de position des sujets dans une institution -
a I'époque (1989) notée « Ry, (0%) » et plus récemment par « Ri(p, o) » (Chevallard, 2003, 2017).

En reprenant notre exemple, le rapport a ’'objet « fonction du premier degré » dans U'institution

1. D’autres notations peuvent apparaitre au long du texte en fonction des dates des références, ce
qui montre en quelque sorte le développement théorique de la TAD.
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« collége » n’est pas le méme, ou ne devrait pas ’étre, pour celui qui occupe la position « enseignant

» et pour ceux qui occupent la position « éleve ». Dans cette perspective, nous disons que :

Etant donné un objet o, une institution I, et une position p dans I, on appelle rapport
institutionnel & o en position p, et on note Ri(p, o), le rapport a 'objet o qui devrait
étre, idéalement, celui des sujets de I en position p. (Chevallard, 2003, p. 83).

Sur la base de ces concepts, nous considérons la notion de curriculum dans la TAD de la fagon
suivante :
Pour parler alors de curriculum, on doit maintenant supposer une institution de for-
mation, I, qui réalise ce curriculum. En notant e la position du « formé » dans I, on
nomme curriculum (ou cours d’études) une suite de couples, Cy = (0p, Ri(e; 0p))p € Ps
ot Ri(e; op) est le rapport institutionnel a o, pour les sujets de I en position e. Suivre
le curriculum Cj, et donc étudier dans I les objets o, impose a x de se soumettre aux
rapports institutionnels Ri(e; op,), assujettissement qui tend en principe & conformer

ses rapports personnels R(x; op) aux rapports institutionnels Ri(e; op). (Chevallard,
1997, p. 80).

Le curriculum d’une institution d’enseignement est donc celui auquel le sujet en tant
qu’éleve/étudiant est soumis. Il s’agit non seulement d’un ensemble d’objets d’étude, mais égale-
ment d’un ensemble limité de rapports a cet objet. L’idée de parcours est également importante dans
cette définition, parce qu’elle apporte a la notion de curriculum les aspects didactique et temporel,
qui provoquent et prévoient tout au long de la scolarité des changements de rapports. Cet objet qu’on
appelle par curriculum désigne quelque chose de bien plus large qu’'une liste de contenus.

Un choix de notre travail :

Sans négliger le caractere hétérogene des rapports des sujets en position p de I, on prendra souvent
le risque de parler de fagon généraliste de R(I, o), sans considérer nécessairement sur ce plan les
positions de 1. Le rapport institutionnel a, comme indiqué par Chevallard (1989a), pour objectif de
représenter ce que l'institution manifeste comme discours/opinion systémique sur « o ». Celui-ci

13

« “ énonce ” en gros ce qui se fait, dans I, “ avec ” O, comment O y est mis en jeu, ou encore, en
termes plus imagés, ce qui est le ¢ destin ” de O dans I. » (Chevallard, 1989a, p. 213).

Un univers vaste de questions découle de cette théorisation présentée si hativement : quels objets
« 0 » sont autorisés a exister dans les institutions d’enseignement ? Quelles sont leurs raisons d’étre ?

Quels objets y sont interdits et pourquoi? Quels rapports institutionnels sont établis avec les objets

qui peuvent y vivre, R (I, 0) ? Et ... Qui décide de tout cela?!

1.1.2 La noospheére, les rapports noospheriens et le curriculum
prescrit

Toute une activité ordinaire s’y déploie, en dehors méme des périodes de crise (ot elle
s’accentue), sous forme de doctrines proposées, défendues et discutées, de production
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et de débats d’idées - sur ce qui pourrait étre changé et sur ce qu'’il convient de faire.
Bref, on est ici dans la sphére ou 'on pense - selon des modalités parfois fort différentes
- le fonctionnement didactique. Pour cela, j’ai avancé pour elle le nom parodique de
noosphere. (Chevallard, 1982, p. 181)
Toute institution se construit a partir d’une interaction suffisamment active et souvent involontaire
avec d’autres institutions. Cette interaction prend la forme, dans certains cas, de vigilance sur ce qui
se passe dans d’autres institutions. C’est le cas de ce que Chevallard (1985) appelle par noosphére :

Pentité qui décide et légitime les objets d’étude et les rapports a ces objets dans les institutions

d’enseignement.

Pour cet aréopage j’ai proposé, avec un humour un peu insaisissable peut-étre, le nom
de noosphere - la sphére des gens qui pensent, la sphere de ceux qui réfléchissent sur
Penseignement, dans quelque registre que ce soit. (Chevallard, 1986, p. 42)

Nous reproduisons ici deux schémas qui nous aident a comprendre le réle de la noosphere sur le

curriculum. Le premier est celui présenté en 1982 :

Eavironnement

Noosphere

Systeme d’enscignement stricto sensu

Figure 1.1 — Noosphere, le systéme stricto sensu et ’environnement (Chevallard, 1982, p.
184)

Au centre de ce schéma se trouvent les triades « 1’enseignant, I’éléve et le savoir enseigné ». La
noosphere est cette partie qui protége - pour étre un peu ironique - le systéme d’enseignement stricto

sensu du reste. Un genre de filtre de la société.

Pourquoi donc y a-t-il des flux de savoir, de I'environnement vers le systeme d’ensei-
gnement, par le truchement de la noosphere ? Le probleme premier qui doit étre résolu
pour que le systeme d’enseignement existe, c¢’est-a-dire pour que ’enseignement soit
possible, est celui de la compatibilité du systéme avec son environnement. Cette com-
patibilité doit étre réalisée sur des plans multiples et distincts (bien que solidaires).
(Chevallard, 1982, p. 09)

Un autre schéma est celui du processus bien diffusé de la transposition didactique : savoir savant

— savoir a enseigner — savoir enseigné — savoir appris. Nous placons la noosphere dans la deuxiéme




Chapitre 1. L’assujettissement est dans la genése des choses

étape de la transposition (Bosch et Géscon, 2005) 2 :

‘ |OM a enseigner | - | OM ensignée | -

Il IZ PO - 13 14

Noosphere

Figure 1.2 — Noosphere et la transposition didactique

La noosphere est donc cette instance qui envisage un bon fonctionnement des systemes didactiques
en prenant en compte & la fois les questions dérivées de la société et les savoirs savants (ou les savoirs
de référence).

Dans notre travail nous proposons de considérer la noosphére comme un aggloméré d’institutions.

Par noosphére - la sphere « ou l'on pense » -, on désigne ’ensemble des institutions
qui entourent I'Ecole sans en faire partie stricto sensu et qui se vouent & « réfléchir
» sur PEcole, & critiquer, suggérer, impulser, entraver les changements qui Paffectent
ou pourraient 'affecter. (Wozniak, 2005, p. 145)

Ces institutions peuvent avoir notamment plusieurs statuts : officiel, scientifique, informel, transi-
toire, clandestin... Certaines institutions sont visibles, d’autres agissent dans la noosphére sans qu’on

les identifie vraiment.

Noosphére
Figure 1.3 — Noosphére comme un ensemble d’institutions

Nous les représentons séparément pour mettre en évidence leurs identités, bien que pouvons avoir
une représentation avec des chevauchements pour mettre en évidence les intersections des personnes

qui appartiennent & plusieurs institutions.

2. « Dans ce schéma, I1 est 'institution productrice du savoir mathématique, 12 la noosphere, 13
I'institution scolaire et 14 la communauté d’étude protagoniste du processus didactique » (Bosch et
Géscon, 2005, p. 116). De plus, « OM » signifie organisation mathématique, qui sera développée plus
tard, dans le chapitre 2, avec la notion de praxéologie. Pour le moment, on dira qu'une OM est un
ensemble d’objets mathématiques.

10
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Chacune de ces institutions a le pouvoir ou l'intention de dire ce qui est bon ou pas d’étre enseigné
et appris a 1’école : c’est une caractéristique fondamentale des institutions noosphériennes. La fagon
d’enseigner est également soumise a leurs jugements. De cela, nous décrivons les rapports (systémiques)

des institutions noosphériennes de la facon suivante :

Dans une institution d’enseignement I, pour tout objet o, il
existe ou il peut venir a exister un rapport institutionnel R(I,,
oc). Pour exprimer le rapport d’une institution noosphérienne I,

a propos de R(I, o), nous le modélisons comme R(I,, R(L, o.)).

Considérer un rapport comme un objet lui-méme a été déja exploité dans d’autres contextes. Par
exemple, en 2007, Chevallard a parlé de « rapports aux rapports » pour faire référence a un sujet qui
occupe une position d’évaluateur, comme un professeur qui évalue le rapport de son éleve. En 2011, ce
méme auteur a présenté une modélisation similaire pour décrire le rapport de x a son propre rapport,
formalisé par R (z; R (z; 0)). La modélisation présentée dans notre travail suit cette méme logique,
mais se place au niveau des institutions et, spécialement, de celles qui ont des « rapports aux rapports
des institutions d’enseignement ».

Remarquons que le curriculum prescrit par la noosphere n’est pas forcément celui noté auparavant,
Cr = (op, Ri(e; 0p))p e p, ot Ri(e, 0p) # @ . D’abord parce qu'il existe des choses en Cy qui échappent
de la portée des objets traités par la noosphere. Et, d’autre part, parce que la noosphere s’intéresse
aussi & des objets qui n’existent pas en I, Ri(e, 0p,) = & , mais qui peuvent venir & exister & partir
d’une intervention dans le systeme didactique. C’est la noosphere alors qui détermine et envisage des

configurations de ce que nous désignons couramment par le terme de curriculum prescrit.
Le curriculum, état du systeme d’enseignement a un moment donné, n’est pas dé-
fini entierement par les programmes officiels. Ceux-ci fixent un cadre directeur qui

s’impose comme un systéeme de contraintes explicites au processus de transpositions
didactique, mais qui ne saurait le déterminer exactement. (Chevallard, 1989b, p. 49)

1.1.3 Toute institution de la noosphere est une instance qui

juge
Dans les développements théoriques récents de la TAD (Chevallard, 2017, 2018, 2019) %, nous

avons vu apparaitre un nouvel objet conceptuel, celui de jugement.

3. Présenté par Chevallard en 2017 & Toulouse, en 2018 & Autrans (environs de Grenoble, France)
au CITADG et a Barcelone, en 2019, dans le cours « Advances in the Anthropological Theory of the
Didactic and their Consequences in Curricula and in Teacher Education ».

11
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Quand nous disons - comme ’avons fait ci-dessus - que « 'on a Ry(p, 0) # @ », qui est-
ce on qui a? La réponse classique dans le cadre d’un exposé a prétention scientifique
est que ce « on » est l'auteur qui parle ou qui écrit en tant qu’il est chercheur
[...]. L’instance @ pourra étre n’importe quelle instance, en particulier n’importe quel
chercheur , ou n’importe quel professeur y, ou n’importe quel observateur z. Au lieu
de « on a Ri(p, 0) # @ », nous considérons I’énonce « Selon @ , Ri(p, 0) # & »,
ce qu'on écrira aussi en écriture symbolique comme ceci @ - Ri(p, 0) # & . Pour
que ce dernier énoncé soit vrai, il faudra bien siir que l'on ait R( @, Ri(p, 0)) # @
, ¢’est-a-dire que le rapport de @ au rapport Ri(p, o) ne soit pas lui-méme vide : il
faudra donc que le rapport Ri(p, o) soit connu de 'instance @ . (Chevallard, 2017, p.
05)

Pour « @ F Ry(p, 0) # @ », nous disons que « @ juge que Ri(p, 0) # & », ou encore que
« 1 juge que p ne connait pas o dans I ».

Le jugement d’une instance a un rapport n’est évidemment pas limité a la binarité d’étre vide
ou non-vide, comme peut suggérer l'illustration que nous venons de montrer. Le jugement peut se
faire par une infinité de qualitatifs. A ce propos, Artaud (2019)* considére aussi que le résultat de ce
jugement peut étre ce qui ¥ pense que le Ri(p, o) devrait étre.

Pour prendre en compte la diversité de jugements - sur I’état actuel des choses, sur ce qui devrait
étre, sur ce qui ne devrait pas étre et sur ce qui pourrait étre - nous dirons que « @ F Ry(p, 0) = »

et nous chercherons a identifier le jugement « ; ».

VI,€N,IFR(,o)=;

ot « 4 » peut étre du type descriptif, prescriptif, proscriptif et/ou suggestif.

Notons que pour que I, juge «  » & propos de R(I,, o), nous avons notamment R(I,,, R(I, o))
# 0.

La question est que, comme nous I'avons défini précédemment, nous concevons la noosphére comme
un aggloméré d’institutions. Il ne serait pas étrange alors que ces institutions jugent différemment les
rapports des institutions d’enseignement, R(I., o). De fagon résumée nous décrivons le désordre dans

la noosphere de la fagon suivante :

Soit L)1 et I,5 deux institutions de la noosphere.
Iii F R(L, o) = @
In2 }_ R(Iea OC) = ﬁ

Sia # B, alors R(In1, R(Le, oc)) 2 R(Ly2, R(Ie, 0c)).

Si les rapports de la noosphére ne sont pas toujours en conformité, une question se pose : comment
sont définis les objets a étre enseignés, c’est-a-dire le curriculum prescrit, face aux différents jugements

des institutions de la noosphere ?

4. Présenté a Autrans dans la 20e école d’été de didactique des mathématiques.
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1.1.4 L’assujettissement institutionnel et entre institutions,
une maniere de prendre en compte le pouvoir

Il faudrait ainsi rendre justice de la complexité des positions différentielles des divers
agents dans leur intervention au sein de la noosphére - ou les compétences sont fi-
nement délimitées, les registres assignés, les responsabilités départagées, les pouvoirs
circonscrits. (Chevallard, 1982, p. 09)

Deés qu’une institution s’integre a la noosphére d’une société, elle cherche a influencer la vie des
objets des institutions d’enseignements, ce qui peut se passer selon plusieurs degrés d’intensité. L’église
catholique, par exemple, dans plusieurs moments de son histoire a cherché a faire partie de la noospheére
de plusieurs sociétés et dans la plupart d’entre elles nous avons vu son pouvoir changer dans le temps.

Ces différents statuts des institutions provoquent et imposent une certaine hiérarchie entre elles.
Pour rendre compte de cela, et spécialement du pouvoir qu’une institution exerce sur une autre, nous
développerons la notion d’assujettissement entre institutions.

En TAD, I’assujettissement ® est présenté comme la quéte de la conformité de deux rapports : le
rapport personnel d’un individu z a un objet o, R(x, o), et le rapport institutionnel de ce qui est
attendu d’un sujet de I en une certaine position a l'objet o, RI(p, o). L’assujettissement d’un individu
& une institution est représenté par la conformité de R(z, o) RI(p, o).

En adaptant cette idée, nous dirons qu’une institution I; est assujettie & une autre institution Iy
lorsque le rapport de la premiére a un objet donné « o » est suffisamment en conformité, non par

hasard, mais par influence directe, au rapport de la deuxiéme & ce méme objet « o ».
R(I; o) = R(Ix, o)
Une fois que ce phénomene se passe entre deux institutions de la noosphere, I,,; et 1,2, nous avons :
R(In2,0) = R(In1,0), ono =R (I , oc)

Une relation hiérarchique peut alors s’établir entre les institutions de la noosphere.

5. Le mot assujettissement n’existe que comme un verbe (assujettir) dans la langue portugaise -
en considérant seulement les mots qui conservent la méme racine sans compter les synonymes, bien
entendu. Cependant, on trouve des groupes de recherches - comme ceux qui utilisent ’approche foucal-
dienne - qui se sont rendus au charme du néologisme et utilisent le mot en portugais assujeitamento.
Pour eux, ce mot existe bien que le correcteur orthographique de 'ordinateur le souligner toujours en
rouge. Son utilisation revient a considérer ’existence d’un phénomene. On propose aux lusophones le
méme.
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Echelle

d’assujettissement
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Figure 1.4 — Echelle d’assujettissement des institutions noosphériennes

Cette échelle n’est pas atemporelle. C’est-a-dire que 'ordre de pouvoir de ces institutions peut
changer au fil du temps, comme le cas de 1’église catholique mentionné avant ou méme pour d’autres
exemples dans des espaces de temps plus courts.

Ce qui peut aussi bouleverser cette hiérarchie est ’objet en discussion. Pour certains objets, il est
accordé que, par exemple, 1,5 peut avoir plus de légitimité a juger ce qui devrait se passer en I, que
|

L’assujettissement de L5 & I,,; peut se produire suite & un geste® de I,,;, qui cherche & modifier le
rapport de I,,5. Ce geste peut étre prescripteur, autoritaire, formateur. . .

L’existence de rapports différents et la résistance aux changements des rapports mettent en évi-
dence la liberté des institutions. Une institution peut donc étre une mauvaise institution vis-a-vis
d’une autre si I'assujettissement ne se produit pas de fagon satisfaisante.

Lorsque les rapports noosphériens ne sont pas en accord malgré les gestes d’assujettissement, le

curriculum prescrit sur un certain objet donné ressemblera plus au rapport de l'institution ayant le

plus de pouvoir.

1.1.5 Un exemple pour contextualiser les réflexions théoriques

Proposons ici une illustration de la présentation théorique présentée jusqu’a présent. Considérons

les éléments suivants :

— Société : Brésilienne

— Moment d’analyse : fin 2018 et début 2019

6. « On pourrait parler aussi d’action ou encore d’intervention possiblement didactique. Le mot de
geste est pris ici en un sens large, inspiré du latin gestus , et apparenté au verbe gérer et au substantif
gestion. » (Chevallard, 2018, p. 06)
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— Discipline : Histoire
— Objet : Dictature militaire brésilienne (1964 -1985)

— Institutions noosphériennes : Iyg - Ministere de I’Education et Iy - Historiens

Suite au résultat de ’élection présidentielle de 2018, qui a attribué a Jair Bolsonaro quatre ans
de mandat au plus haut poste de la république brésilienne, une discussion sur la version de 1’histoire
du Brésil des années 1964 a 1985 s’est ouverte. En effet, ce sujet fait 'objet de controverses dans les
débats politiques et a été évoqué lors de la campagne électorale.

Actuellement, une recherche rapide concernant la période 1964 -1985 sur internet (Wikipédia, par
exemple), nous conduit sur I'histoire d’une dictature. Or, pour certains, comme nous allons le montrer,
ce qu’il y a eu lieu dans ce pays ne peut pas étre caractérisé comme tel.

L’historien Carlos Finco, un expert de cette période, anticipe les arguments contre un possible

changement de la version partagée de nos jours :

Dans une interview avec BBC News Brazil, I'historien affirme que les discours qui
cherchent & nier la dictature sont 'expression d’une « ignorance historique ». Pour
lui, le gouvernement du président élu Jair Bolsonaro (PSL), qui défend la dictature,
pourra étre marqué par des tentatives de réécriture de I'histoire de la période, des
initiatives qui pourraient « fonctionner », mais ne prévaudront pas. (Carneiro, 2018,
traduction propre) *

L’existence de la dictature est une opinion consensuelle pour la plupart des historiens et est

7 1 C . . N . 1 d 1 -V-/ L7 8 . d . A
approuvée par la Commission Nationale de la Vérité®, organisme du gouvernement qui enquéte sur
les graves violations des droits humains pratiqués par 1’état brésilien. Pour la question des vraies

essayes d’'une réécriture de I'histoire, Finco dit :

Il n’y a pas la moindre possibilité que cela se produise. Mais oui, je crois qu’il y aura
de nombreuses tentatives en considérant le profil du nouveau ministre de ’'Educa-
tion (Ricardo Vélez Rodriguez) et des autres candidats (pour ce poste dans le futur
gouvernement). Bien siir, il y aura des tentatives pour dire que 1964 n’était pas un
coup d’Etat ni une dictature [...]. Mais cela ne prévaudra pas, c’est un non-sens. Ces
initiatives vont se concrétiser et elles vont demander beaucoup de travail. Mais la
réalité prévaudra. (Carneiro, 2018, traduction propre) ?

L’historien ne se trompait pas a propos de l'intention de l'actuel gouvernement de changer la

version de cette histoire. Le 3 avril 2019, le ministre de 'Education a manifesté dans les médias cette

7. « Em entrevista & BBC News Brasil, o historiador afirma que discursos que buscam negar a
ditadura s@o expressdo de uma "ignorancia histérica'. Para ele, o governo do presidente eleito Jair
Bolsonaro (PSL), que defende a ditadura, poderd ser marcado por tentativas de reescrever a Histéria
sobre o perfodo, iniciativas que poderao "dar trabalho", mas nao irdao prevalecer.” » (Carneiro, 2018)

8. Pour savoir plus : http ://cnv.memoriasreveladas.gov.br

9. « Nao ha a menor possibilidade de isso acontecer. Mas sim, acredito que v4 haver muitas
tentativas. Até pelo perfil do novo ministro da Educacdo (Ricardo Vélez Rodriguez) e de outros
nomes indicados (para o futuro governo). E claro que vai haver tentativas de dizer que 1964 néao foi
um golpe, que nao houve ditadura, em torno de projetos como o Escola Sem Partido. Mas isso nao vai
prevalecer, é um disparate. Essas iniciativas vao ocorrer, e vao dar muito trabalho. Mas a realidade
prevalece. » (Carneiro, 2018)
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intention.

Dans un entretien accordée au journal Valor, mercredi (3), le ministre de 'Education,
Ricardo Vélez Rodriguez, a déclaré qu’ « il y aura des changements progressifs »
dans les manuels scolaires afin que « les enfants puissent avoir une véritable idée de
la réalité » de ce qui a été son histoire. Il évoquait la maniére dont le coup d’Etat
militaire de 1964 et la dictature sont décrits dans les écoles. Vélez n’est pas d’accord
avec deux prémisses : pour lui, il n’y a pas eu de coup d’Etat le 31 mars de cette
année et le régime qui a succédé n’était pas une dictature. « C’était un régime de
force démocratique, parce que c’était nécessaire a ce moment-l1a », a-t-il déclaré. « Il
y aura des changements progressifs [dans les manuels scolaires] jusqu’a ce qu’'une
version de I'histoire plus grande soit sauvée », a-t-il déclaré. « Le role du Ministere
de PEducation est d’assurer la distribution réguliére des manuels et de les préparer
de maniere a ce que les enfants puissent avoir une idée réelle de I'histoire de leur vie.
» (Murakawa et Aratijo, 2019, traduction propre) '’

Notons qu’un affrontement a été clairement établi entre Iyig et Iy. Les rapports de ces institutions
ne sont pas conformes sur U'objet « dictature militaire brésilienne (1964 -1985) ». Iyg juge nécessaire
un changement de comment on rencontre cet objet dans 1’école, a tel point qu’on doit le nommer
autrement. Pour Iy, la présentation faite dans les écoles est cohérente a I’histoire vécue.

Nous ne serons pas intéressés ici a la suite de cet affrontement institutionnel, mais cette petite
illustration permet de faire 'hypotheése que le curriculum (dans un premier temps le prescrit, mais
aussi matérialisé dans le systéme d’enseignement stricto sensu) est bien quelque chose d’instable,
sensible aux changements. Les divergences des jugements et des rapports noosphériens sont au cceur
de cette trame. Le phénomene d’assujettissement a la recherche d’un degré de conformité convenable
entre les institutions, qui peut étre poussé par des gestes divers, nous amene a un moment donné a

une configuration plus stable, qui peut en tout temps étre contesté a nouveau.

10. « Em entrevista ao Valor, nesta quarta-feira (3), o ministro da Educacao, Ricardo Vélez Rodri-
guez, disse que "havera mudancas progressivas" nos livros didaticos para que "as criangas possam ter
a ideia veridica, real", do que foi a sua historia. Referia-se a maneira como o golpe militar de 1964 e a
ditadura sdo retratados, hoje, nas escolas. Vélez discorda dessas duas premissas : para ele, ndo houve
golpe em 31 de margo daquele ano nem o regime que o sucedeu foi uma ditadura. "Foi um regime
democratico de forca, porque era necessario nesse momento', afirmou. "Haverd mudancas progressivas
[nos livros diddticos] na medida em que seja resgatada uma versdo da histéria mais ampla', afirmou.
'O papel do MEC ¢é garantir a regular distribui¢do do livro didatico e preparar o livro didatico de
forma tal que as criangas possam ter a ideia veridica, real, do que foi a sua histéria." » (Murakawa
et Aratjo, 2019)
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1.2 Le Contexte De La Recherche

Dans la suite nous présenterons le contexte de la recherche et nous définirons les institutions cibles

de nos analyses, ce qui nous permettra de faire progresser la problématique de la these.

1.2.1 Les (et nos) niveaux de codétermination

L’étude de la diffusion et de la non-diffusion d’un objet nous améne a des questions de nature
écologique et économique : dans quelles conditions I’'objet « o » habite ou pourrait habiter I’institution

« I »7 Quelles sont les contraintes auxquelles 'objet « o » est soumisen « I »7

L’expression « conditions et contraintes » peut étre regardée comme formellement
redondante : les deux termes désignent ici, simplement, des propriétés d’une cer-
taine situation. Mais elle nous rappellera que, & c6té des conditions (« bonnes » ou
« mauvaises »), que l'on regarde comme susceptibles d’étre modifiées, ou, du moins,
auxquelles on peut tenter d’échapper (si elles sont jugées « mauvaises », défavorables)
ou, au contraire, auxquelles on peut vouloir se soumettre (si elles sont jugées « bonnes
», favorables), il en est qu’on regardera, provisoirement au moins, et peut-étre a tort,
comme non modifiables : c’est a elles que ’'on donnera plus spécifiquement le nom de
contraintes - que ces contraintes apparaissent favorables ou défavorables. (Chevallard,
2007, p. 07)

L’échelle des niveaux de codétermination didactique, partiellement illustrée ci-dessous, permet
d’éclairer et de donner des pistes sur les origines des conditions et contraintes agissant sur la vie d’un

objet au sein d’une institution d’enseignement.

Civilisation
LT
Société
LT
Ecole
LT
Pédagogie
T

Discipline

Figure 1.5 — Niveaux supérieurs de codétermination (Chevallard, 2009, p. 12)

Chaque niveau de cette échelle est le lieu d’origine de certaines conditions qui ap-
paraissent souvent comme des contraintes aux autres niveaux. Ainsi existe-t-il des
conditions de civilisation, qui prévalent donc dans tout un ensemble de sociétés et
que, en un temps donné, d’aucuns peuvent certes analyser, voire contester, mais non
modifier. La double fleche (1)) doit étre lue dans cette perspective : la création (ou
la modification) d’une condition en un niveau donné - par exemple au niveau scolaire
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- peut changer la donne aux niveaux inférieurs - ici, par exemple, au niveau pédago-
gique - mais aussi aux niveaux supérieurs - au niveau « sociétal » et méme au niveau
« civilisationnel ». (Chevallard, 2009, pp. 12-13)

Dans notre travail, on s’intéressera au cas spécifique de la société brésilienne, au niveau de [’école
primaire et a la discipline des Mathématiques. Chacune de ces « instanciations » apporte des condi-
tions et des contraintes qui gouvernent la vie des objets qui existent dans les systémes didactiques dans
le contexte de I’école primaire de la société brésilienne, et qui existeraient probablement autrement
dans d’autres contextes.

En considérant que la noosphere est aussi un lieu d’origine de certaines conditions qui apparaissent
souvent comme des contraintes aux institutions d’enseignement, mais qui est aussi ce lieu flou, une
« zone composite, un écotone, pour employer le mot des écologues, ou, certes, un peu de tout peut
“wenir 7 [...] » (Chevallard, 2002, p. 48), nous dirons que la noosphére est influencée et influence
chaque niveau de co-détermination. Ce jeu d’influence résulte du changement des rapports dans et
hors la noosphere au fil du temps.

Société
Ecole
Pédagogie
Discipline

Systémes
didactiques

< hl
Noosphere
—>

Figure 1.6 — Noosphere et les niveaux de codétermination

1.2.2 Les institutions de notre étude

Dans le contexte de cette these, la noosphere se fait au sein d’un univers politique, économique et
culturel propre qui définit, au-dela des limites territoriales, ce qu’on appelle la « société brésilienne
». Par la suite, nous montrerons les particularités de ce contexte qui le rend en quelque sorte unique.

Pour étudier le curriculum de mathématiques produit par cette noosphere nous utilisons, comme
le suggeére Bosch et Géascon (2005), une base empirique reposant sur des documents officiels et des

manuels. Nous définirons a partir de cette base les institutions cibles de notre étude.
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Commentaires : 1) Nous prévenons le lecteur que nous n’irons pas trés loin dans le chaos des
enjeux politiques et économiques qui est en arriere-plan du contexte analysé. Les études citées ici et
tant d’autres peuvent en dire bien plus & ce sujet. 2) Cette thése n’est pas une défense des différentes
formes de contréle du curriculum par 'Etat. Elle est plutot une reconnaissance, et pourquoi pas une
alerte, de la responsabilité de ces formes de controle et aussi du role et de I'influence de la Didactique

sur la noosphere.

La premiere institution noosphérienne que nous considérons dans notre travail est la Maison
d’édition de manuels, désignée par Iy;. L’article « la » doit étre employé ici dans sa forme indéfinie,
comme quand nous disons « 1’école » et « 1’église », par exemple.

Cette institution est formée par quelques maisons d’édition, qui sont des instances de Iy, qui
produisent une gamme diversifiée de manuels. Cet aspect pluriel n’est pas oublié dans notre travail.
Cependant, nous remarquons qu’il existe un noyau commun a la plupart de ces matériaux, surtout
quand nous regardons ceux produits dans une méme période. Cette constante nous intéresse et nous
désignerons ce phénomene par le terme de vulgate, terme emprunté de Chervel (1990). Une vulgate,
selon cet auteur, est tout ce qui est possible de percevoir comme une homogénéité de concepts ensei-
gnés, de terminologies utilisées, de la maniere dont ’étude est organisée, et des types d’exemples et
d’exercices proposés qui different peu d’une ceuvre a I'autre.

Dans Iy, nous pouvons identifier diverses positions : d’auteur, de rédacteur, d’illustrateur... Santos
(2019), dans sa thése de doctorat, a fait le choix méthodologique de faire des entretiens avec des sujets
qui occupent ces positions. La suite, nous utiliserons certains de ces entretiens pour illustrer notre
présentation. Or, notre analyse sera fondée sur les productions finales des sujets de Iy, les manuels.
Nous traiterons Ip; alors comme une boite noire : nous ne la visitons pas, nous n’avons pas de contact
avec ses sujets et nous ne nous soucions pas de ses modes de fonctionnement interne ; nous analysons
ses rapports institutionnels & partir de ce que cette institution rend public dans ses produits.

Nous soulignons que le manuel a quelque chose de spécial pour ’étude de la noosphére. Premieére-
ment parce qu’il peut étre vu comme un résultat des interprétations des auteurs des programmes et
de ce que disent les autres institutions noosphériennes (Chaachoua et Comiti, 2010). Deuxiémement,
parce qu’il propose une organisation mathématique et didactique inerte, qui attend sa mise en ceuvre
dans une classe d’une école. Bien qu’il existe des espaces de liberté dans les manuels permettant des
« marges de manceuvre possibles pour Uenseignant » (Tempier, 2010, p. 77), ces organisations ont

été congues pour étre enseignées et apprises.

Depuis la théorisation proposée par Chevallard (1985 et 1992) sur la transposition
didactique, les livres scolaires sont habituellement considérées comme des produits
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de certaines institutions transpositives. Celles-ci peuvent étre des personnes particu-
lieres qui deviendront des auteurs, des commissions ou groupes de personnes chargée
des rédiger tel ou tel document. L’étude des livres va donc fournir des indications
précieuses sur la transposition didactique de certains savoirs et ils ont été largement
utilisés par les chercheurs ces derniéres années. (Neyret, 1995, p. 56)

C’est alors un matériel congu par des sujets de la noosphére pour étre présent dans les institutions

d’enseignement, ajusté par le processus de la transposition.

| OM savante | ‘ | OM a enseigner | | OM enseignée |- | OM apprise

I, | AR I, I,

Figure 1.7 — Manuel scolaire et la transposition didactique

Ce n’est pas un hasard alors que le manuel intéresse différents domaines de recherche et est visé
par des politiques publiques. L’histoire récente de I’éducation brésilienne est justement un cas qui se
fusionne beaucoup aux politiques publiques de manuels scolaires. En 1929, 'Etat a mis en place un
organisme spécifique chargé de légiférer ces matériaux. En 1938, il a été établi une premiere politique
de législation et de controle de production et de circulation des manuels dans le pays. Et, en 1985, il
est né le Programme National du Manuel Didactique - Ipnp : ce sera la deuxieme institution cible
de notre travail.

Ipnip apparait dans la période de re-démocratisation du pays, aprés 21 ans de régime militaire. A
ce moment-la, le ministere de ’éducation « tout en blamant la désorganisation des programmes, ainsi
que la “ mauvaise formation ” des enseignants pour les maux de I’éducation, “ vend ” le manuel comme
un guide stratégique pour remédier a ces problémes » (Santos, 2019, p. 85, traduction propre) '!.

En 1993, Ipnrp décide alors de réaliser une évaluation des manuels les plus utilisés au Brésil et
le résultat sort 1994. Cette évaluation révele une situation inquiétante, que le ministre brésilien de

I’Education de I’époque commente par écrit comme suit :

En considérant la finalité de la « Fondation d’aide aux étudiants - FAE » qui est
d’offrir aux éleves de la lére a la 4éme année de ’école primaire un manuel plus « in-
telligent », plus « compétent », j’ai été conduit a la création d’un Groupe de Travail,
par le décret 1.130, du 05 Aolit 1993, afin d’analyser la qualité du contenu et des
aspects pédagogiques et méthodologiques des manuels destinés aux premieres années

11. « [...] a0 mesmo tempo que responsabiliza a desorganizacdo curricular, bem como a “mé&-
formacao” do professor pelas mazelas da educacdo, “vende” o livro diddtico como um guia bem
elaborado que poderd sanar tais problemas. » (Santos, 2019, p. 85)
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de I’école primaire, habituellement adoptées pour le portugais, les mathématiques, les
sciences sociales et les sciences. .. .]

Le résultat final des activités du Groupe est ici présenté dans cette publication. C’est
une ceuvre aux importantes conséquences pour subventionner les systemes d’éducation
et leurs enseignants, avec des criteres initiaux pour la vérification critique des manuels
a choisir, ainsi que le montage de leur propre processus d’évaluation ; pour encourager
les autres formes d’analyse; pour donner aux auteur et aux maisons d’édition les
moyens pour d’autres chemins ; pour réaliser 1’idéal toujours défendu par la direction
actuelle du Ministére de I'Education .. ]

L’éducation pour tous, avec de la qualité, exige des enseignants bien préparés. Mais
la performance de qualité des enseignants exige un manuel « intelligent » pour leurs
éleves.

L’expérience d’une décennie de PNLD sera marquée par la systématisation du pro-
cessus d’évaluation de ces manuels. Un exploit. Un grand exploit. (Brasil, 1994, p. 11,
traduction propre) 2

Cette déclaration est présente dans la lettre d’ouverture du document de la premiere évaluation.
Ce texte officiel est 'un des plus emblématiques de cette recherche. D’abord, parce qu’il marque le
début du processus d’évaluation des manuels scolaires au Brésil et le plus excitant, parce qu’il est
audacieusement transparent dans la présentation des résultats. La prudence diplomatique, qui habi-
tuellement marque la facon par laquelle I'Etat se manifeste, est oubliée en faveur d’une présentation
honnéte de la stupéfaction ressentie par les évaluateurs sur ce qu’ils ont trouvé dans les manuels.
Les quelques conclusions générales ci-aprés montrent que le résultat de ’évaluation étaient vraiment

préoccupant :

Méme en tenant compte qu’il n’y a pas un manuel parfait, et qu’un enseignant bien
préparé est en mesure de remédier aux lacunes du texte, celui-ci est un script, un
soutien, méme s’il ne remplacera jamais l'intérét, I’engagement et la compétence de
I’enseignant ; I’équipe responsable de ’évaluation a été surpris par la faible qualité
des ceuvres, par la répétition des mémes erreurs dans presque toutes les collections
de manuels, par I'indifférence pour les illustrations mal faites ou floues, par la langue
négligente ou erronée, et par le mépris pour 'intelligence de ’enfant & qui ils proposent
des pseudo-motivations ridicules ou sans signification. (Brasil, 1994, p. 61, traduction
propre)

12. « Eis que o propésito da Fundacao de Assisténcia ao Estudante - FAE de assegurar a oferta aos
alunos da 12 a 4% Série do ensino fundamental de um livro mais “inteligente” , mais “competente” ,
conduziu-me a instituicdo de um Grupo de Trabalho, pela Portaria 1.130, de 05 de agosto de 1993,
com a finalidade de analisar a qualidade dos contetidos programéticos e os aspectos pedagbgico-
metodologicos de livros adequados as séries iniciais do ensino fundamental, usualmente adotados
em Portugués, Matematica, Estudos Sociais e Ciéncias.O resultado final das atividades do Grupo é,
agora, apresentado nesta publicacdo. E um trabalho de importantes conseqiiéncias por subsidiar os
sistemas de ensino e seus professores, com critérios iniciais para a verificagao critica dos livros a serem
escolhidos, bem como a montagem do seu proprio processo de avaliagdo ; por incentivar outras formas
de analise; por apontar caminhos aos autores e ao sector editorial; por concretizar o ideal sempre
defendido pela atual gestdo do MEC [...]Educacao para todo, com qualidade, exige professores bem
preparados. Desempenho de qualidade dos professores exige livro-texto “inteligente” para seus alunos.
A experiéncia de uma década do PNLD ficard marcada pela sistematizacao do processo de avaliagao
do livro diddtico. E um feito. Um grande feito. » (Brasil, 1994, p. 11)

13. « Mesmo levando em conta que nao ha livro didatico perfeito, e que um professor bem pre-
parado tem condigbes de suprir as deficiéncias do texto, o qual é um roteiro, um apoio, mas que
nunca substituird o interesse, empenho e competéncia do professor, a equipe responsavel pela analise
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Ce qui rend aussi ce document trés important est que nous avons 1’évaluation des manuels non
recommandés par I’Etat, ce qui n’a plus jamais eu lieu par la suite.
Selon l'institution Ipnyp, les manuels étaient dans un état de retard aggravé, comme si ces maté-

riaux étaient compatibles a une « noosphere du passé ».

L’ceuvre suit les parametres formels des publications des années 60, influencée par le
Mouvement de Mathématiques Moderne. (Brasil, 1994, p. 174, traduction propre) **

Les auteurs ne sont pas conscients de ce qui a été fait de nouveau dans la derniére
décennie. (Brasil, 1994, p. 199, traduction propre) 1°

L’éducation mathématique a évolué au Brésil et dans le monde au cours de la derniére
décennie. Il est étrange que, en plus de ne pas utiliser les résultats de ces recherches
dans le manuel, les auteurs ne la connaissent apparemment pas, en raison de ’absence
d’une production pertinente dans la bibliographie du manuel destiné a I’enseignant.
(Brasil, 1994, p. 202, traduction propre)

[...] le processus d’enseignement-apprentissage a une caractéristique typique des an-
nées 60, déja abandonnée, apreés de nombreux débats, autour du monde. (Brasil, 1994,
pp. 173, traduction propre) **

Ces critiques ont été souvent soutenues par ce que cette institution comprend des discours scien-
tifiques de la « noospheére du présent ».
Selon Carvalho (2018) 18, IpnLp a évalué & ce moment-1a un total de 54 manuels et seulement 13%

satisfaisaient aux critéres établis. ’auteur montre aussi la tension provoquée par cette évaluation :

Les médias ont passé une journée sur le terrain et ont abondamment cité le rapport.
Les éditeurs ont protesté avec force. Un haut responsable du Ministére de L’Education
a déclaré que le rapport était trés pessimiste, comme toutes les études universitaires,
et qu’il valait mieux avoir un mauvais manuel que pas de manuel du tout. Il ne s’est pas
arrété aux mots et a arrété la distribution de ce rapport. Il semblait que 'affaire était
close, que les choses allaient continuer comme d’habitude. Beaucoup ont été surpris
que le gouvernement ait décidé d’instituer des évaluations obligatoires par PNLD a

surpreendeu-se com a baixa qualidade dos textos, com a repeticao dos mesmos erros em quase todas as
colegbes, com o descaso mostrado em ilustragées mal feitas ou borradas, linguagem descuidada ou er-
rada, e desrespeito com a inteligéncia da crianca, quando lhe apresentam pseudo-motivagoes ridiculas
ou sem sentido. » (Brasil, 1994, p. 61)

14. « A obra segue os parametros formais das publicagoes da década de 60, influenciadas pelo
Movimento da Matemética Moderna [...] » (Brasil, 1994, p. 174)

15. « As autoras desconhecem o que se fez de novo na area na ultima década. » (Brasil, 1994, p.
199)

16. « A educacgdo matematica muito tem evoluido no Brasil e no mundo na ultima década. Estran-
hamos que, além de nao utilizar os resultados dessas pesquisas na obra, os autores aparentemente
a desconhecam, tendo em vista a auséncia desta producdo de tanta relevincia na bibliografia do
professor. » (Brasil, 1994, p. 202)

17. « [...] [o] processo ensino-aprendizagem [tem] uma fei¢éo tipica da década de 60, ja4 abandonada,
depois de muitos debates, em todo o mundo. » (Brasil, 1994, p. 173)

18. Carvalho, aussi identifié plus tard par le nom Pitombeira, a été le responsable du domaine des
Mathématiques dans cette premiere évaluation et a participé aussi des autres évaluations jusqu'au
PNLD 2018, réalisé en 2017.
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partir de 'année scolaire 1997. (Carvalho, 2018, p. 775, traduction propre) ¥

La qualité des manuels scolaires est devenue un point de débat politique. Depuis 1996-1997 les
manuels brésiliens sont alors soumis a des évaluations périodiques dont les critéres changent légerement
dans le temps et, depuis 1998, seulement ceux qui ont été approuvés par ce systéme peuvent étre achetés
par les écoles publiques du pays. Il s’agit d’un geste fort d’assujettissement pour que les rapports entre
les deux institutions Iy; et Ipnrp soient suffisamment en conformité.

Carvalho (2018) explique pourquoi de I'Etat a persisté dans 'évaluation des manuels scolaires

malgré les critiques :

Il y avait plusieurs raisons a cela, outre la justification de la qualité des manuels. A
I’époque, le Brésil avait négocié des préts importants pour des programmes éduca-
tifs avec des agences internationales telles que la Banque Mondiale. Cette institution
a souligné l'importance de bons manuels scolaires pour compenser les enseignants
mal formés, soulignant que dans de nombreux pays, ces manuels imposent en réalité
un programme d’études (Torres 2000, p. 135). La Banque Mondiale a également re-
commandé que la production de manuels scolaires soit confiée & des maisons d’édition
privées et que le gouvernement publie des guides (catalogués avec commentaires) pour
aider les enseignants a choisir leurs manuels scolaires. En outre, plusieurs organisa-
tions internationales ont commencé a insister sur la responsabilité et ’évaluation des
programmes; en outre, les évaluations génereraient une couverture médiatique tres
positive pour le gouvernement, en raison des critiques généralisées sur la qualité des
manuels. (Carvalho, 2018, p. 775, traduction propre) 2°

La résistance de Iy par rapport a ce nouveau dispositif d’évaluation a persisté encore pendant
un moment. Par exemple, en 1996, on peut lire des articles dans I'un des journaux les plus célebres
du Brésil 2! avec les titres « Des maisons d’édition de manuels vont au tribunal » 22, « Les criteéres
sont subjectifs » 2% et « L’évaluation divise 'opinion chez les éducateurs » %>*. Les maisons d’édition

remettent en cause la rigidité et la subjectivité de I’évaluation, mais le Ministre de I’Education de

19. « The media had a field day and quoted extensively from the report. Publishers protested
forcefully. A high MEC official said that the report was very pessimistic, like all academic studies, and
it was better to have a bad book than no book at all. He did not stop at words and halted distribution
of the report. It seemed that the case was closed, that things would go on as always. It came as a
surprise to many that the government decided to institute assessments as a mandatory part of PNLD,
starting with the 1997 school year. » (Carvalho, 2018, p. 775)

20. « There were several reasons for doing so, besides justified concern about the quality of text-
books. At the time, Brazil negotiated substantial loans for educational programs with international
agencies, such as the World Bank. This institution stressed the importance of good textbooks to com-
pensate for poorly trained teachers, mentioning that in many countries these books impose de facto
curricula and are very cheap (Torres 2000, p. 135). The bank also recommended that textbook pro-
duction be left to privately owned publishing houses and that the government should publish guides
(catalogues with comments) to help teachers in selecting their textbooks. Besides, several internatio-
nal organizations had begun to insist on accountability and program evaluation ; also, the assessments
would generate very positive media coverage for the government, because of widespread criticism of
textbooks quality. » (Carvalho, 2018, p. 775)

21. Journal “Folha de Sao Paulo” . Reportages publiés en 21 mai de 1996.

22. Original : Editoras de livro didatico vao a justica. (Falcao, 1996)

23. Original : Critérios sdo subjetivos. (Falcdo, 1996)

24. Original : Avaliagao divide educadores. (Gaspar, 1996)
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I’époque, en revanche, est incisif et répond dans un de ces articles en disant : « Notre objectif est
d’améliorer la qualité du manuel. Apres tout, le gouvernement a le droit d’acheter le manuel qu’il
souhaite. » 2°.

Le probléme est que dans les évaluations suivantes, les résultats ne sont pas encore prometteurs.

Par exemple, en 1997, plus que 50% des manuels sont exclus ou considérés comme non-recommandés

par Ipnrp.

Results of the mathematics
assessment for PNLD 1997

Number of books (%)
Recommended (REC) 25 27.5
Recommended with restrictions (RR) 16 17.6
Not recommended (NR) 37 40.7
Excluded (EXC) 13 14.3
Totals 91 100

(MEC/FNDE 2000, results organized by the author)

Figure 1.8 — Résultats de I’évaluation de 1997 (Carvalho, 2018)

Il est important de savoir que, en 1996, environ 61% de la production nationale de livres publiés
au Brésil est dediée aux manuels scolaires (Choppin, 2004) ; en 2018 ces ceuvres représentent encore
environ 50% de la production des maisons d’édition (Carvalho, 2018). Il est bien aussi de souligner
que le budget alloué a la distribution des manuels est le plus important de tous les programmes du
Ministere de 'Education (Carvalho, 2018). Evidemment, IpneD est devenu une institution a respecter
par Iy et le marché est un facteur décisif pour pousser aux changements des manuels.

Or, ce qu’est un bon manuel est controversé et un point de désaccord entre les institutions de la
noosphere. Santos (2019), a partir d'un entretien avec deux céleébres auteurs de manuels brésiliens,

Tezzi et Immenes, met bien en évidence cet aspect.

Tezzi (2016) : Dans cette évaluation de 1997, dans laquelle les auteurs mathématiques
les plus renommés (pour ne pas dire les meilleurs) avaient leurs manuels exclus, et
Pceuvre la plus louée et la plus « étoilée » (car il y avait des étoiles [utilisées pour
qualifier les manuels]) était celle du professeur Imenes, bon gars, bon professeur (...)
un travail plus engagé dans I’éducation mathématique, elle a recu un nombre maximal
d’étoiles et ses manuels ont été offerts au marché. A cette époque, c¢’était la collection
de manuels la plus adoptée. Si je ne me trompe pas, quelque chose comme 4 millions
de manuels [parmi les 7 millions vendu & 'occasion]. Cependant, dans la prochaine
édition du programme, le manuel d’Imenes a presque disparu, ce que nous avons
interprété comme le fait que le manuel le mieux noté et le plus étoilé [par Ipnrp]
n’était pas celui que les enseignants ont trouvé bon. (Santos, 2019, p. 91, traduction
propre) 2

25. Original : « Nosso objetivo é melhorar a qualidade do material didatico. Afinal, o governo tem
o direito de comprar o livro diddtico que quiser. »(Falcao, 1996)
26. « Nessa avaliagdo de 97, em que os autores de Matemética mais adotados (ndo quer dizer
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Imenes (2016) : « [...] 7 millions de manuels [vendus] ont chuté, chuté, chuté ...
aujourd’hui, nous ne faisons plus partie de PNLD. Depuis le programme de 1’année
derniére [2017], nous ne participons plus au PNLD, car nos manuels ne se vendent
pas. » (Santos, 2019, p. 136, traduction propre) *7
La question est : un manuel est un bon manuel pour qui?
IpnLD et les enseignants - lesquels nous noterons ici comme les sujets de I'institution Igng - n’ont
pas nécessairement les mémes rapports a ’enseignement et a l'apprentissage des mathématiques.

Iy alors se trouve face au défi d’étre en conformité a la fois avec Ipnyp et avec Igng, un double

assujettissement.

R (IM, O) =~ R (IPNLD7 O)
et

R (IM, O) ~R (IENSa O)

In cherche alors un degré de conformité suffisant pour avoir des manuels approuvés - une condition
nécessaire pour étre dans ce marché rentable. Mais, pour avoir un vrai succes, Iy doit chercher aussi

a écouter les voix des enseignants.

Imenes (2016) : [pointant une tasse sur la table, auteur déclare] : Celui qui a fabriqué
cette tasse est une industrie! Le propriétaire de cette industrie ne veut pas produire
des tasses belles, laides ou durables, il veut faire des tasses qui se vendent ; si ’acheteur
veut de belles tasses, il tient compte du gotit de ’acheteur. Le capitalisme est comme
¢a, et le capitalisme qui produit le manuel n’est pas différent. La maison d’édition est
une entreprise, pense-t-elle a 1’éducation des Brésiliens? Je ne dirai pas qu’elle n’y
pense pas, mais d’abord, il y a autre chose [...] le profit. Et ce n’est pas parce que
I’homme d’affaires est un batard, c’est parce que s’il ne se comporte pas comme ¢a,
son entreprise ferme [...]. Et ceux qui s’attendent au contraire croient au Pére Noél ou
sont stupides. Il n’y a pas d’autre moyen. (Santos, 2019, pp. 135, traduction propre)

Tezzi (2016) : La pression exercée sur les auteurs les plus en vue est terrible. [...] Si
votre manuel a été approuvé [par PNLD] et adopté [par les enseignants], 1’éditeur

os melhores) tiveram obras excluddas, e a obra mais elogiada, mais “estrelada” (porque haviam as
estrelas) foi a obra do professor Imenes, que 4 um grande cara, grande professor, (...) uma obra de
forma mais engajada na Educacdo Matematica, ela recebeu ndmero méaximo de estrelas e as obras
foram oferecidas ao mercado. Nessa ocasiao foi a obra mais adotada. Se eu ndo me engano, algo como
4 milhaes de livros4. Pordm, na edicao seguinte do programa, o livro do Imenes quase desapareceu na
escolha, o que foi por nds interpretado como fato de que o livro melhor avaliado, mais estrelado, nao
era o livro que os professores achavam bom para o mercado. » (Santos, 2019, p. 91)

27. « (...) de 7 milh&es de livros [vendidos] foi caindo, caindo, caindo... hoje néds estamos fora do
PNLD. J4 desde o programa do ano passado [2017], a gente ndo participa mais do PNLD, porque nao
vende. » (Santos, 2019, p. 136)

28. Imenes (2016) : « [Apontando para uma xacara em cima da mesa o autor afirma) : Quem fabricou
essa xdcara fol uma indastria! O dono desta indéstria ndo quer trabalhar [com| x4caras bonitas, feias
ou duradouras, ele quer fabricar xacaras que vendam ; se o comprador quer xacaras bonitas, ele faz
o gosto do comprador. O capitalismo & assim, e o capitalismo que produz o livro ndo & diferente.
Editora 4 uma empresa, ela pensa na educagao dos brasileiros 7 Nao vou dizer que ndo pense, mas,
em primeiro lugar, estd outra coisa (...) o lucro. E ndo & porque o empresario 4 um safado, & porque
se ele ndo age assim a empresa dele fecha (...). E quem espera ao contrario disso ou acredita em Papai
Noel ou 4 bobo. Nao tem como. » (Santos, 2019, p. 135)

25



Chapitre 1. L’assujettissement est dans la genése des choses

vous incite & le peaufiner afin que, lors de la prochaine [évaluation], vous continuiez &
I’adopter. Si le manuel a été refusé, vous avez, comme nous I’avons eu, un conflit avec
I’éditeur, car il souhaite que vous corrigiez les erreurs pour une nouvelle évaluation
(...). C’est donc un enfer pour 'auteur de mathématiques de refaire le manuel tous
les trois ans. (Santos, 2019, p. 135, traduction propre) 2

Imenes a révélé a Santos (2019) qu’au moment ou les maisons d’édition montraient leurs manuels
aux enseignants, ils disaient : « [...] ne m’apporte pas des manuels [bien] recommandés. C’est ce qui
va me donner du travail ! C’est ce que je ne sais pas! Ce n’est pas comme ca que j’ai appris les maths!
» (Santos, 2019, p. 161, traduction propre) *’. Or, comme nous l'avons vu, I'auteur a été puni par le
marché pour ne pas s’étre assujetti aux rapports des enseignants.

Santos (2019) a également effectué des entretiens avec des éditeurs de manuels, qui ont utilisé
les pseudonymes « Pedro » et « Diana ». Nous proposons ici deux témoignages qui peuvent per-
mettre de comprendre, encore que superficiellement, les enjeux du travail de la maison d’édition face

a l'assujettissement de Ipnyp.

Pedro (2016) : Les manuels d’aujourd’hui sont bien meilleurs que ceux d’avant. Ce qui
est peut-étre arrivé, c’est que beaucoup de manuels sont peut-étre plus pasteurisés
parce que nous avons la formule. Quelle est la formule d’approbation ? Vous devez avoir
ceci, ceci et cela! C’est ce que le Ministere veut. C’est ce que le Brésil souhaite pour
ses Brésiliens. 11 existe donc une formule [dans ’annonce du PNLD], indépendamment
de ce que nous voulons ou pas, elle est 13! (Santos, 2019, p. 139, traduction propre) !

Diana (2016) : [le manuel] traditionnel est en quelque sorte masqué! (...) Pour le
laisser-passer du PNLD, parce que nous savons qu’ils n’aiment pas les manuels tres
traditionnels, alors nous les maquillons en quelque sorte en ajoutant des sections, en
mettant d’autres choses. (Santos, 2019, p. 139, traduction propre) **

In a dii s’adapter a ce nouveau dispositif en modifiant les manuels. Comme résultat, nous voyons
que le nombre de manuels non-approuvés a diminué significativement déja dans la premiére décennie
d’évaluation (Brasil, 2006).

Nous soulignons un autre fait particulierement important pour 'analyse de Ipnr,p : la permanence

29. Tezzi (2016) : « Existe uma pressio terrdvel sobre os autores mais em evidéncia. (...) se o seu
livro foi aprovado e adotado [pelo PNLD], a editora te pressiona a vocé aperfeigoar o livro para que, na
praxima [avaliacdo], mantenha a adogdo. Se o livro foi recusado, ad vocé tem, como tivemos, né, um
conflito com a editora porque ela quer que vocé corrija os erros que tinha para uma nova competicao
(...), entd@o & um inferno para o autor de Matemadtica ter que refazer o livro a cada trés anos. » (Santos,
2019, p. 135)

30. « (...) ndo me traz livros bem recomendado. 4 o que vai me dar trabalho! 4 aquilo que eu nao
conhego ! Néo foi assim que eu aprendi Matemdtica! » (Santos, 2019, p. 161)

31. « Os livros de hoje sdo muito melhores do que os livros de ontem. O que pode ter ocorrido
4 que muito texto pode estar mais pasteurizado, porque vocé tem a farmula. Qual & a farmula de
aprovacao ? Vocé tem que ter isso, isso e isso! & isso que o MEC quer. & isso que o Brasil quer para
os seus brasileirinhos, entdo tem uma farmula 14 [no edital do PNLD], querendo ou ndo, tem la! »
(Santos, 2019, p. 139)

32. « [O livro] tradicional fica meio que mascarado na! (...) para esse tradicional passar no PNLD,
porque o que a gente sabe 4 que ndo se gosta muito de livro muito tradicional, entdao a gente da meio
que uma maquiada, fazendo essas segdes, colocando [outras| coisas. » (Santos, 2019, p. 139)
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durant une longue période d’un méme groupe de responsables pour les évaluations en Mathématiques,

facteur favorable a la compréhension de la cohérence des rapports a cette institution.

Au fil des ans, lentement, une méthodologie pour évaluer des manuels de mathé-
matiques a été développée. Cela a aidé parce que, du PNLD 2002 au PNLD 2018,
les évaluations des mathématiques ont été effectuées par la méme institution, UFPE
(Université Fédéral de Pernambuco), avec essentiellement le méme groupe de coordi-
nation ; cette continuité a permis le développement mentionné ci-dessus. (Carvalho,
2018, p. 776, traduction propre) **

Or, de la méme fagon que nous décidons de traiter I; comme une boite noire, nous le ferons
pour Ipnrp. Les rapports institutionnels sont alors repérés dans notre travail a partir des documents
officiels produits par Ipnr,p. Autrement dit, nous ne nous intéresserons pas ici au fonctionnement des
évaluations ou aux sujets qui les réalisent. Cela peut étre repéré dans Carvalho (2018), Santos (2019),
Zuninga (2007) et certainement bien d’autres travaux.

C’est donc dans ce contexte que les manuels ont été produits au Brésil au cours des 20 derniéres
années et c’est sur analyse de ces deux institutions, Iy et IpnLp, que notre travail de recherche sera
basé. Dans le Chapitre 2 on présenterons de fagon plus détaillée le corpus des manuels utilisés dans
I’analyse, aussi bien que les documents utilisés de IpNLp.

Nous proposons par la suite un exemple qui illustre le phénomeéne d’assujettissement de Iy a

IpNLD-

1.2.3 Un exemple pour questionner
Considérons pour une petite réflexion les éléments suivants :
— Société : Brésilienne
— Moment d’analyse : 1994 - 2019
— Discipline : Mathématiques
— Objet : Préjugé
— Institutions noosphériennes : Iy; et IpnLD

En 1994, I’évaluation a détecté différentes formes de manifestation de préjugés de race et de sexe

dans les manuels. Certains extraits du document d’évaluation de Ipnrp explicitent ce constat :

Certains textes de manuels induisent des attitudes préjudiciables envers les races ou
les sexes, réservant aux negres des activités moins « mnobles », montrant dans les

33. « Through the years, slowly, a methodology for assessing mathematics textbooks was developed.
This was helped because, from PNLD 2002 through PNLD 2018, the mathematics assessments were
carried out by the same institution, UFPE (Universidade Federal de Pernambuco ), with basically
the same coordinating group ; this continuity allowed the above mentioned development. » (Carvalho,
2018, p. 776)
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illustrations presque exclusivement des enfants blonds et bien habillés. (Brasil, 1994,
p. 63, traduction propre) 34

Le manuel encourage les préjugés raciaux et sociaux : les quelques noirs ou mulétres
représentés dans le texte apparaissent dans des professions moins valorisées comme
macon et cuisinier. (Brasil, 1994, p. 183, traduction propre) *°

La figure de la femme apparait toujours liée aux activités domestiques comme la
confection de gateaux, de bonbons, de limonades ; placer des fleurs dans un vase ; bou-
tons de séparation (couturiére) ; donner une bouteille & un bélier ; laver les vétements
dans le réservoir. La femme ne travaille pas en dehors de la maison. Les professions de
vendeur, de magon, de peintre, de boulanger sont illustrées par la figure de 'homme.
Cela renforce les préjugés sociaux concernant la profession des femmes. (Brasil, 1994,
p. 202, traduction propre) *°

Depuis lors, Ipnip @ décrété comme 'un des criteres d’exclusion des manuels toute expression

)
de préjugé renvoyant a l’origine, a la race, a la couleur, au sexe... . Nous nous demandons : cette
décision est-elle I'indice d’une recherche d’ajustement aux principes et idéaux de la société actuelle 7

Ou, souhaite-elle changer la société en changeant Iy ?

(Humanité +) Société <> Noospheére

[...] 'image de la société présentée par les manuels correspond & une reconstruction
qui obéit & des motivations différentes, selon le temps et le lieu, et a comme caracté-
ristique commune de présenter la société de la méme maniere que ceux qui, au sens
large, le manuel voudrait qu’il soit, que ce soit vraiment ; les auteurs de manuels ne
sont pas de simples spectateurs de leur temps : ils revendiquent un autre statut, celui
d’agent. Le manuel n’est pas un simple miroir : il modifie la réalité pour éduquer les
nouvelles générations, fournissant une image déformée, schématisée, souvent favora-
blement modélisée : les actions contraires a la morale sont presque toujours punies
exemplairement ; les conflits sociaux, les actes criminels ou la violence quotidienne sont
systématiquement réduits au silence. (Choppin, 2004, p. 557, traduction propre) *".

34. « Alguns dos textos induzem atitudes preconceituosas em relacdo a ragas ou sexos, reservando
para os negros atividades menos "nobres", mostrando nas ilustragées quase que exclusivamente criancas
louras, bem vestidas. » (Brasil, 1994, p. 63)

35. « O livro incentiva preconceitos raciais e sociais : os poucos negros ou mulatos retratados no
texto representam profissdes menos valorizadas como pedreiro e cozinheira. » (Brasil, 1994, p. 183)

36. « A figura da mulher aparece sempre ligada as atividades domésticas como fazendo bolos,
doces, limonadas ; colocando flores num vaso ; separando botdes (costureira) ; dando mamadeira a um
carneiro ; lavando roupa no tanque. A mulher néo trabalha fora de casa. As profissées como vendedor,
pedreiro, pintor, padeiro sao ilustradas com a figura do homem. Isto vem reforgar preconceitos sociais
referentes a profissdo da mulher. » (Brasil, 1994, p. 202, traduction propre)

37. [...] a imagem da sociedade apresentada pelos livros didaticos corresponde a uma reconstrugio
que obedece a motivacoes diversas, segundo época e local, e possui como caracteristica comum apre-
sentar a sociedade mais do modo como aqueles que, em seu sentido amplo, conceberam o livro didatico
gostariam de que ela fosse, do que como ela realmente é; os autores de livros didaticos nao sao simples
espectadores de seu tempo : eles reivindicam um outro status, o de agente. O livro didatico, ndo é um
simples espelho : ele modifica a realidade para educar novas geracoes, fornecendo uma imagem defor-
mada, esquematizada, modelada, frequentemente de forma favoravel : as agdes contrarias & moral sao
quase sempre punidas exemplarmente ; os conflitos sociais, os atos delituosos ou a violéncia cotidiana
sao sistematicamente silenciados. (Choppin, 2004, p. 557)
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Comme réponse a cette demande, dans les manuels plus récents il n’est pas difficile de trouver des

images qui mettent e évidence la pluralité de la société.

Figure 1.9 — Pluralité de la société dans les manuels (Dante, 2011a, p. 43, v.1)

Une amélioration considérable de la qualité des manuels scolaires due a la pression de
I’évaluation est la suivante : jusqu’au milieu des années 1970, les manuels de mathé-
matiques décrivaient une vision tres stéréotypée de la famille et de la société. Le pere
était le fournisseur de la famille; la mere s’est occupée des enfants et de la maison ;
les grands-parents ont souri avec bienveillance aux petits-enfants blonds qui jouaient
avec bonheur dans un jardin bien entretenu. La cuisiniere familiale était généralement
une femme afro-brésilienne grosse et heureuse. La vie & la campagne était idyllique,
avec des enfants jouant avec des moutons, ramassant des fleurs et regardant les oi-
seaux, tandis que pére et meére peinaient avec joie dans les champs ou prenaient soin
de vaches, moutons et poulets. En fait, plus de la moitié des ménages brésiliens ne
sont pas conformes au modele familial traditionnel et les Blancs représentent moins
de 50% de la population. Les Indiens et les Orientaux étaient trés rarement montrés,
généralement dans des situations tres stéréotypées. Maintenant, les manuels sont tres
prudents et on ne peut pas trouver de telles distorsions. (Carvalho, 2018, p. 782,
traduction propre)

Par contre, Souza et Silva (2018) montrent que les manuels brésiliens générent toujours un discours
normatif et binaire entre « filles » et « garcons ». Pedro, celui qui travaille dans une maison d’édition,

montre bien les enjeux qui existent toujours sur ce point.

La question du genre est 'une des plus compliquées [...] il faut y aller doucement,

38. « A considerable improvement in textbook quality that happened because of assessment pressure
is the following : Until the middle 1970s, mathematics textbooks depicted a very stereotyped vision
of family and society. The father was the family provider ; the mother cared for the children and the
home ; grandparents smiled benevolently at blond grandchildren who played happily in a well-kept
garden. The family cook was usually a fat and happy African-Brazilian woman. Country life was
idyllically shown, with children playing with sheep, collecting flowers, and looking at birds, while
father and mother joyfully toiled the fields or cared for cows, sheep and chickens. In fact, more than
half of Brazilian households do not conform to the traditional Family model, and whites are less than
50% of the population. Indians and Orientals were very seldom shown, usually in highly stereotyped
situations. Now, books are very careful, and one cannot find distortions such as these. » (Carvalho,
2018, p. 782)
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car ce manuel peut passer pour le PNLD et étre salué par les scientifiques, mais ...
. L’hésitation qui se dégage du discours de Pedro est explicite lors de ’entretien et
résulte de la crainte que ce theme ne soit pas soutenu par la société et principalement
par les enseignants [...] (Santos, 2019, p. 195, traduction propre) *”

Tezzi, un auteur de manuel, admet que les auteurs ont également des préjugés. Iy, assujettie a
IpNnLD, doit alors faire preuve de vigilance a cela, comme l'indique Fabiana qui travaille également

dans une maison d’édition :

Fabiana (2018) : Comme les [noms des auteurs], ils ne voulaient pas que je mette
dans le manuel des illustrations de personnes handicapées ou de personnes noires.
Je ne pouvais pas avoir ¢a dans leur manuel. Il y a eu une conversation avec eux,
car cela générait des préjugés et autres. Il y a donc un des personnages en fauteuil
roulant, un autre noir, mais ils n’accepteraient pas [...]. Un travail a donc été fait
avec 'auteur pour qu’il accepte que son manuel devrait 1’avoir. Parce qu’ils sont si
élitistes! Ils voulaient juste des trucs de riches dans leurs manuels, vous comprenez ?
Tout le monde blanc avec des yeux bleus et riche, trés riche [...] (Santos, 2019, p.
194, traduction propre) *V

Cet objet, « préjugé », assez large et aussi complexe, n’est pas notre objet d’analyse dans la
these. L’intention de le mettre ici est de provoquer. Provoquer un regard méfiant sur ce que nous

continuerons a montrer dans notre travail, avec le but aussi de toujours nous rappeler que

La noospheére joue un role essentiel dans I'articulation entre école et société. Positi-
vement, c’est a elle qu’il échoit de négocier avec la société, s’agissant des demandes
que celle-ci adresse a 1’école. C’est elle qui transmuera ces demandes en des conditions
que 1’école pourra satisfaire - notamment en négociant la transformation de demandes
d’un type tres général, idéologiques par exemple, en demandes exprimées en termes de
contenus d’enseignement, en négociant du méme pas la reconnaissance de leur équi-
valence (I’exemple de la réforme des mathématiques modernes est, a cet égard, tout
a fait typique de l'exercice de cette capacité).

Pour cette raison méme, la noosphére est une partie socialement trés exposée aux
pressions, aux idéologies, aux valeurs que la société produit incessamment. La né-
gociation qu’elle doit mener ne peut jamais s’égaler a une action de barrage total,
qui éloignerait toute demande jugée insupportable pour le systéme d’enseignement.
Dans le flux des demandes, elle opere une sélection, tente d’en écarter certaines, et
en reprend d’autres a son compte - avec cette finalité générale de tirer parti de ce
« choix des armes » pour assurer mieux encore la compatibilité de 1’école avec un
univers sociétal changeant, aux exigences renouvelées. (Chevallard, 1987, p. 133)

Inspirés par ce qui dit Chervel (1990), les changements dans les manuels ne symbolisent pas

39. « A questdo de género 4 uma questdo das mais complicadas, (...) a gente tem que ir com calma

porque esse livro pode passar no PNLD e ser elogiado pelo académico, mas...” . A hesitacdo que emerge
na fala de Pedro & explacita no decorrer da entrevista, e & fruto do receio de que essa tematica nao
tenha respaldo por parte da sociedade e, principalmente, pelo professorado [...] » (Santos, 2019, p.
195)

40. « Tipo, os [nome dos autores|, eles ndo queriam que colocasse no livro ilustracdo de pessoas
deficientes e nem de negros. Nao podia ter isso no livro deles. Ai foi feita uma conversa com eles,
porque isso gerava preconceito e tal. Entdo tem um dos personagens que é cadeirante, tem outro que
é negro, mas eles nao aceitavam (...). Entdo, foi feito um trabalho com o autor, para ele aceitar que
no livro dele tinha que ter isso. Porque eles sdo muito elitizados! Eles queriam s6 coisa de ricos nos
livros deles, entendeu ? Todo mundo branquinho de olho azul e rico, muito rico [...] . » (Santos, 2019,
p. 194)
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une évolution au sens le plus romantique du terme, mais ils révelent le changement de finalité de
I’enseignement et de 'apprentissage des différents objets. Et ce n’est pas parce que 'humanité de la
fin du vingtieme siécle a finalement atteint le domaine de la science, la disparition des « idéologies »
et la « transparence des choses » (203)*'. En plus, une noosphére en avance sur son temps est sans

doute freinée par une société conservatrice, et vice-versa.

41. “e nao porque a humanidade do fim do século XX chegou enfim ao reino da ciéncia, a desaparigao
das “ideologias” , e & transparéncia das coisas” (Chervel, 1990, p. 203)
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1.3 La Problematique De La These

Suite a la théorisation développée auparavant, nous assumons ’hypothese de travail suivante :
la propension aux changements curriculaires peut étre éclairée par l'analyse des assujettissements des

institutions composant la noosphére.

Un changement curriculaire peut affecter I'une ou I'autre des composantes du cur-
riculum. Un tel changement, en outre, peut étre spontané, et se produire presque a
I'insu des acteurs et des décideurs, ou provoqué, et résulter alors d’une délibération
des plus officielles. (Chevallard, 1997, p. 83)

Dans toute société, de facon plus remarquable dans les sociétés démocratiques, la noospheére se
développe grace aux assujettissements entre les différentes institutions qui la compose. Le contexte
particulier que nous étudions, celui du Brésil, illustre cet assujettissement non spontané a partir
de la création d’une institution qui délibérément a pour objectif la mise en ceuvre de changements
curriculaires a partir des changements dans les manuels. Cela s’appuie sur la prémisse que les manuels
sont, en général, un porte-parole important de la noosphére dans les systemes didactiques.

Pour cela, nous considérons la maison d’édition et le PNLD comme les deux institutions noo-
sphériennes cibles de notre étude. La quéte d’une conformité convenable des rapports de ces deux
institutions dessine des conditions et des contraintes qui peuvent potentiellement influencer la vie des

objets qui vivent en I5 et I (selon le schéma transpositif présent dans Bosch et Gascon (2005).

OM savante | -IOM 4 enseigner | [ 3 |O.\d enseignée ‘ [ 3 |0M apprise ‘
I I I I,

“aNoosphére

Figure 1.10 — Les institutions cibles d’analyse

A souligner que bien d’autres institutions font partie de ce jeu, comme I'institution des enseignants

ou la communauté scientifique de I’éducation mathématique,que nous ne regarderons pas.
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Figure 1.11 — Echelle d’assujettissement des institutions cibles de notre analyse

La question est que ces deux institutions noosphériennes expriment chacune & sa maniere les
rapports - qu’elles pensent étre appropriées - d’un éléve ou d’un enseignant aux objets du savoir a
enseigner et a étre appris. Iy met en place dans les manuels un ensemble d’activités mathématiques
inertes, qui peuvent étre mises en ceuvre dans une classe d’une école. Elles ont été faites et pensées
dans ce but par les sujets de la maison d’édition. Et c’est a partir de ces activités que nous pourrons
interpréter et inférer les rapports noosphériens de cette institution. Ipnpp, & son tour, exprime ses
rapports a travers les résultats des évaluations et les recommandations sur les objets qui, selon cette
institution, devraient étre retrouvés, ou pas, dans les manuels. Il s’agit d’un moyen indirect d’exprimer
son rapport sur ce qui devrait, ou pas, exister dans une classe d’une école.

IpNLD est alors une institution particuliére, car au-dela du jugement produit par toute institution
noosphérienne sur les institutions d’enseignements, Ipnpp a le droit et le devoir de juger aussi une

autre institution Iy; de la noosphere - c’est méme sa raison d’étre noospherienne.
Ienep F R(Im, 0c) =4

Ce jugement entraine des changements dans Ij;. La non-approbation des manuels, comme nous
I’avons vu, est le geste prescripteur et punitif face aux jugements qui révelent une forte non-conformité
entre ces deux institutions.

IpNLD est alors une instance d’évaluation, qui émet des jugements sur le degré de conformité de
R(Im , oc) & son propre rapport. Ce jugement indique des pistes d’un univers possible d’activités
mathématiques considérées comme appropriées et plus précisément sur celles vues comme inadéquats

selon cette institution.
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Commentaire :
En TAD, toute activité humaine, soit-elle mathématique ou non, est modélisable par quatre élé-

ments : type de taches, techniques, technologies et théorie. Ce modele a été baptisé prazéologie.

Dans le mot de praxéologie, il y a praxis et il y a logos. Le choix du mot s’explique
aisément : il rappelle qu'une pratique humaine, au sein d’une institution donnée,
n’est jamais pratique nue, et qu’elle va toujours accompagnée d’un discours plus ou
moins développé, d’un logos qui la justifie, la commente, et tente d’en rendre raison.
(Chevallard, 1998b, p. 91)

La notion de praxéologie deviendra un objet d’étude dans le chapitre 2. Pour cette raison, ici,

nous n’irons pas plus loin dans sa description.

C’est-a-dire que dans les discours produits par Ipnpp, nous retrouvons un univers assez large de
praxéologies possibles et impossibles. La nature de cette institution nous amene, donc, a la probléma-

tique suivante :

[...] la problématique possibiliste, dans laquelle on cherche & identifier les entités
praxéologiques telles que (Ko, Co, p, Up), ou Ko, Cp et Ug sont fixés et qui s’ex-
priment « en mots » ainsi : « Etant donné un certain ensemble de conditions Cy et
un certain ensemble de contraintes Kg auxquelles telle instance Uy est soumise, quelles
entités praxéologiques est-il possible que cette instance Uy rencontre? » Cette ques-
tion doit étre complétée par celle-ci, qui définit la problématique contraire, qu’on peut
appeler impossibiliste : « Etant donné un certain ensemble de conditions Cy et un
certain ensemble de contraintes Ky auxquelles telle instance Uy est soumise, quelles
entités praxéologiques est-il vraisemblable que cette instance Uy ne rencontre pas?
» L’expression symbolique associée est non-%(Ky, Co, o, Up). L’identification des
entités praxéologiques telles que R(Ko, Co, p, Ug) et celles qui vérifient non-% (Ko,
Co, g, Up) permet la reconnaissance de l’offre prazéologique adressée a Ugy sous les
contraintes Ko et dans les conditions Cp. (Chevallard, 2011, p. 05)

En quasi paraphrasant 'auteur, nous posons les questions suivantes : étant donné un certain en-
semble de conditions Cpnip (d’origine Ipnrp) et un certain ensemble de contraintes Kpnip (d’origine
IpnLp) auxquelles 'institution Iy est soumise, quelles entités praxéologiques est-il possible que U'insti-
tution Iy; congoive 7 Ou encore, quelles entités praxéologiques est-il vraisemblable que Iy; ne produise

pas?

R(Kpnep, CpNip, 9, In)

non-R(Kexwp, Cpnip, 9, In)

Un manuel est approuvé par Ipnpp lorsque au moins une partie importante de (Kpnrp, CpNLD)
est prise en compte par I. Le cas contraire définit les manuels qui ne sont pas approuvés, les mauvais
manuels pour Ipnrp. Remarquons, cependant, que I'entité praxéologique n’est toujours pas instanciée.
Elle devrait émerger justement de I'interprétation et 'assujettissement de Iy & (Kpnpp, Cpnip) et &

d’autres (K, C) divers.
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Savoir ce qu’une instance sait et ce qu’elle ignore est évidemment crucial dans toute
entreprise de diffusion praxéologique. Mais ce qui est plus important encore dans
cette perspective, c’est I’analyse des conditions et des contraintes pour lesquelles cette
instance sait ou ignore ; de 1a le caractere fondamental des problématiques possibiliste
et impossibiliste. (Chevallard, 2011, p. 05)

Pragmatiquement, notre travail sera organisé sur deux axes. D’une part, a partir des productions
de Ipn1,p nous chercherons & identifier les conditions et contraintes prescrites pour la vie d’un ensemble
- limité, mais non unitaire - de praxéologies. D’autre part, nous disposons dans les manuels des données
pour décrire les praxéologies produites par Iy;. Sur ces praxéologies nous posons les questions : « Est-
ce que Pensemble de conditions et contraintes (Kpnrp, Cpnip) a été suivi? Quel est le degré de
conformité entre ces institutions? ». Nous pouvons également nous aventurer, comme le propose

Chevallard (2011), & chercher quelles sont les praxéologies qui n’y sont pas.

La didactique est la science de la diffusion et de la non-diffusion des entités praxéo-
logiques, de la rencontre et de 1’évitement des praxéologies... On peut parler ici de
problématique de base positive et de problématique de base négative. On peut et
on doit développer une didactique négative des mathématiques et des sciences, qui
montrent comment les institutions organisent 1’évitement des praxéologies de type
mathématique ou scientifique [...] (Chevallard, 2011, p. 05)

Pour conclure, c’est bien de dire qu’avant méme la démocratisation de 1’école, ou les manuels
servaient aussi comme une forme de controle de I’éducation, les ceuvres didactiques brésiliennes parti-
cipaient & d’importants changements éducatifs dans le pays en tant qu’instrument de mise en ceuvre
des politiques éducatives (Pimentel et Vilela, 2011). Plus récemment, Zaiinga (2007) considére que
les évaluations de Ipnrp visent a améliorer le « manuel réel » en fonction de ce que les évaluateurs
supposent étre un « manuel idéal », basé sur des théories et des méthodologies d’enseignement ré-
centes. L’étude de ces changements est au coeur de notre travail. De cela, nous pouvons dire que notre
objectif de recherche est d’étudier les effets de ce systeme d’évaluation sur les manuels. Il s’agit, a
partir d’un point de vue didactique, d’étudier les enjeux d’assujettissements qui circulent a 'intérieur
de la noosphere.

Dans le prochain chapitre nous proposerons des outils pour étudier cette problématique.
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Chapitre 2

Méthode et outils de mesure

« Sur ce probléme des mesures, en apparence si pauvre, on peut aussi
saisir le divorce entre la pensée du réaliste et la pensée du savant. Le
réaliste prend tout de suite ’objet particulier dans le creux de la main.
C’est parce qu’il le possede qu’il le décrit et le mesure. Il en épuise la
mesure jusqu’a la derniere décimale, comme un notaire compte une
fortune jusqu’au dernier centime. Au contraire, de cet objet
primitivement mal défini, le savant s’approche. Et d’abord il s’appréte a
le mesurer. Il discute les conditions de son étude ; il détermine la
sensibilité et la portée de ses instruments. Finalement, c’est sa méthode
de mesure plutot que 'objet de sa mesure que le savant décrit. L’objet
mesuré n’est guere plus qu’'un degré particulier de 'approximation de la
méthode de mesure. Le savant croit au réalisme de la mesure plus qu’a la
réalité de 'objet. L’objet peut alors changer de nature quand on change
le degré d’approximation. Prétendre épuiser d’un seul coup la
détermination quantitative, c’est laisser échapper les relations de 1'objet.
(Bachelard, 2004, pp. 253-254) »

(Bachelard, 2004, pp. 253-254)

Objectifs du chapitre : Etablir des choix de recherche. Présenter des concepts théoriques

qui interviendront comme outils d’analyse. Elaborer un plan général de la méthodologie.
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Introduction

Un jour, 'un des villageois a pensé a un objet auquel personne n’avait jamais pensé.
[...] Objet étrange : beaucoup de trous noués par des ficelles. Les trous devaient
laisser passer ce qu’on ne voulait pas obtenir : 'eau. Les cordes étaient nécessaires
pour obtenir ce qu’on voulait attraper : le poisson. Il a tissé un filet. |[.. ]

D’autres étaient heureux et ont essayé d’apprendre 'art de faire des filets. Les types
de filets les plus variés ont été inventés. [...] Chaque filet prenait un type de poisson
différent. [...]

Les pécheurs-fabricants de filets se sont organisés en une confrérie. Pour appartenir a
la confrérie, il fallait que le postulant sache tisser des filets et qu’il présente, comme
preuve de sa compétence, un poisson attrapé avec les filets qu’il a tissé lui-méme.
(Alves, 1999, pp. 83-84, traduction propre) !

Tout modeéle de description de données porté par le chercheur est une espece de filet, un outil qui
lui permet d’attraper et de chercher consciemment des observables et d’en ignorer arbitrairement bien
d’autres. Dans ce chapitre, nous présenterons des concepts de la théorie anthropologique du didactique
qui nous serviront de matiere-premiere pour notre filet. Ce filet est aussi formé des choix faits par le
chercheur. C’est ce que nous allons développer ci-apres.

Le contexte d’étude, présenté comme l'instanciation de certains niveaux de codétermination, est

un premier choix. Rappelons le.

Société Socieété Bresilienne
W I
Ecole Ecole primaire
o I
Pédagogie Pédagogie
) I
Discipline Les Mathématiques

Figure 2.1 — Niveaux de codétermination de notre étude

Notre travail se centrera principalement sur des niveaux inférieurs a la discipline dans 1’échelle
de codétermination. Ce second choix résulte d’une question de colit méthodologique, mais aussi (et
surtout) du fait que ce sont dans ces autres niveaux que nous pouvons repérer des traces plus précises
du curriculum prescrit. A cette fin, examinons comment Chevallard (2002) définit les quatre niveaux

inférieurs a la discipline et ce qu’il en dit :

1. « Até que um dos aldedes pensou um objeto jamais pensado. [...] Objeto estranho : uma porgao
de buracos amarrados por barbantes. Os buracos eram para deixar passar o que nao se desejava pegar :
a agua. Os barbantes eram necessarios para se pagar o que se deseja pegar : os peixes. Ele teceu uma
rede.[. ..] Outros ficaram alegres e trataram de aprender a arte de fazer redes. Os tipos mais variados
de redes foram inventados. [...] Cada rede pegava um tipo diferente de peixe. [...] Os pescadores-
fabricantes de redes se organizaram numa confraria. Para pertencer a confraria, era necessario que o
postulante soubesse tecer redes e que apresentasse, como prova de sua competéncia, um peixe pescado
com as redes que ele mesmo tecera. » (Alves, 1999, pp. 83-84)
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Discipline

1

Domaine
I
Secteur
I
Théme

Al
Sujet

Figure 2.2 — Les niveaux inférieurs de codétermination (Chevallard, 2002)

La reconnaissance de la hiérarchie de niveaux ainsi ébauchée, qui va des sujets d’études
a la discipline en passant par themes, secteurs et domaines, a pour principal mérite de
permettre un premier tri dans les paquets de contraintes présidant a 1’étude scolaire,
en évitant un déséquilibre trop flagrant entre ce qui, de ces contraintes, sera pris en
compte et ce qui sera laissé pour compte. Le réalisme de cette échelle de niveaux n’est,
a cet égard, pas douteux. (Chevallard, 2002, p. 42)

A Décole primaire au Brésil, nous identifions quatre domaines, intitulés par Ipnip comme :
« Nombres et Opérations », « Géométrie », « Grandeurs et Mesures » et « Traitement de
Iinformation ». Dans notre thése nous avons choisi de nous intéresser au domaine « Nombres et
Opérations » (troisiéme choix).

Aux niveaux inférieurs au domaine « Nombres et Opérations », un quatriéme choix est de prendre
comme objet d’étude de notre recherche le secteur « Champ additif », relatif aux praxéologies (que
nous définirons plus loin) qui évoquent les idées inhérentes aux opérations d’addition et de soustraction

des nombres.

Discipline Les Mathématiques
I i
Domaine Nombres et Opérations
17 I
Secteur Champ additif

Figure 2.3 — Discipline, Domaine et Secteur

Les deux derniers choix se justifient strictement par le parcours personnel du chercheur. Dans
Kaspary (2014) 2, nous avons réalisé une étude des manuels brésiliens sur le champ additif, qui incon-
testablement a une place importante a ’école primaire. Cette étude a permis de faire émerger, a I’état
embryonnaire, certaines questions concernant I'influence et sur ’assujettissement d’autres institutions

sur le contenu des manuels.

2. Mémoire de master encadré par Marilena Bittar.
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Pour étudier les rapports noosphériens au secteur du champ additif, mais aussi pour prendre en
compte les niveaux « theme » et « sujet », nous ferons appel a plusieurs outils d’analyse de la
théorie anthropologique du didactique, que nous présentons par la suite. Nous commencerons par
introduire la notion de praxéologie, puis celle d’ostensif et certains éléments du cadre T4Tel ®. Enfin
nous conclurons ce chapitre par une description de notre corpus d’analyse et une esquisse de notre

méthodologie.

3. T4Tel : T4 renvoie au quadruplet praxéologique (Type de taches, Technique, Technologie, Théo-
rie) et TEL pour Technology Enhanced Learning.
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2.1 Le Modele Praxéologique

Le postulat de base de la TAD fait violence a cette vision particulariste du monde
social : on y admet en effet que toute activité humaine régulierement accomplie peut
étre subsumée sous un modele unique, que résume ici le mot de praxéologie. Avant
méme d’examiner ce qu’est une praxéologie, on doit donc noter que l'on part ainsi
d’une hypothése qui ne spécifie nullement Iactivité mathématique parmi les activités
humaines : c’est autrement que les mathématiques devront se voir reconnues leur
spécificité. (Chevallard, 1998b, p. 91)

Formé de quatre éléments - [T, 7, 8, O], type de taches, technique, technologie et théorie - le modéle

praxéologique est devenu un symbole représentatif de la théorie anthropologique du didactique et assez

diffusé dans la communauté scientifique en didactique.

La caractérisation de ’activité humaine par le modele praxéologique est tout d’abord fonctionnelle

(Bosch et Chevallard, 1999). Elle nous sert a décrire la mathématique & enseigner présente dans les

manuels, ainsi a repérer leurs changements au fil du temps. Elle sera également un moyen d’interroger

et d’interpréter les demandes de Ipnrp sur le champ additif.

2.1.1 La notion de types de taches : un outil pour le chercheur

ment

et un geste didactique dans des institutions d’enseigne-

Une activité humaine, dans la théorie anthropologique du didactique, se traduit en premier lieu

par une tdache a accomplir.

[...] la notion de tache employée ici est & I’évidence plus large que celle du francais
courant? : se gratter la joue, marcher du divan jusqu’au buffet, et méme sourire a
quelqu’un, sont ainsi des taches. Il s’agit 14 d’une mise en pratique particulierement
simple du « principe anthropologique » [...] (Chevallard, 1998b, p.92)

La tache est cette dimension de 'activité humaine qui existe au sein d’une institution. C’est sur les

taches que le chercheur s’appuie pour modéliser le premier élément praxéologique, désigné par types

de taches.

A la racine de la notion de praxéologie se trouve les notions solidaires de tache, t, et de
type de taches, T. Quand une tache t releve d’un type de taches T, on écrira parfois :
t € T. Dans la plupart des cas, une tache (et le type de taches parent) s’exprime par
un verbe : balayer la piece, développer I'expression littérale donnée, diviser un entier
par un autre, saluer un voisin, lire un mode d’emploi, monter l’escalier, intégrer la
fonction x xInx entre x = 1 et x = 2, ete. [.. ]

Enfin, taches, types de taches, genres de taches ne sont pas des donnés de la nature :
ce sont des « artefacts », des « ceuvres », des construits institutionnels, dont la
reconstruction en telle institution, par exemple en telle classe, est un probléme a part
entiére, qui est 'objet méme de la didactique. (Chevallard, 1998b, p. 92)

4. Et également celle du portugais courant (note de 'auteur de la these).
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Un type de taches est alors ce tiroir ou le chercheur met les taches qu’il identifie et veut représenter
comme ressemblantes. Cette modélisation, bien entendu, cherche a représenter ce qui se passe, ou qui
pourrait se passer, au sein d’une institution.

Les types de taches modélisés par le chercheur révelent alors beaucoup sur la dimension didactique
des institutions d’enseignement : la maniére dont les tdches sont organisées est un des premiers gestes
didactiques des institutions qui produisent des facons d’étudier.

Ceci est notable dés un niveau plus haut de découpage de 1’échelle de codétermination, celui de la
discipline, découpage établie depuis longtemps dans les institutions d’enseignement et qui de ce fait
risque d’étre transparent. Chaque discipline scolaire s’organise autour des types de taches spécifiques
qui sont, souvent et a tort, considérés comme séparés d’autres types de taches d’autres disciplines
scolaires. Ce geste didactique de découpage est réappliqué a l'intérieur de chacune d’elles, comme
le découpage classique des Mathématiques par « Arithmétique », « Géométrie », « Algebre »,
« Statistique », ... Toute cette organisation n’est pas arbitraire et est un objet d’étude pour la
recherche en didactique du point de vue de la TAD.

Au-dela de ce découpage historique, les taches sont organisées aussi en groupes selon d’autres
raisons dans des institutions d’enseignement. Citons deux criteres remarquables de regroupement :
le niveau de difficulté des taches (supposé par linstitution) et les techniques qui accomplissent les
taches (reconnues par 'institution). Dans ce sens, I'analyse des types de taches et la prise en compte
du temps institutionnel, en particulier du moment ou un type de taches apparait dans I'institution,
nous aident a comprendre en partie la chronogeneése de 1’étude d’un objet donné.

Du c6té du chercheur, ce travail de modélisation n’est pas toujours simple. Chaachoua (2018) nous
invite a réfléchir sur ce point : « En effet, ce qu’observe un chercheur dans une institution donnée
ce sont des taches : comment peut-il définir un type de tdches? Ou encore, comment rattacher et
organiser les tAches autour d’'un méme type de taches? » (p. 07). Kaspary (2014), par exemple, au
cours de I’analyse des taches du champ additif d’'un manuel brésilien de 1’école primaire, a rencontré

les taches suivantes :

a. Calculer 3+5
b. Calculer 53 + 2
c. Calculer 53 + 76

d. Calculer 40 + 20

Toutes ces taches ont été modélisées dans son analyse par le type de taches T : « Calculer x +
y, ol X et y sont des nombres entiers ». Cette modélisation apparait dans un premier temps comme
cohérente avec la notion de type de tache, a savoir : « a » « b » « ¢ » et « d » appartiennent a

« T ». Dans un deuxieme temps, cette modélisation par T a masqué certaines particularités de ces
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taches au sein de 'institutions analysée : Calculer « 3+5 » et « 40420 » ont été considérées comme
similaires dans la modélisation. Or, est-ce bien cela qui se passe au niveau de 1’école primaire ?

Ce que nous voulons mettre en avant par cet exemple est que le niveau de granularité pris en
compte par le chercheur est, inévitablement, un facteur a considérer dans le processus de modélisation
praxéologique et tout spécialement pour la modélisation des types de taches en jeu. Ce niveau peut
étre flottant dans 'activité du chercheur en fonction de ce qu’il regarde dans les observables. Dans
cette perspective, le chercheur peut jouer avec des modélisations de types de taches des plus génériques
aux plus spécifiques pour faire apparaitre des phénomeénes didactiques.

C’est le moment pour nous de préciser le niveau le plus générique de granularité de types de taches

examiné dans nos analyses :

T+/- . Chercher une valeur manquante d’une situa-
tion modélisable par ou donnée sous la forme « a +/-

b =c¢ », oua,b et csont des nombres entiers positifs

Nous montrerons comment, a partir de la notion de variable, nous prendrons en compte des types
de taches plus spécifiques, des sous-types de taches de T*/~. Nous allons reprendre ces réflexions dans
le paragraphe 3 de ce chapitre.

Nous verrons dans notre étude que la noospheére porte un intérét a ce découpage, parce que,
comme nous ’avons dit, la maniere dont les institutions d’enseignement organisent les taches affecte

nettement l'activité d’étude d’un objet a apprendre.

2.1.2 Technique : une notion dialectique avec la notion de type

de taches

A ¢oté de la notion de type de taches se trouve la notion de technique.

[...] on ne considérera d’abord, dans cette legon, que la statique des praxéologies, en
ignorant donc provisoirement la question de leur dynamique, et en particulier de leur
genése. Soit donc T un type de tAches donné. Une praxéologie relative & T précise (en
principe) une maniére d’accomplir, de réaliser les tAches t € T : & une telle maniére de
faire, 7 , on donne ici le nom de technique (du grec tekhné, savoir-faire). (Chevallard,
1998b, p. 92)

Briévement, une technique est donc une (des) fagon(s) d’accomplir un type de taches T, ou au
moins une partie de T.
Parmi les techniques possibles, souvent I'une d’entre elles est élue institutionnellement comme la

préférée, et est parfois pergue comme 'unique possible.
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Enfin, en une institution I donnée, a propos d’'un type de tdches T donné, il existe
en général une seule technique, ou du moins un petit nombre de techniques insti-
tutionnellement reconnues, a l’exclusion des techniques alternatives possibles - qui
peuvent exister effectivement, mais alors en d’autres institutions. Une telle exclusion
est corrélative, chez les acteurs de I, d’une illusion de « naturalité » des techniques
institutionnelles dans I - faire ainsi, c’est naturel... -, par contraste avec I’ensemble
des techniques alternatives possibles, que les sujets de I ignoreront, ou, s’ils y sont
confrontés, qu’ils regarderont spontanément comme artificielles, et (donc) « contes-
tables », « inacceptables », etc. A cet égard, on observe assez fréquemment, chez
les sujets de I, de véritables passions institutionnelles pour les techniques naturalisées
dans linstitution. (Chevallard, 1998b, p. 93)

Si I'on accepte cette hypothese écologique d’un favoritisme institutionnel des techniques, on peut
dire que les types de taches sont des conditions pour qu’il y ait le besoin et I’'opportunité de donner vie
aux techniques, et également les types de taches peuvent étre des contraintes pour la non-rencontre
avec d’autres techniques. Dans ce sens, différencier « 40 4+ 20 » et « 3 + 2 » par deux types de
taches devient pertinent si I'institution reconnait deux techniques différentes pour les accomplir. Cet
aspect jouera un role décisif dans notre analyse.

Si, par contre, deux techniques existent au sein d’une institution, I'une d’elles peut étre mieux
adaptée, plus fiable que autre, sur un certain domaine précis. « A cet égard, une technique peut étre
supérieure & une autre, sinon sur T tout entier, du moins sur une certaine partie de T » (Chevallard,
1998b, p. 92). Cet aspect peut influencer, évidemment, la préférence institutionnelle d’une technique,
ou pousser & une évolution praxéologique vers une autre technique plus efficace. La puissance (ou
I'impuissance) des techniques peut étre estimée en fonction de plusieurs critéres, comme celui du cofit
de sa mise en ceuvre (pas toujours facile & mesurer °). Nous reviendrons également sur la portée des
techniques dans le paragraphe 3 de ce chapitre.

La noosphere, comme entité qui s’occupe du bon fonctionnement des systemes didactiques, porte
un regard particulier sur les techniques mises en place dans les institutions d’enseignement. Dans notre

analyse nous nous intéresserons a celles du champ additif qui permettent d’accomplir les taches de

T+/-.

2.1.3 Le bloc du savoir : technologie et théorie

Les types de taches et les techniques composent ce qu’on appelle le bloc du savoir-faire. Pour que
ce bloc existe au sein d’une institution, il est nécessaire qu’il en existe un autre, celui du savoir.

Le savoir est cette chose inhérente a toute activité humaine, qui permet en particulier de justifier,
de croire, d’expliquer, de créer et de mettre en ceuvre les techniques.

Ce bloc du savoir en TAD est identifié par le couple technologie et théorie, [t , O] (Chevallard,

5. Déja en 1982, Brousseau a présenté des calculs sur le coiit de mise en ceuvre des techniques
mathématiques, basés sur une analyse robuste.
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1998b).

Une technologie n’est rien d’autre qu’un discours rationnel sur la technique. La rationalité em-
brasse dans cette théorisation, sans ostracisme, toute pensée humaine. L’action d’écarter certains
savoirs ou de porter une valeur sur la rationalité des discours releve, en effet, des institutions.

Une technologie est alors, comme les autres éléments praxéologiques, un objet d’une institution.
Pour cette raison, une technique donnée peut avoir des discours technologiques différents en fonction
d’ou et pour qui elle existe. En découle qu'un discours peut étre plus crédible qu'un autre selon les

sujets et les institutions qui les jugent.

Le style de rationalité mis en jeu varie bien entendu dans I’espace institutionnel, et,
en une institution donnée, au fil de I’histoire de cette institution, de sorte qu’une
rationalité institutionnelle donnée pourra apparaitre... peu rationnelle depuis telle
autre institution. (Chevallard, 1998b, p. 93)

Les technologies, a leur tour, sont aussi justifiées et produites dans un univers d’autres discours

plus étendus, qu’on appelle théorie.

Bien entendu, on peut imaginer que cette régression justificative se poursuive a l'infini
- qu’il y ait une théorie de la théorie, etc. En fait, la description a trois niveaux
présentée ici (technique/technologie/théorie) suffit, en général, & rendre compte de
lactivité & analyser. La théorie, terre d’élection des truismes, tautologies et autres
évidences, est méme souvent évanouissant : la justification d’une technologie donnée
est, en bien des institutions, traitée par simple renvoi a une autre institution, réelle
ou supposée, censée détenir une telle justification. C’est la le sens du classique « On
démontre en mathématiques... » du professeur de physique, ou encore du « On a vu
en géométrie... » du professeur de mathématiques d’autrefois. (Chevallard, 1998b, p.
94)

Dans notre travail, ce sont les savoirs liés au champ additif a 1’école primaire qui nous intéresse,

qui sont, ainsi comme tous les autres éléments praxéologiques, soumis au regard de la noosphere.

2.1.4 Reprise des niveaux de codétermination avec la notion
de praxéologie

Le modele praxéologique que nous venons de présenter est un moyen de décrire les niveaux infé-
rieurs de codétermination. Au niveau le plus bas, du sujet, se trouvent les praxéologies ponctuelles,
formées par un type de taches, une technique, une technologie et une théorie. Ces praxéologies sont

amalgamées en praxéologies locales, régionales et globales, selon le schéma ci-dessous :
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meéologies globales Doﬁaine [le / Tji / 9_] / Gk]

Praxéologies régionales |+ Secteur { [Tji / T; / Qj /0]
‘ K !
Praxéologies locales - Théme . [T;/7;/6/0]

I
Praxéologies ponctuelles - Sujet + [T/t/6/0]

Figure 2.4 — Echelle de codétermination et les praxéologies

L’échelle de codétermination de notre étude est alors définie de la facon suivante :

Société Brésilienne
1
Ecole primaire
Lt
Pédagogie
U

Les Mathématiques
% ~— _ Noospheére

<—
Nombres et Opérations

i

Champ additif | [T /7,/0./0]
\H\ J n J
Théme - [Ti/7,/6/0]
i y
Sujet - [T/t/6/0]

Figure 2.5 — Les niveaux de codétermination de notre étude

Dans notre étude nous nous centrerons sur les types de tdches T qui sont des sous-types de
taches de T/~ « T C T*/- », aux techniques qui permettent d’accomplir ces types de taches, & leurs
technologies et a la théorie reconnue sous le nom de « systéme de numération décimale ».

La noospheére, comprise comme lieu d’origine des conditions qui apparaissent souvent comme
des contraintes aux systémes d’enseignement, a le droit, le pouvoir et l'intention de veiller sur les
praxéologies rencontrées a la fin du processus de la transposition didactique. Pour cette raison, la
noosphere s’occupe aussi des niveaux supérieurs qui impactent la vie de ces praxéologies, en étant

vigilant sur les échanges entre les niveaux de codétermination, « [T »
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2.2 Les Ostensifs, Matériel Empirique Du Cher-

cheur

Une certaine notion « & » flotte dans I'atmospheére des théories en didactique des mathématiques.
L’article « une » est ici employée par le manque linguistique d’un article encore plus indéfini : « &
» est « &P » dans la théorie « O » et est « &° » dans la théorie « B ».

La notion « & » dont nous parlons ici est celle reconnue sous le nom de « Représentation
sémiotique » dans la Théorie des Représentations Sémiotiques (Duval, 1993) ou désignée comme
« R :ensemble de représentations symboliques » dans la Théorie des Champs Conceptuels (Vergnaud,
1990). Dans la Théorie Anthropologique du Didactique, ot nous choisissons de nous placer, nous
lappelons « Ostensif » (Chevallard, 1994). Nous notons que la prise en compte de « & » par les
didacticiens en mathématiques est en rupture avec ’appréciation absolue des objets abstraits.

En 1987, Chevallard écrit un texte intitulé « Quelques représentations touchant le concept de
représentation », qui explicite bien I'esprit de ce que nous venons de dire. Un peu plus tard, en 1994,
Pauteur définit ce qu’il baptise par « ostensif » et c’est sur cette notion que nous allons continuer

notre discussion.

2.2.1 Les ostensifs et la notion de praxéologie

Le mot « ostensif » apparait, en 1994, a partir d’une réflexion sur la technique :

Les développements précédents conduisent a poser la question suivante : de quoi est
faite une technique donnée ? De quels « ingrédients » se compose-t-elle 7 Et encore :
en quoi consiste la « mise en ceuvre » d’une technique ?

L’observation de l'activité humaine amene a répondre en établissant une distinction
fondamentale entre deux types d’objets : les objets ostensifs, d’une part, les objets
non ostensifs, d’autre part. (Chevallard, 1994, p. 194)

Chevallard (1994) présente la définition d’ostensif comme un manifeste matériel et manipulable.
La matérialisation et la manipulation sont entendues au sens large. Les gestes, les mots, les dessins, les
chiffres[. . .] sont des ostensifs. Et ce n’est qu’a partir d’eux qu’on congoit, on développe et on exprime
ce qui est dans le champ des idées, appelé non-ostensif. « A cela s’oppose une vision matérialiste qui
rappelle que l'activité mathématique est, comme toute activité humaine, une activité matérielle, et
que les non-ostensifs ne sauraient exister sans les ostensifs, non plus d’ailleurs que ceux-ci sans ceux-la.
» (Chevallard, 1994, p. 196)

S’il est vrai que les ostensifs apparaissent dans un premier temps pour répondre a la question de
la nature des techniques - dont nous continuerons plus tard la discussion - cela ne veut pas dire qu’ils

se restreignent a cet élément praxéologique.
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Les ostensifs constituent la partie perceptible de 'activité, c’est-a-dire, ce qui, dans
la réalisation de la tache, se donne a voir, aussi bien a 'observateur qu’aux acteurs
eux-mémes. Dans I’analyse du travail mathématique, les éléments ostensifs font partie
du réel empirique, accessible aux sens, par contraste, la présence de tel ou tel non-
ostensif dans une pratique déterminée ne peut étre qu’induite ou supposée a partir des
manipulations d’ostensifs institutionnellement associées. (Bosch et Chevallard, 1999,
p. 88)

Les ostensifs sont alors le matériel empirique sur lequel le chercheur s’appuie pour décrire les
éléments praxéologiques. Prenons, a titre d’illustration, la notion de types de taches et le rdle des
ostensifs ¢ :

t1 :calculer « 25 4+ x =40 »

to :calculer « 25 + n =40 »

t3 : calculer « 25 + QO =40 »

Les taches t1, to et t3 sont-elles d’'un méme type de taches?

La réponse se trouve notamment dans les rapports établis avec « = » « n » et « O » qui
dépendra de l'institution ou ces taches sont/seront rencontrées. A Técole primaire, par exemple, le
rapport aux ostensifs « = » et « a » est normalement limité a la notion d’une lettre de 'alphabet,
de sorte que l'existence de t; et to sera normalement évitée. Le « O », par contre, ne vit que grace a
une resignification qui lui est attribuée et qui permet a t3 d’y exister. L’ostensif « & », dans ce sens,
abandonne pour un petit moment son statut de symbole de l’amour pour devenir celui de la valeur
inconnue. Or, nous pourrions imaginer une institution ou la distinction de ces trois ostensifs n’a pas
vraiment raison d’étre et pour cela ces taches sont considérées toutes d’'un méme type. Ou encore,
nous pourrions penser a une institution ou ces trois taches existent, mais o I'usage de « = », « n
» et « O » influence le choix de la technique, ce qui nous ameéne a les différencier en types de taches
distincts a un certain niveau de granularité d’analyse.

Dans le bloc du savoir, les ostensifs se font également présents. Le théoréme pythagorique, en tant
que technologie, n’existe qu’a travers son expression algébrique, sa description en langage naturel, les

triangles rectangles [...], qui & leur tour sont, chacun, un amalgame d’ostensifs et de non-ostensifs.

C’est en effet au niveau technologique que nous pouvons étre tentés de situer les
concepts et notions permettant de comprendre et de controler ’activité mathéma-
tique. Or tout discours technologique se réalise concretement par la manipulation
d’objets ostensifs, en particulier discursifs et écrits, qui permettent de matérialiser
les explications et justifications nécessaires au développement de la tache; et il en
est de méme, bien siir, du niveau théorique. Comme nous 'avons dit plus haut, la
co-activation d’ostensifs et de non-ostensifs est un postulat général qui affecte tous
les niveaux de lactivité. (Bosch et Chevallard, 1999, p. 90)

Pour cela, nous considérons que les ostensifs sont les ingrédients premiers de I'activité humaine

(Bosch et Chevallard, 1999). En conséquence, les ostensifs sont, pour le chercheur, les observables de

6. Pour ceux qui veulent approfondir le rdle des ostensifs au niveau de la téche, lire Jolivet (2018).
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son étude. C’est-a-dire que c’est a partir d’eux que l'activité peut étre décrite et a partir d’eux que
nous pouvons supposer quels non-ostensifs y sont évoqués.

Ce que nous venons de dire est résumé par le petit jeu axiomatique ci-dessous

Axziome 1 : L’activité humaine peut étre décrite a partir du quadruplé [T, 7, 6, O].
Axiome 2 : L’activité humaine se fait par la co-activation d’ostensifs et de non-ostensifs.

Corolaire : Les ostensifs et non-ostensifs sont des ingrédients du quadruplé [T, 7, 6, ©O].

Par déduction, I’exercice de description des éléments praxéologiques peut étre fait, en partie, par

I'identification des ostensifs mobilisés dans ’activité humaine.

2.2.2 Valences sémiotique et instrumentale des ostensifs et
évolution praxéologique

Les praxéologies portent les marques du temps institutionnel : elles changent avec les besoins et les
développements de l'institution, ce qui provoque méme la disparition de certaines. Ces changements
sont ce qu’on appelle évolution praxéologique.

Les ostensifs aident a raconter et mieux comprendre I’histoire de I’évolution praxéologique, comme
illustré par Kaspary et Bittar (2018) dans le cas du champ additif & I’école primaire. De fagon générale
et résumée, toute évolution de l'activité se traduit par une réduction ostensive, selon un principe

d’économie.

On peut montrer plus généralement, que la « microgenése » individuelle d’une tech-
nique pour résoudre un type de problémes donné suppose, dans un premier temps,
une prolifération ostensive importante : la technique se construit sur une base d’objets
empruntés a des univers divers de 'activité humaine et en recourant a de nombreux
points d’appui ostensifs - discursifs, gestuels, graphiques, écrits. Mais I’évolution de
I’activité - qui aboutira, le cas échéant, a une technique stabilisée - conduit ensuite a
une réduction ostensive de plus en plus évidente, la mise en ceuvre de la technique ten-
dant a mettre au rebut tout I’échafaudage ostensif qui en avait permis la construction.
(Bosch et Chevallard, 1999, p. 98)

Prenons un exemple simple de cet aspect. L’éleve au début de 1’école primaire utilise les doigts ou
des jetons pour calculer « 7 + 4 ». Dans un premier temps il représente les deux collections d’objets
puis dénombre la collection réunion, « 1, 2, 3... , 11 ». La, il est prévu une multiplicité d’ostensifs
qui aide la mise en ceuvre de la technique. Dans un deuxiéme temps, ’environnement technologique
évolue ce qui permet d’avoir une technique moins couteuse : dénombrer a partir du 7 comme suit
« 7,8, ..., 11 » mais toujours guidé par une activation assez importante d’ostensifs. Avec le temps,

accomplir « 7 4+ 4 » exigera de moins en moins d’ostensifs pour ce calcul.
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L’évolution praxéologique est aussi liée a deux propriétés des ostensifs, nommées valence instru-

mentale et valence sémiotique :

Un objet ostensif apparait comme possédant deux valences : une valence instrumen-
tale, d'une part, une valence sémiotique, d’autre part, ces deux valences apparaissant,
au sein d’une technique donnée, associées comme le recto et le verso d’une feuille. a)
Dire qu'un ostensif a une valence instrumentale signifie qu’il permet d’agir, de tra-
vailler. [...] b) Dire qu'un ostensif a une valence sémiotique signifie qu’il permet de
voir, d’apprécier de maniére sensible, le travail fait, le travail en train de se faire, et
d’envisager le travail a faire - et cela aussi bien pour le sujet que pour I'observateur.
(Chevallard, 1994, pp. 196-197)

Notons que pour accomplir la tdche « 74 4+ 42 » la technique de dénombrement a partir de I'un
des nombres n’est pas adaptée au sens ou le risque d’erreur devient important. Cela est dii aux valences
des ostensifs mobilisés. Pour cela, nous disons que la portée d’une technique est intrinsequement liée
aux valences des ostensifs mobilisés.

Le langage algébrique, par exemple, a eu son succes historique grace a sa puissance instrumentale
et sémiotique, donnant vie a plusieurs techniques pour accomplir des taches qui étaient auparavant
difficiles par le langage naturel. C’est aussi un bon exemple du fait qu’en mathématiques les évolutions

praxéologiques témoignent de cette volonté de réduction ostensive.

2.2.3 Quelques commentaires sur les ostensifs et le curriculum

Quelques tendances curriculaires apparues dans le monde portent des traces relatives aux osten-
sifs. Voici deux exemples : I'usage d’un symbolisme robuste dans I’emblématique réforme des ma-
thématiques modernes et 'importance toujours d’actualité attribuée aux matériaux concrets pour
I’apprentissage des jeunes enfants.

En regardant des documents officiels de certaines sociétés - de la France et du Brésil, par exemple
- plusieurs passages illustrent le regard attentif que la noospheére pose sur les ostensifs, normalement

référencés par le mot « représentation » :

Ces représentations évoluent & partir de formes pictographiques (dessins détaillés ne
correspondant pas toujours a la situation) & des représentations symboliques se rap-
prochant de plus en plus des représentations mathématiques. Cette évolution dépend
du travail de I’enseignant pour attirer 'attention sur les représentations, pour mon-
trer leurs différences, les avantages de certaines, etc. (Brasil, 1997, p. 41, traduction

propre) ”

Leur point commun est de ne pas étre accessible par la vue, I'ouie ou quelque autre
sens : on ne peut pas montrer dans le monde extérieur une fonction, pas plus qu’on
ne peut en fait montrer un cube, ou un cercle. Pour autant, I’existence de ces objets

7. « Essas representacoes evoluem de formas pictéricas (desenhos com detalhes nem sempre rele-
vantes para a situagdo) para representagdes simbdlicas, aproximando-se cada vez mais das representa-
¢Oes matematicas. Essa evolugdo depende de um trabalho do professor no sentido de chamar a atengao
para as representagdes, mostrar suas diferencas, as vantagens de algumas, etc. » (Brasil, 1997, p. 41)
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ne fait de doute pour aucun utilisateur des mathématiques, méme occasionnel. Ces
objets ne sont pas accessibles en eux-mémes, seulement par leurs représentations, qui
sont comme des chemins vers un objet auquel on ne pourrait pas avoir directement
acces. (Ministere de I’éducation francais, 2016)

Cela nous montre que les ostensifs sont des objets d’intérét pour ceux qui discutent ’enseigne-
ment et 'apprentissage des mathématiques : les ostensifs mobilisés pour faire vivre les praxéologies
mathématiques sont eux-mémes objets de discussion de la noosphere.

La notion d’ostensif est alors a la fois un outil et un objet dans notre étude : un outil parce que
les ostensifs sont notre matériel empirique ; et un objet parce que la noospheére les prend en compte
pour juger ce qui se passe ou devrait se passer dans les institutions d’enseignement.

Nous continuerons, dans le chapitre 3, la discussion sur les ostensifs en considérant spécialement

ceux utilisés dans I’étude du champ additif.

51



Chapitre 2. Méthode et outils de mesure

2.3 T4tel

Des discussions sur 'usage et 'opérationnalisation du modele praxéologique ont poussé 1’élabo-
ration du T4tel®, développé au sein de I’équipe MeTAH Y. Dans un premier moment, il a été concu
pour répondre a des besoins de modélisation des connaissances et des savoirs dans l’environnement
informatique. Cependant, comme ’a remarqué Chaachoua (2018), ce cadre « trouve aussi son intérét
et sa pertinence dans des recherches en didactique hors champ des EIAH » (p. 05), comme c’est le
cas de cette these.

Par la suite, nous présenterons des éléments de T4tel qui sont importants pour notre analyse.

2.3.1 La notion de variable pour décrire les types de taches

Chaachoua et Bessot (2016) proposent d’incorporer au modele praxéologique la notion de variable,

déja prise en compte par Brousseau (1981) au sein de la Théorie des Situations Didactiques.

L’introduction des variables a clairement pour objectif de structurer un ensemble
de situations spécifiques d’une connaissance [...]. De ce point de vue, un ensemble
de situations spécifiques d’une connaissance ou d’'un savoir sera caractérisé par un
ensemble restreint de variables pertinentes.

La notion de variable apparait avant tout comme un outil méthodologique dans un
processus de modélisation [...]. (Chaachoua et Bessot, 2016, p. 02)

De fagon résumée, Chaachoua (2018) souligne trois fonctions pour les variables dans I’étude praxéo-
logique : 1) Générer des sous-types de taches en jouant sur les valeurs de cette variable ; 2) Caractériser
les portées des techniques; et 3) Décrire les praxéologies personnelles. Dans notre thése, ce sont les
deux premieres fonctions qui nous intéressent.

Cette incorporation théorique de considérer les variables dans I'analyse praxéologique a donné
lieu a la notion de « générateur de types de taches - GT », un objet de nature différente de celle des

éléments du quadruplet [T, 7, 6, ©].
GT : [Verbe, Complément, Systéme de variables]

Un générateur de types de taches, comme son nom le suggere, est un fabricateur de types de
taches. Formé par un type de tdches T (Verbe + Complément) et un ensemble de variables et leurs

valeurs (Systéme de variables), il permet de concevoir un univers de types de taches plus précis que T,

8. T4Tel : T4 renvoie au quadruplet praxéologique (Type de taches, Technique, Technologie, Théo-
rie) et TEL pour Technology Enhanced Learning.vair

9. MeTAH - Modeles et Technologies pour 1’Apprentissage Humain. L’équipe MeTAH est une
équipe rassemblant informaticiens et didacticiens autour de la question de la conception, du développe-
ment et des usages des Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain (ETAH). C’est une
équipe lié au laboratoire LIG - Laboratoire d’Informatique de Grenoble. http ://www.liglab.fr/fr/la-
recherche/axes-et-equipes-de-recherche/metah
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celui qui a été pris au départ. Chaque type de taches généré par un GT provient d’une instanciation
des variables en jeu. Nous dirons que ces types de taches sont des sous-types de taches de T.

Soient

T*¥ : [Verbe(x), Complément(y)]
GT*Y : [Verbe(x), Complément(y), Va, Vb, Vc]

Et les valeurs des variables suivantes :

V& == { ay, ag, 33}
Vb = { by, ba}
Ve ={ ¢y, ca}

Alors, T*¥” est un sous-type de taches de T*Y | T*¥# C T*V¥ :

T+ [Verbe(x), Complément(y), Va = a;, Vb = ba et Vc = ¢,

Un exemple :

Soit Teq : « Résoudre une équation algébrique » (nous voyons bien le verbe plus le complément)

Un générateur possible pourrait étre GTeq : [Résoudre une équation, V1 : Degré; V2 : Nature des
coefficients], tel que V1 peut prendre les valeurs { 1, 2, 3, 4... } et V2 les valeurs { entiers, rationnels,
réelles} . Dans ce cas-la, « Résoudre une équation du second degré avec des coefficients rationnels »
est un sous-type de taches de Toq. Pour ceux intéressés par cet exemple, nous les invitons & regarder
Chaachoua et Bessot (2016).

Il est important de dire que certaines instanciations peuvent ne pas avoir du sens, soit d’un point de
vue épistémologique, soit institutionnel ou didactique. Et ce sont ces trois aspects que 1’on consideére,
en tant que chercheur, dans ’élaboration du systéme de variables.

Dans le cas de ’exemple de la résolution d’une équation algébrique, ’absence de techniques pour
résoudre des équations d’'un degré quelconque au niveau de 1’école, par exemple, réduit significative-
ment ’ensemble des valeurs possibles. Cela nous aide a réfléchir sur ce qui existe, mais aussi sur ce qui
n’existe pas au sein d’une institution. Pour cela, nous disons que le systeme de variables nous permet
de prendre en compte les aspects écologiques, les conditions, les contraintes et les raisons d’étre des
types de taches.

Dans cet exemple, nous voyons aussi que la nature des ostensifs par lesquels les taches existent
apparait intrinsequement intégrée dans le type de taches du départ T.q « Résoudre une équation
algébrique ». Or, nous pouvons avoir la situation ou ’on ne sait pas trés bien de quoi sont faites les

tdches. Dans ce cas-la, en reprenant une discussion faite précédemment, nous pouvons affirmer que
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les ostensifs mobilisés au niveau des types de tdches constituent une variable incontournable pour la
modélisation de 'activité.
Dans notre thése nous élaborons un générateur de types de taches & partir de T/~ | avec un

systeme de variable, S.V., a définir dans le chapitre 3 :

GT™*/- : [Chercher une valeur manquante dune situa-
tion modélisable par ou donnée sous la forme « a +/-b

=c » ol a, b et c sont des nombres entiers positifs, S.V.]

La notion de générateur de types de taches est une réponse au probleme évoqué au début de ce
chapitre sur les différents niveaux de granularité de I’analyse. Dans notre travail, le niveau générique
le plus haut ot nous nous placons est celui déterminé par T*/~. Pour prendre en compte des types de
taches plus spécifiques, T C T*/~, nous jouerons sur les valeurs des variables déterminées par ’analyse.

Grace a cette structuration des types de taches, nous faisons I’hypothése que certains changements
praxéologiques peuvent étre provoqués, observés et décrits, par un changement concernant le systeme
de variables : l'introduction d’une nouvelle valeur d’une variable ou sa disparition fait émerger ou
disparaitre une (ou plusieurs) praxéologie(s) comme résultat de ’adaptation écologique.

Soulignons que le changement praxéologique peut étre vu selon deux dimensions. La premiere
est celle de I’évolution praxéologique motivée par le temps institutionnel. Les valeurs de variables
changent, dans ce cas-la, avec I’histoire des praxéologies. La deuxiéme dimension est d’une autre nature
et provient dans un premier moment d’une intervention extérieur de l'institution. C’est le cas, par
exemple, quand la noosphere décrete d’intégrer certaines choses dans les institutions d’enseignement
et que nous pouvons interpréter cette intégration comme une modification des systémes de variables
de types de taches.

Cela étant dit, les variables et leurs valeurs nous permettront de modéliser les changements au
niveau de types de taches rencontrés dans les manuels au cours du temps et seront aussi un moyen de
comprendre certaines critiques et demandes de Ipnrp. Nous avancerons plus sur cette discussion au
moment des analyses.

Dans la suite nous proposons une reprise sous forme de réflexions a propos de la notion de tech-

nique, pour présenter comment cet élément est modélisé dans T4tel.

2.3.2 Les techniques comme un ensemble de types de taches

De quoi sont faits les ingrédients qui composent une technique [...]? Comment, en
quels termes, pouvons-nous décrire la mise en ceuvre d’une technique ? Selon quels
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critéres et a quels indices pourrons-nous constater cette mise en ceuvre dans une
situation particuliere 7 Comment distinguer une technique d’une autre ? Y aurait-il des
invariants qui seraient, en quelque sorte, transinstitutionnels ? (Bosch et Chevallard,
1999, p. 85).

Les questions autour de la matiére premiére des techniques et leur description apparaissent dans
I’histoire du développement de la TAD. Sur ce probleme, en 1998, Chevallard a suggéré la prise en

compte de deux éléments :

Comment décrire une technique , ¢’est-a-dire une maniere d’accomplir les taches d’un
certain type T ? D’une fagon trés générale, on peut dire que la mise en ceuvre, par
une personne z, d’une technique revient a accomplir certains gestes dans le cadre de
certains dispositifs. Si les dispositifs prévus manquent, ou si x ne sait pas accomplir
les gestes requis, la technique ne peut pas fonctionner : les deux « composantes » -
dispositifs et gestes - sont également nécessaires. (Chevallard, 1998a, p. 01)

Les dispositifs - tels que papier-crayon, calculatrice, logiciel, matériel concret... - imposent et
offrent des conditions pour que certains gestes soient réalisables. Dans ce sens, les dispositifs et gestes
apparaissent alors comme un moyen possible de description de la technique. Cela a été repris dans
d’autres moments, comme en (Chevallard, 2009).

Ces mémes questionnements sur la nature des techniques ont participé fortement des réflexions et
des développements du cadre T4tel, ou s’envisageait I’opérationnalisation des éléments praxéologiques.

Sur ce point, Chaachoua (2018) écrit :

Si ce probléme n’est pas posé explicitement dans les différents travaux qui font usage
de I'analyse praxéologique, ces travaux en proposent des descriptions. Certains les
décrivent sous forme d’actions plus ou moins structurées, d’autres les décrivent par des
sous-taches. Par exemple, Cirade & Matheron (1998) décrivent la technique utilisée
pour le type de taches T (Résoudre une équation du premier degré), par des sous-
taches : développer une expression algébrique, effectuer les produits, transposer les
termes, réduire chacun des membres, résoudre une équation de la forme ax = b.
Puis, les auteurs ajoutent que ce découpage est arbitraire, et qu’il s’agit d’'un modele
dont 'objectif est de mettre en évidence I'organisation mathématique et de I’évaluer.
L’intérét de ce découpage est qu’il renvoie & des taches reconnues institutionnellement
et, pour chacune d’elles, il existe une praxéologie mathématique qui a été mise en place
avant. D’ailleurs, les manuels adoptent ce mode de description des techniques. Nous
voyons un intérét dans ce découpage : il permet de mieux situer les difficultés des éleves
dans la mise en ceuvre d’une technique au niveau des sous-tdches qui composent la
technique. Ce découpage a été aussi adopté par Castela (2008) ou elle étudie comment
une tache peut intervenir dans la technique d’une autre tache. Elle étudie la technique
d’une tache sous forme d’un enchainement d’organisations mathématiques ponctuelles
(Castela, 2008, p.129). (p. 13)

Chaachoua (2018) propose alors que la description des techniques soit faite & partir des types de

taches ; une réponse conceptuelle et méthodologique au probleme de la description des techniques.
T { Ta, Tb7 TC, Td... Tn}

Nous pouvons dire qu’une fois fixé les dispositifs, les gestes de la mise en ceuvre d’une technique

consistent a ’accomplissement d’un ensemble de types de taches.
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Un premier avantage de cette modélisation est de pouvoir mettre en évidence le caractere « outil
» et le caractere « objet » des types de taches institutionnels.

Exemple : Tpenom. « Dénombrer une collection d’objets » est un type de taches présent a deux
moments différents dans I'institution « école primaire » : d’abord comme un type de taches prescrit
par l’enseignant (objet) et plus tard comme ingrédient important de certaines techniques (outil) pour
accomplir des taches d’addition.

Cette dynamique entre les praxéologies, parfois difficile a exprimer, est mise en évidence par cette
modélisation. Cette description permet de montrer, par conséquent, certaines conditions écologiques
pour qu’une technique 7 existe. Par exemple, si dans une institution un type de taches intervenant
dans une technique est toujours problématique, sa mise en ceuvre peut potentiellement échouer. Cela
explique, en partie, I'ordre d’apparition des praxéologies, c’est-a-dire, de mieux comprendre la chro-
nologie institutionnelle de 'activité d’étude.

Un autre aspect intéressant souligné par Chaachoua (2018) est qu'il y a des types de taches qui
ne vont exister que pour répondre a la genese d’une technique donnée. Par exemple, « Disposer
verticalement deux nombres, de telle sorte que leurs ordres correspondants soient positionnés dans
les mémes colonnes » est un type de taches nécessaire et généralement restreinte aux techniques des
algorithmes posés de ’addition et soustraction. Pour prendre en compte cet aspect, 'auteur distingue

deux sortes de types de taches :

- d’une part, les types de taches qui n’existent qu’a travers la mise en oeuvre des
techniques de certains autres types de taches, appelés types de taches intrinséques;

- d’autre part, les types de taches qui peuvent étre prescrits institutionnellement aux
éleves, qualifiés de types de tdaches extrinséques. (Chaachoua, 2018, p. 13)

L’intérét de cette distinction est aussi de permettre de comprendre certaines raisons d’étre insti-
tuionnelles des types de taches et de rendre visible certains types de taches qui risquent d’étre masqués

dans l'analyse.

2.3.3 Les portées des techniques comme moyen de com-
prendre les dynamiques praxéologiques

On peut imaginer un monde institutionnel dans lequel les activités humaines seraient
régies par des praxéologies bien adaptées permettant d’accomplir toutes les taches
voulues d’une maniere a la fois efficace, sire et intelligible. Mais un tel monde n’existe
pas : comme on ’a suggéré, les institutions sont parcourues par toute une dynamique
praxéologique [...]. (Chevallard, 1998b, p. 96)

Le curriculum prescrit, parfois confondu et caché par une liste d’objets a enseigner, prévoit néan-
moins 'existence des dynamiques entre les objets. Ces dynamiques commandent des parcours d’étude

possibles et nous les appréhendons lors de 'analyse des évolutions praxéologiques.

56



Chapitre 2. Méthode et outils de mesure

Nous avons montré qu’une dynamique possible entre les praxéologies peut étre attrapée par le
changement de statut « objet - outil » des types de tdches. Comme ’ont proposé Kaspary, Chaachoua,
et Bessot (2020), un autre genre de dynamique praxéologique se trouve dans les portées de techniques.

Prenons ce que dit Chevallard (1998) sur cette notion :

Tout d’abord, une technique 7 - une « maniére de faire » - ne réussit que sur une
partie P(7) des taches du type T auquel elle est relative, partie qu’on nomme la portée
de la technique : elle tend & échouer sur T\P(7), de sorte qu’on peut dire que « 1’on
ne sait pas, en général, accomplir les tAches du type T. » (Chevallard, 1998b, p. 92)

Dans le cadre du T4tel, il est proposé la distinction de quatre portées - théorique, pragmatique,
institutionnelle et personnelle. Nous nous concentrerons dans notre travail sur les trois premieres.

Définitions. Portées théorique, pragmatique et institutionnelle

— La portée théorique d’une technique est I’ensemble des taches ou la technique permet d’accom-
plir une tache quelconque de cet ensemble en dehors de toute considération des conditions de
son exécution. C’est-a-dire qu’on examine cette technique d’un point de vue épistémologique
sans prendre en compte le cognitif et donc la maitrise de sa réalisation par un sujet. Elle sera
notée Py, (7).

— La portée pragmatique d’une technique est ’ensemble des taches ou la technique est fiable dans
le sens o elle permet d’accomplir ces taches avec peu de risque d’échec et a un cofit raisonnable.
La technique tend & réussir sur cette portée et tend & échouer en dehors. Elle sera notée P(7).

— La portée institutionnelle d’une technique relative a un type de taches T est I’ensemble des
tdches ou cette technique est attendue par une institution. Cette portée est une conséquence

des conditions et des contraintes de la vie de 7 dans une institution. Elle sera notée P(7).

Nous avons - sans qu’on le montre ici - que Py, (7) C P(7) et, en général, P(r) C Py(7).

Les portées pragmatique et théorique participeront de notre analyse a partir d’un regard plutot
épistémologique sur les techniques, comme un moyen d’interroger la portée institutionnelle. L’étude
des choix d’une institution concernant les portées nous permettra d’apporter d’autres aspects sur les
parcours d’étude.

Ci-apres, nous listons quelques dynamiques possibles au sein d’une institution relatives a la notion
de portée d’une technique.

Une premieére dynamique est le cas simple de 1’élargissement de la portée d’une technique au fil

du temps (0t1, Ots et Ot3) :
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T T T
: |
dt dta dts

Figure 2.6 — Elargissement de la portée d’'une technique au fil du temps

Nous pouvons identifier cette dynamique a partir de l'intégration, dans le temps, des valeurs
de variables. A propos de cela, un exemple trés remarquable dans les institutions d’enseignement
concerne les valeurs des nombres mobilisés. Dans un premier moment, toute technique mathématique
est, généralement, employée sur des nombres entiers positifs & un chiffre et, petit a petit, la portée
de la technique est étendue aux nombres entiers a deux chiffres, aux nombres décimaux, ... Cette
dynamique dérive des choix didactiques pour le bon fonctionnement de l'activité de 1’étude.

Dans le cas ou il existe deux techniques ou plus pour accomplir les tdches de T, d’autres dyna-
miques sont possibles si leurs portées ont une intersection, P(7;) N P(7;) # @ , c’est-a-dire si sur un

ensemble de taches nous pouvons utiliser soit une technique, soit une autre.

Figure 2.7 — Concurrence entre deux techniques

Nous disons que sur ce domaine commun les techniques 7; et 7; sont en concurrence (Kaspary,
Chaachoua, et Bessot, 2020).

C’est sur ces domaines de concurrence que certaines dynamiques émergent. Ces dynamiques
peuvent découler dans des différentes configurations praxéologiques.

Pour illustrer et mieux comprendre ce que nous voulons dire, nous proposons de prendre une
institution fictive Ij;, ou il existe deux techniques imaginaires, 7, et 71, pour accomplir des taches de
T. Nous considérons aussi que 7, apparait dans Ij,, avant 7, et qu’au moment ou 71, apparait nous
avons Pr(7,) N Pr(my,) # @ .

Quelques scénarios possibles :
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e Pi(7,) C Pi(7a). La genese de la nouvelle technique s’effectue a 'intérieur de la portée d’une

technique existante.

o0t

—>

Figure 2.8 — Scénario I

Configurations possibles pour I'avenir des techniques et de leurs portées :

0t;

o Le domaine de concurrence sera préservé et les techniques vont coexister ;

o T est considérée plus efficace que 7,, alors Py(7,) sera réduite et Py(7},) aura une auto-

nomie sur le domaine de concurrence ;

o Ty ne résiste pas a la puissance de 7, et disparaitra dans le temps.

e Pi(7,) C Pi(71). Une nouvelle technique de portée plus large apparait.

T

ot

—>

_—

N

i)

Figure 2.9 — Scénario 11

Configurations possibles pour I'avenir des techniques et de leurs portées :

dt;

o Le domaine de concurrence sera préservé et les techniques vont coexister ;

o T}, est considérée plus efficace que 7, et alors 7, disparaitra ;

o T, gardera sa portée et son autonomie sur Pi(7,), ce qui réduira dans le temps Py(7y,).

° PI(Ta) §Z PI(Tb) et PI(Tb) §Z PI(Ta).

Configurations possibles pour I'avenir des techniques et de leurs portées :
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—

61 _ az

Figure 2.10 — Scénario III

o Le domaine de concurrence sera préservé et les techniques vont coexister ;
o Py(7,) sera réduite;

o Pr(7y,) sera réduite.

En prenant le temps institutionnel comme un attribut dans I’étude des portées des techniques,
chacune d’elles apparait dans l'institution dans un certain ordre, qui est rarement arbitraire - ordre
que la noosphere (et la didactique) peut questionner. Dans ce parcours, les intersections des portées
peuvent étre vues comme des praxéologies didactiques potentielles. Et c’est aussi dans ce sens que
nous pouvons les étudier afin de comprendre comment les institutions prennent bénéfice (ou pas) de
la concurrence des techniques.

Nous avons déja parlé du favoritisme institutionnel vis-a-vis des techniques dans ce chapitre. Ce
phénomene écologique et économique pese sur la maintien du domaine de concurrence prévu dans les
trois cas ou les techniques continuent & coexister. Cela nous ameéne notamment a une réflexion que
nous présentons briévement ici.

Quelles sont les raisons pour lesquelles une technique est choisie institutionnellement comme étant
la bonne technique au détriment d’autres 7 Une réponse peut concerner, par exemple le cotit de leurs
mises en ceuvre; ou encore, l'intérét particulier de I’environnement technologique que 'une d’elles
apporte & 1’étude - dans Kaspary, Chaachoua, et Bessot (2020) nous donnons un exemple de cette
nature. Mais une autre réponse peut étre liée au confort des techniques de portée territorialement vaste.
L’effet d’un tel choix peut conduire, par exemple, a ’accomplissement de la tdche « Résoudre (z +
1).(z + 2) = 0 » par la technique du discriminant. Face & cela, nous avangons que les organisations
didactiques établies dans les domaines de concurrences par les institutions impactent fortement ’avenir
des praxéologies.

Soulignons aussi que les portées des techniques ne sont rien d’autre que des sous-types de téaches.
Elles peuvent alors étre identifiées par I'instanciation des valeurs de variables d’un générateur de types
de taches. C’est ce que nous allons proposer et utiliser dans notre analyse.

Finalement, les notions des portées et les autres concepts que nous avons présentés dans ce chapitre

nous servent de filet - au sens métaphorique de notre petite histoire du départ. Ces concepts sont pour
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nous donc une premiere grille pour interroger, comprendre et décrire ’activité mathématique proposée

dans les manuels, et aussi une maniére d’interpréter les demandes, conditions et contraintes dérivées

de IPNLD-
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2.4 Choix Methodologiques

En sachant qu’aucune description ne peut étre vraiment fidele au chaos du processus analytique,
nous chercherons a repérer dans les prochains paragraphes les principaux choix et délimitations de

notre méthodologie.

2.4.1 Vision globale de la méthodologie

Rappelons que dans notre étude 'accés aux rapports des institutions & T/~ s’effectue & partir
de leurs produits finaux : les manuels de Iy; et les documents officiels d’évaluation de Ipnpp. Ces
données, concernant chaque institution, sont de natures différentes et c’est 1a ou se situe notre défi

méthodologique : confronter deux institutions qui ne s’expriment pas de la méme fagon.

IPNLD IM

Documents des Manuels
) . y .
Données d'analyse + Iésultats d’¢valuations
des manuels

Figure 2.11 — Données d’analyse

Comme nous 'avons déja précisé, nous centrerons notre analyse sur ce que ces deux institutions
envisagent pour I’étude du champ additif. Pour interpréter et comparer leurs rapports, nous nous

appuyons sur un modele praxéologique de référence de cet objet mathématique.

Mod¢le
praxéologique de
Référence

IPNLD

Figure 2.12 — Méthodologie en trois poles

Un aspect important a étre considéré dans notre étude est la notion du temps, qui intervient selon

deux dimensions dans notre analyse. Nous I’avons déja évoqué, mais une reprise est nécessaire.
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D’abord, il y a la dimension du temps institutionnel durant lequel les praxéologies changent lors
de l'activité d’étude. Dans notre cas, le temps institutionnel est celui de I’étude du champ additif a
I’école primaire, ou ’émergence des dynamiques praxéologiques, par exemple, permettent de raconter
I’histoire du parcours de l'institution.

En parallele une autre dimension temporelle prend place, celle relative a la période de notre
analyse, établie entre 1994 - 2016. Apparaissent durant cette période des changements praxéologiques
d’une origine différente de ceux provoqués par l'activité d’étude. Dans ce cas-la, des praxéologies
changent comme réponse a des changements curriculaires eux-mémes motivés par les enjeux de la
noosphere.

Or, cette deuxieme maniere d’envisager le temps ne peut se comprendre sans par ’analyse de la

premieére et vice-versa.

Periode d’analyse

1994 2016
“u ¥
Ecole Ecole
primaire primaire
a——0 o ————0
lere année de année lere année Se année

Figure 2.13 — Dimension temporelle

Tout au long de cette période, nous chercherons a comprendre ’assujettissement d’une institution
a autre & partir des praxéologies possibles (et les non-souhaitables) ¢(p); émanant de Ipnip et les
praxéologies effectivement produites par Ipg, (p;)t - Uindice « t » désigne un moment de la période
1994 - 2016. L’étude du changement et de la résistance au changement de ces praxéologies est la

principale ressource de notre analyse.
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Modele
praxéologique de
Référence

(P(W)t y : " (@i)t

IPNLD IM

Figure 2.14 — Les praxéologies possibles et les praxéologies instanciées

Cela étant dit, une maniere de mener cette recherche pourrait étre, par exemple, d’identifier ces
praxéologies ¢(p)t et (i), puis de les croiser. Ce choix, néanmoins, apporterait un cofit important
en ce qui concerne le traitement des données. Un autre facteur défavorable a ce choix est que réaliser
toute une modélisation praxéologique des différents moments de la période 1994 - 2016 apparait comme
inutile pour discuter de I'assujettissement entre ces institutions. A ce propos, nous rappelons que nous
ne visons pas la description de I’état curriculaire des objets a enseigner : nous cherchons a étudier les
effets de l’assujettissement de deux institutions au sein d’'une méme noosphere. C’est pourquoi notre
travail se concentre sur les praxéologies soumises a une déstabilisation.

Pour attraper ces praxéologies candidates a un changement possible, nous proposons tout
d’abord un premier regard sur linstitution Ipnpp, cette institution ayant pour mission de
faire changer 1’état actuel des choses. Pour cela, munis de notre modéle de référence, nous
procéderons & l'analyse des documents d’évaluation en cherchant des traces des jugements

sur Ip;. Ce premier travail commence par une analyse du premier document publié en 1994.

i+ descriptif sur ’état actuel
Ipnep F R(IMm, Oca) =4 J, @ prescriptif, ce qui devrait étre
En 1994 J, @ proscriptif, ce qui ne doit pas étre

J, » suggestif, ce qui pourrait étre

Nous produirons alors une interprétation de ces jugements liés a l'objet « Oc,. : champ ad-
ditif » a travers les éléments théoriques mobilisés dans notre modele praxéologique de référence :
le quadruplé praxéologique, les variables, les ostensifs et les portées des techniques. Puis, nous
reformulerons ces jugements & propos des nouvelles conditions et contraintes relatives a la vie des
praxéologies du champ additif.

L’analyse peut continuer par deux chemins possibles : avec les autres documents de Ipnyp, ou

avec les manuels de Iy;. Nous verrons que cela dépendra de ce que nous observons dans 1’évaluation
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de 1994. Une dynamique entre I’analysé de 1’évaluation et ’analyse de I’évalué sera toujours prévue.
Nous précisons ici que la méthodologie d’analyse des manuels sera & définir en fonction des ob-
servables construits par I'analyse des documents d’évaluation. Néanmoins, nous présentons ci-apres
quelques aspects généraux concernant cette étape de notre étude.
Un aspect commun de ’analyse des manuels consiste a prendre une décision sur le corpus soumis
a I’étude : cette décision dépendre de que nous cherchons a mettre a I’épreuve. Nous signalons que ce
choix sera aussi influencé par le fait que ces analyses auront toujours une dimension comparative entre
les manuels des différentes époques. C’est la comparaison des manuels au fil du temps qui va permettre
de repérer des changements praxéologiques qui témoignent de I'intention d’étre en conformité avec
IpNnLD, Oou encore de repérer de non-changements praxéologiques qui manifestent la résistance et la
liberté de Ipg.
Pour le bloc du savoir-faire, nous anticipons aussi que les variables seront une entrée importante
pour regarder les manuels. Le changement du systéme de variable, avec I'intégration ou la disparition
de valeurs, nous aidera a montrer les effets d’assujettissement de Iy a Ipnpp-

Dans sa globalité, le principe méthodologique peut étre décrit alors par le schéma ci-dessous.

Mod¢le
praxéologique de
Référence
o~ »
¥ Bl
————————————————————————————————— >
P T —
/ |
Elaboration des hypothéses et/ou Metire & I'épreuve les hypothéses
des observables et/ou les observables

Figure 2.15 — La dialectique des trois pdles méthodologiques

L’analyse se fait alors par des allers-retours constants entre le modéle praxéologique de référence,
IpnLp et Ing. C'est dans cet esprit que, par exemple, I’analyse des manuels peut potentiellement enrichir

notre modele praxéologique de référence et, également, donner des pistes sur comment interpréter les

demandes de Ipnip.

Dans les paragraphes suivants nous allons apporter quelques précisions d’ordre méthodologique

sur chacun de ces trois poles.
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2.4.2 La construction d’une organisation praxéologique de ré-

férence

Quelles sont les variables qui caractérisent les types de taches? Comment établissons-nous leurs
valeurs ? Quelles sont les techniques possibles pour les accomplir ? Quelles sont leurs portées ? Com-
ment pouvons-nous interpréter les possibles domaines de concurrence entre ces techniques? Quel
environnement technologico-théorique donne des conditions pour que ces techniques existent 7 ...

Afin de répondre a ces questions et abien d’autres en s’émancipant - comme le dit Gascon (2014) -
des institutions et de leurs modeéles dominants, nous construisons un modele praxéologique de référence

- ou organisation mathématique de référence.

L’OM de référence est celle que considére le chercheur pour son analyse. [...] L’OM
de référence est celle que le chercheur met a ’épreuve de la contingence et qui subit
pour cela de permanents remaniement. (Bosch et Gascon, 2005, p. 117)

Ce modele est l'unité d’analyse du chercheur, au sens de Bosch et Géscon (2005) . Il est construit &
I’aide des termes primitifs de la théorie. Dans le cadre de cette these, les notions de praxéologies, osten-
sifs, générateur de types de taches, systéme de variables et portées des techniques sont les principaux
outils pour sa description.

Le modele praxéologique de référence nous aide, alors, a nous rapprocher dans un univers de
praxéologies possibles, suffisamment non soumis aux vices institutionnels et plus imprégné par une

problématique écologique.

D’une manieére générale, la problématique écologique - « Pourquoi ceci? », « Pour-
quoi pas cela? », etc. - conduit a questionner le réel observable pour se déprendre de
I’évidence du fait établi, vécu comme naturel. L’illusion de « naturalité » de I'ordre
institutionnel est, dans le registre de l’action, la racine de beaucoup de conserva-
tismes et le fourrier de beaucoup d’impuissances : si les choses sont comme elles sont
parce qu’elles se conforment & un ordre naturel, toute modification que ’on voudrait
leur imprimer apparait comme une subversion de cet ordre du monde, ce qui justifie
aussi bien le conformisme du quotidien qui est le lot de la plupart que la religion
de l'exceptionnel dont quelques-uns se font les grands prétres. (Chevallard, 1998b, p.
119)

Précisons pourtant que lorsque nous parlons de I’émancipation institutionnelle, il est important
de dire que cela ne signifie pas la disparition complete de I'institution dans la construction du modele.
L’émancipation est comprise par le droit de quitter ce qui est déja proposé institutionnellement pour
donner lieu au possible. Dans ce sens, il est vrai que si I'on ignore que l'activité mathématique que
nous interrogeons dans notre these est celle qui sera transposée sur le terrain d’une classe de ’école
primaire, avec ses propres sujets, notre modele ne serait pas effectivement utile. La bonne distance
du chercheur avec I'institution cible est un probléme et une réponse méthodologique aux analyses des

phénomenes didactiques.
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Dans cet esprit, nous partageons le point de vue de Tempier (2010, p. 78) : « Cette organisation
mathématique de référence permet en quelque sorte de regarder les programmes et manuels a partir
d’un promontoire d’observation donc de prendre un certain recul sur cette organisation mathématique
a enseigner. ».

La construction de ce modeéle dérive d’une vivante dynamique au cours de plusieurs moments de
la recherche : faite a priori a partir de ce que la littérature peut nous raconter, mais nourrie également
par les retours des analyses du contingent.

Dans notre cas, au niveau du type de tdches TH/-, un travail important concerne le choix du
systeme de variables, S.V., qui permettra de caractériser les principaux ingrédients des sous-types de

taches & partir du générateur GT/-.

GT+/ . [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou donnée

sous la forme « a +/-b=c » ol a,b et csont des nombres entiers positifs; S.V.]

Les autres éléments praxéologiques et les notions déja explicitées ici seront aussi mobilisés pour

la construction de ce modele. Sa présentation se fera dans le chapitre 3.

2.4.3 Les documents d’évaluation

Au cours de la période de 1994 a 2016, Ipnrp a réalisé neuf évaluations au niveau de 1’école
primaire. Chaque évaluation a donné lieu a un document contenant des résultats des ceuvres approu-
vées 1. Ce document est un ouvrage qui s’adresse plutot a I'enseignant afin de lui fournir un résumé
critique des manuels disponibles pour I'adhésion des écoles publiques du pays.

La structure de ce document a été modifiée au fil des ans. Toutefois reste invariante 1’organisation
suivante : une présentation globale des manuels approuvés, une synthese de ’évaluation de chaque
collection de manuels '' ot sont mis en évidence leurs aspects négatifs et positifs, ainsi qu’une des-
cription des contenus traités. Des discussions et analyses sur les méthodologies adoptées, la place de
Iinterdisciplinarité, le langage employé et le livre du maitre sont aussi des aspects évoqués dans ce
document. Depuis 2004, nous trouvons aussi une session appelée « en classe » qui vise a orienter
Ienseignant vers un « bon » usage de la collection de manuels, en contournant leurs défauts et en
valorisant leurs qualités. Nous avons également la présentation des criteéres et les principes d’évaluation

utilisés.

10. Nous verrons plus tard qu’exceptionnellement en 1994 nous avons les résultats de tous les ma-
nuels évalués, y compris ceux qui ont été non-approuvés.

11. L’expression « collection de manuel » signifie un ensemble de manuels produits par les mémes
auteurs et destiné a un cycle scolaire ou chaque manuel correspond a une année de ’école. Au Brésil,
depuis un moment les écoles ont la culture d’adopter une unique collection pour un méme cycle.
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Soulignons la richesse de ces documents, spécialement par le caractere des jugements rendus : ils
sont généralement explicites et claires. A ce propos, le texte a des marqueurs linguistiques forts qui
aident & inférer les rapports noospheriens de cette institution. Voici quelques exemples d’extraits de

ces documents ol nous soulignons les passages qui nous indiquent nettement le jugement de Ipnpp :

Les activités de calcul mental et d’estimation sont tres présentes, ce qui est positif
dans le manuel. (Brasil, 2006, p. 65, traduction propre) '2

Plusieurs activités partent de données extraites de situations sociales. Cependant, la
relation entre les mathématiques et les contextes n’est pas suffisamment exploitée.
(Brasil, 2006, p. 71, traduction propre) '3

Dans le domaine des grandeurs et des mesures, on va au-dela des attentes en éla-
borant correctement les premieres idées de vitesse. En revanche, dans le traitement
de l'information, la collecte et I'organisation des données sont peu valorisées. (Brasil,
2006, p. 89, traduction propre) **

Certains aspects négatifs font référence aux insuffisances des illustrations présentes
dans I’étude de la symétrie, de la perception de I’espace et de la vision supérieure, en
particulier dans le manuel de la 5e année. (Brasil, 2006, p. 282, traduction propre) '°

A partir de ce type de déclarations nous pouvons déduire sous quelles conditions et contraintes
les objets du « champ additif » sont/devraient/devront/pourraient étre rencontrés dans Iy, selon

IpnLp- La construction des praxéologies a partir de ces conditions et contraintes est une affaire de Iy;.

« Etant donné un certain ensemble de conditions Cpnrp (d’origine Ipnpp) et un certain en-
semble de contraintes Kpnp,p(d’origine Ipnr,p) auxquelles U'institution Iy est soumise, quelles
entités praxéologiques est-il possible que I'institution Iy congoive ? Ou encore, quelles entités
praxéologiques est-il vraisemblable que Iy ne produise pas? »

R (Kpnep, Cpaep, ¢ 5 In)

non-R(Kpxep, Cenin, ¢ 5 In) '

Nous constatons que Ipnpp a comme intention d’agir sur les modeles dominants des manuels.

C’est-a-dire, d’interférer sur la stabilité praxéologique, cela est fait en changeant les conditions et

12. « S&o muito presentes as atividades de calculo mental e de estimativa, o que é positivo na obra.
» (Brasil, 2006, p. 65)

13. « Vérias atividades partem de dados extraidos de situacdes sociais. No entanto, a relacao entre
a Matemdtica e os contextos envolvidos ndo é adequadamente aproveitada. » (Brasil, 2006, p. 71)

14. « No campo de grandezas e medidas, vai-se além do esperado ao se trabalhar, de forma
apropriada, as primeiras idéias de velocidade. Por outro lado, no tratamento da informacao, a coleta
e a organizacao de dados sdo pouco valorizadas. » (Brasil, 2006, p. 89)

15. « Alguns aspectos negativos referem-se as inadequacoes em ilustragdes presentes no estudo de
simetria, em percepgdo de espago e em vista superior, especialmente no livro do 5° ano. » (Brasil,
2006, p. 282)

16. Modélisation proposée dans le chapitre 1.
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contraintes en jeu.

Comme nous ’avons dit, ces documents nous permettent aussi d’inférer 'impact des évaluations
sur les manuels. Nous présentons ici un exemple pour illustrer le changement des discours de Ipnip
au fil du temps en raison des changements trouvés dans les manuels. Nous pouvons remarquer que les
critiques sont généralement des jugements descriptifs basés sur ce que Ipnpp considére comme idéal

pour I'enseignement des mathématiques.

Tableau 2.1 — Exemple de jugements

Ipnep F R(In, 0g) =i ; ol o, désigne le domaine de la géométrie

1994 2004 2016
La géométrie a longtemps été négli- | En géométrie, l'accent est A juste titre, la
gée dans 'enseignement ; les textes la | mis sur Didentification et | tradition consistant
présentent souvent dans des chapitres | la nomenclature des figures | & traiter dans les
ultérieurs, completement séparés du | planes et spatiales, au | derniéres pages
reste du contenu. [...] La géométrie | détriment des manipula- | le contenu de la
devrait étre enseignée tout au long | tions expérimentales et des | géométrie, des

activités de construction.
Les meilleures ocuvres ont

grandeurs et des
mesures est en

du texte, intégrée a 'arithmétique. En
outre, dans la partie de la géométrie

rarement sont utilisés toutes les pos- | cependant déja des activités | train de changer.
sibilités des sujets, en se limitant a | de localisation spatiale et | On peut noter la
une présentation, sans aucune moti- | de représentation plane des | préoccupation de
vation, de définitions de formes géo- | figures spatiales; la  répartition des
métriques, de formules de calcul de | - 'articulation et 'intégration | différents domaines
surfaces, de volumes et de certaines | entre les grands blocs de | dans chaque manuel
relations métriques, réduisant la géo- | mathématiques scolaires - | [...] (Brasil, 2015,
métrie a I'utilisation d’une nomencla- | nombres et opérations, géo- | p. 28, traduction

ture formelle et d'une utilisation mé- )19

métrie, grandeurs et mesures | propre

canique de certaines formules. Le po-
tentiel esthétique et ludique existant
dans les transformations du plan, du

et traitement de l’informa-
tion - sont encore parfois peu

présentes ; (Brasil, 2002, p.
carrelage, des symétries, etc., n’est ja- | 33, traduction propre) **
mais utilisé. (Brasil, 1994, p. 58, tra-

duction propre) 7

17. « A Geometria tem sido muito descurada no ensino; os textos, muitas vezes, apresentam-na
nos tltimos capitulos, completamente separada do restante do contetido. [...]A Geometria deveria ser
ensinada ao longo de todo o texto, integrada com a Aritmética. Além disso, raramente os textos usam,
na parte de Geometria, todas as possibilidades do assunto : limitam-se a apresentar, sem nenhuma
motivagdo, defini¢des de formas geométricas, férmulas para o cdlculo de areas e volumes e algumas
relagoes métricas, reduzindo a Geometria ao emprego de uma nomenclatura formal e da utilizacdo
mecéanica de algumas féormulas. O potencial estético e ladico existente nas transformacoes do plano,
nos ladrilhamentos, nas simetrias, etc. nunca é utilizado. » (Brasil, 1994, p. 58)

18. « - em geometria, nota-se énfase na identificacdo e nomenclatura das figuras planas e espaciais,
em detrimento de atividades experimentais de manipulagdo e construcdo. As melhores obras, no en-
tanto, j& apresentam atividades de localizacéo espacial e de representacio plana de figuras espaciais ;-
a articulacao e integracdo entre os grandes blocos da Matematica escolar - ntimeros e operagoes,
geometria, grandezas e medidas e tratamento da informagao - é ainda por vezes pouco presente; »
(Brasil, 2002, p. 33)

19. « Acertadamente, estd sendo mudada a tradi¢do de tratar nas tltimas paginas os contetidos de
geometria ou de grandezas e medidas. J& se nota preocupagao em distribuir os varios campos ao longo
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Considérons le passage « La géométrie devrait étre enseignée tout au long du texte, intégrée a
Parithmétique. » de 1994 : il indique un jugement prescriptif. Il devient alors pour nous un observable a
regarder au fil du temps. Nous voyons, dans ce sens, que le discours de IpNr,p change progressivement
a mesure que le degré de conformité augmente entre cette institution et Iy;. Cela nous permet de
supposer que ’assujettissement a provoqué des effets.

Cependant, d’autres passages peuvent mettre en évidence des résistances de la part de Iy;. Par
exemple, en regardant les évaluations de chaque collection de manuels de 2016 nous constatons que
les critiques sur la valorisation des nomenclatures restent toujours présentes.

Dans la suite, nous entrons plus en détails dans les neuf documents qui composent le corpus de

notre analyse concernant I'institution Ipnrp.

2.4.3.1 Le corpus de IpniD

Comme nous ’avons présenté dans le chapitre 1, I’évaluation de Ipnrp a eu lieu pour la premiére
fois en 1994. Le résultat de 1’évaluation des ceuvres les plus utilisées a I’époque au Brésil a été publié
dans un document officiel intitulé « Définition des critéres d’évaluation des manuels ». Les résultats
des manuels non approuvés y sont présentés, aussi bien que la description des principaux problémes
trouvés. Il s’agit d’'un document précieux pour nous, car il marque la fin d’une certaine liberté des
entreprises privées sur la production des manuels destinés aux écoles publiques de ce pays.

Cette forme de controle de I'Etat a montré sa légitimité face aux graves problémes identifiés dans
les manuels. Pour cela, un processus périodique a été mis en place : depuis lors, les maisons d’édition
doivent soumettre leurs manuels a 1’évaluation et depuis 1998 seulement ceux qui sont approuvés
peuvent étre achetés et distribués par le gouvernement dans les écoles publiques du Brésil. Les résultats
des manuels approuvés sont toujours présentés dans des documents officiels. Ce processus est fait

toujours par cycles, en fonction du niveau scolaire.

Tableau 2.2 — Systéme scolaire brésilien

Systeme scolaire brésilien
Cycles Ecole primaire College Lycée
Age 6 7 18-19-| 10- 10 11 | 12-] 13- | 14- | 16- | 17 -
- - 9 10 11 - - 13 14 15 17 18
7 8 11 12
Année le | 2e | 3e | 4e 5e e | 7e | Se 9e le 2e 3e
scolaire

Ces documents sont le porte-parole de Ipnpp et ils composent notre corpus concernant cette

de cada livro [...]. » (Brasil, 2015, p. 28)
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institution. Comme nous nous intéressons au niveau de 1’école primaire, nous ne regarderons que les
évaluations destinées aux manuels de ce niveau scolaire. Ci-apres un tableau présentant ces documents

avec quelques commentaires montrant 1’évolution des évaluations :

Tableau 2.3 — Description des documents d’évaluation des manuels

Corpus de la these par rapport a Ipnrp

L’année de L’année de Commentaires
référence de publication
I’évaluation du

document

d’évaluation

PNLD 1994 1994 La premiére évaluation mise en place par I'Etat. Seize col-
lections de manuels ont été évaluées. Parmi elles, seulement
deux ont été classifiées comme « recommandées » et une a
regu ’évaluation « recommandée avec restrictions », toutes
les autres ont été considérées comme « non-recommandées ».
Un résultat alarmant.

PNLD 1996 1996 Document intitulé : « Manuels recommandés ». L'Etat ne
présente plus le résultat des manuels non-recommandés. Deux
criteres sont utilisés pour ’exclusion des collections de la liste
de manuels recommandés : les erreurs conceptuelles graves et
toute forme d’expression de préjugés d’origine, de race, de cou-
leur, d’age, de sexe et aussi d’autres formes de discrimination
sociale qui sont en désaccord avec la constitution brésilienne.
Les manuels ont été évalués par année scolaire. Il n’y a pas
encore une restriction sur I’évaluation et les manuels pouvant
étre achetés par les écoles.

PNLD 1998 1998 Le nom du document change en « Guide des manuels ». Trois
catégories sont proposées pour classifier les manuels approu-
vés : recommandé avec distinction (trois étoiles), recommandé
(deux étoiles), recommandé avec des mises en garde (une
étoile). Les manuels non-recommandés par I'Etat ne peuvent
plus étre achetés par les écoles publiques.

PNLD 2000 Sur ce document il est présenté les statistiques des deux der-
2000/2001 nicres éditions d’évaluations, ou nous voyons une réduction
significative des manuels non-recommandés : de 60,30 % pour
44,91 %. Ce qui montre que : « Il est possible de noter un
mouvement d’auteurs et de rédacteurs que sont intéressés a la
correction, a la mise a jour, a la refonte des productions pro-
blématiques et a la création de nouveaux manuels plus appro-
priés au travail de Penseignant. » (Brasil, 2000, p. 13, traduc-
tion propre) 2° Trois critéres d’exclusion sont utilisés : concepts
et informations erronées, inadéquation méthodologique d’en-
seignement et préjudice a la construction de la citoyenneté -
ce dernier fait référence aux préjugés et discriminations, mais
aussi a ’endoctrinement religieux qui enléve le caractere laic de
I’éducation publique. C’est la premiere fois qu’on présente la
fiche d’évaluation détaillée utilisée par les évaluateurs des ma-
nuels de mathématiques. Quatre pages et environ 86 criteres
composent cette fiche.

20. « B possivel perceber que houve movimentacao de autores e editores que se preocuparam em
corrigir, atualizar, refazer as produgoes probleméticas e criar novos livros mais adequados ao trabalho
do professor. » (Brasil, 2000, p. 13)
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PNLD 2004 2002 Les manuels qui ont été exclus dans 1’édition précédente pour-
ront étre inscrit & nouveau dans I'évaluation une fois que les
maisons d’édition montrent la correction de leurs problémes.
Les étoiles ne sont plus utilisées pour classifier les manuels
approuvés. Selon ce document, I'utilisation de ce langage ico-
nographique s’est avérée étre un indicateur pour le choix plus
déterminant que la lecture et 'analyse de 1’évaluation, ce qui
a été évidemment percu comme négatif. La quantité des col-
lections approuvées est remarquable : 31 collections destinées
a la discipline de mathématiques.

PNLD 2007 2006 Les trois criteres d’exclusions sont maintenus depuis ’évalua-
tion de 2000. La diminution du pourcentage de collections non
approuvées reste remarquable, ce qui met en évidence la force
de I'assujettissement des évaluations sur les manuels. A savoir,
en 1997, 46 % des ceuvres évaluées ont été exclus et en 2007 ce
nombre est tombé & 17 %.

PNLD 2010 2009 Apres une réforme de I’éducation brésilienne, la durée de ’école
primaire passe a 5 années, divisée en deux cycles : lére et 2eme
années destinées a l'alphabétisation et 3éme, 4eme et 5éme
années destinnées aux mathématiques des premieres années.
Les manuels ont dii s’adapter a ce changement. « En 2010,
une loi a donné aux éditeurs le droit de contester les résultats
des évaluations et leur a permis de corriger les petites erreurs
commises dans les manuels évalués afin d’éviter leur exclusion.
» (Carvalho, 2018, p. 776, traduction propre) %!

PNLD 2013 2012 Les deux cycles de I’école primaire changent : I’alphabétisation
mathématique est considérée dans les trois premieres années.
La fiche d’évaluation continue a étre modifiée ponctuellement.
PNLD 2016 2015 Le document présente une vaste liste d’aspects qui ont été amé-
liorés dans les manuels, mais il montre aussi ceux qui repré-
sentent toujours un probléme.

Nous avons décidé de limiter notre étude jusqu’a 1’évaluation de 2016. Nous justifions cela en
raison de fortes intentions des changements curriculaires qui ont lieu, de facon plus accentuée, apres
2015. En 2017, le ministere de I’éducation a homologué la « base nationale curriculaire commune » au
Brésil, objet des discussions controversées au sein de la noosphere. La prise en compte de ce nouveau
document officiel par Ipnpp et par Iy nécessiterait toute une autre recherche.

Nous soulignons que les documents officiels de 1’état brésilien sont référencés comme : (Brasil,
année, p. xx). Les documents d’évaluation de Ipnyp suivront aussi ce format de référence dans notre
travail, en respectent ’année de publication de chaque document. Le lecteur remarquera alors que
I’année de référence d’évaluation de Ipnpp n’est pas toujours compatible a ’année de publication du
document de cette évaluation. Le fait est que I'année de référence d’évaluation symbolise le début
d’un cycle dans lequel les manuels approuvés seront disponibles dans le marché national. Exemple :
les manuels approuvés dans 1’évaluation de 2007, publiés dans le document de 2006, serviront pour les

années scolaires de 2007, 2008 et 2009 ; en 2010 un nouveau cycle commence, avec la publication du

21. « In 2010, a law10 gave publishers the right to question the assessments results and allowed
them to correct small mistakes in assessed books, to avoid their exclusion. » (Carvalho, 2018, p. 776)
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document dans I'année précédente, en 2009.

2.4.4 Analyse des manuels

Munis alors des hypothéses et observables suite a ’analyse des documents de Ipnr,p, nous cherche-
rons de les mettre a ’épreuve dans les manuels. Ces derniers fournissent des activités mathématiques
qui révelent les choix de Iy par rapport au possible déterminé par IpnrLp.

Les manuels, dans le cadre de notre analyse, ne sont pas considérés dans le but de présenter 1’état
du curriculum & un instant « t ». Ils sont nos outils pour étudier 'impact de I’assujettissement de
I aux demandes de Ipnp,p. Pour cela, notre objectif n’est pas de décrire les praxéologies proposées par
Iy dans leur intégralité, mais d’identifier les traces des changements praxéologiques ou des résistances
aux changements face aux demandes de Ipnpp.

Il est important de dire que les manuels analysés sont vus comme produits des instances de Iy,
ce qui explique que certains manuels sont bons et d’autres des mauvais manuels vis-a-vis IpNLD.-

Dans la suite, nous présentons le corpus de manuels de notre analyse.

2.4.4.1 Le corpus de manuels

Sauf dans le cas de la premieére évaluation de 1994, les documents d’évaluation de Ipnr,p ne donnent
que la liste de manuels approuvés par Ipnr,p. Les mauvais manuels sont restés dans ’anonymat apres
cette premiere évaluation.

Pour la constitution de notre corpus, nous avons eu une difficulté considérable, non attendue au
début de la recherche, de trouver les manuels les plus anciens. Un temps significatif a été dédié a la
recherche de ces manuels. Les libraires spécialisés en livres d’occasion, physique et virtuel, ont été les
cibles de notre recherche, mais nous n’avons pas eu beaucoup de succes. Certaines librairies scolaires,
publics et de l'université ont fait également partie de notre chasse au trésor, ainsi que la prise de
contact avec certains sujets de Ipnpp. Ce travail nous a permis de recueillir un corpus de manuels
modeste pour notre étude, qui a été enrichi a ’aide d’un projet de recherche sur la mémoire de Ipnip,
organisée par une université brésilienne (UFRN) %2,

Comme déja dit auparavant, dans ’évaluation de 1994 seulement trois collections ont été recom-
mandées par Ipnpp ('une d’elles avec restrictions). Deux de ces collections ont continué & apparaitre
dans des évaluations postérieures, mais une seule continue a exister jusqu’a aujourd’hui, apres plus de
20 années d’évaluation. Cette collection, nommée « A conquista da Matemética » 2, est devenue une

collection d’intérét pour notre étude. Elle apparait dans les listes de manuels approuvés par Ipnp de

22. Nous remercions les auteurs de cette initiative tellement importante pour la mémoire de ’histoire
de I’éducation brésilienne qui peut, d’une facon importante, étre racontée par les manuels.
23. Traduction propre : La conquéte des mathématiques.
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facon discontinue. Dans le tableau suivant, nous présentons les années durant lesquelles cette collec-

tion a été approuvée. Heureusement, nous disposons de toutes les éditions de cette collection pour

I’analyse.

Tableau 2.4 — La collection de manuels « A conquista da Matemédtica »

« A Conquista da Matematica »
1994 1996- | 1998 | 2000- | 2004 2007 | 2010f 2013 | 2016
1997 2001
le, 3e et 4e années le, le, - - le, - le, le,
recommandées avec 2e, 2e, 2e, 2e, 2e,
restriction ; 2e année 3eet | 3eet 3e, 3e, 3e,
non-recommandée de de 4e et de et | deet
oe oe oe

Notre corpus comprend d’autres collections de manuels, listées & la fin de la these. Les précisions

sur le « pourquoi » nous utilisons tel ou tel manuel seront données lors de la présentation des analyses.
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Conclusion

Revenons a 'hypothese de travail de la these :

La propension aux changements curriculaires peut étre éclairée par l’ana-

lyse des assujettissements des institutions composant la noosphére.

Tout au long de ce chapitre notre intention était de présenter la matiere premiére de notre filet,
c’est-a-dire, nos invariants méthodologiques. C’est a partir d’eux que notre hypotheése de these sera
traitée.

Comme c’est le but de chaque filet, il permettra de déterminer nos observables, en laissant échapper
ce que nous n’analyserons pas - soit parce que nous n’avons pas d’intérét a le considérer, soit parce
que notre filet n’est pas capable de ’attraper.

Les premiers éléments de ce filet sont relatifs aux choix qui caractérisent les données empiriques :
la société brésilienne, 1’école primaire, les mathématiques, le champ additif, le type de taches Tt/ et
les institutions Ipnip et Iy.

Ce filet est aussi formé par toutes les notions théoriques que nous 'avons présenté de la TAD.
C’est a partir de ces notions que nous apercevons le curriculum, puis les changements curriculaires.
Cela veut dire que le curriculum, défini dans le chapitre 1, se laisse décrire par des praxéologies, en y
incluant aussi les ostensifs, les variables et les portées des techniques.

Ce sont alors les concepts théoriques que nous avons présentés dans ce chapitre qui nous permet-
tront de travailler, de décrire les jugements et d’analyser I’assujettissement entre les deux institutions
cibles de notre recherche. Cela sera fait en ayant dans nos mains un modele de référence du champ
additif que nous présentons dans le prochain chapitre.

Avec ce premier filet, le travail d’analyse sera conduit, comme nous I'avons déja énoncé, a partir de
I’élaboration des hypotheses et des observables. Puis, 'analyse des manuels nous aménera a prendre

d’autres décisions méthodologiques, dont explicitation sera faite lors des analyses, dans le chapitre 4.
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Chapitre 3

Notre Modele Praxéologique de Référence

« Toute discipline expérimentale considére, de maniere plus ou moins
explicite, une unité d’analyse qui est, a la fois, la construction théorique
de base et le domaine élémentaire pour 'analyse des données empiriques.
En tant que construction théorique fondamentale, 'unité d’analyse (sa
structure et sa dynamique) doit pouvoir se décrire clairement en utilisant
les termes primitifs de la théorie. En tant que domaine élémentaire de la
contingence, elle doit fournir un ensemble d’indicateur empirique. L’unité
d’analyse choisie viendra occuper, donc, une place centrale et privilégiée
dans le rapport entre la théorie et les données empiriques et constitue

ainsi I'un des traits essentiels pour caractériser la discipline en question. »

(Bosch et Gdscon, 2005, p. 115)

Objectifs du chapitre : Elaboration d’un systéme de variables. Identifica-
tion des techniques. Etayer une premiére réflexion sur les portées des tech-

niques du champ additif. Présenter les principaux éléments du bloc du savoir.
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Introduction

Awu Brésil, il existe un algorithme de la soustraction et j’aurais pu jurer qu’il était un objet d’étude
dans toutes les écoles du monde. Sa naturalisation, pour moi, ne me permettait pas de penser diffé-
remment.

Hier, j’ai appris que les francais ont un autre algorithme, si commun pour euxr comme le mien
est pour moi. Et, en tant qu’enseignante de mathématiques, je ne le connaissais pas. Pour renforcer
mon enthousiasme a cette découverte, aujourd’hui une collégue vietnamienne m’a dit, avec surprise,
qu’elle n’avait jamais vu dans sa vie l’algorithme que j’utilise, qui est devenu pour elle, pendant notre

incroyable discussion, comme « la méthode des brésiliens ».

Ecrit en France, & Grenoble, 15 mars 2018

La tentative de reconnaitre ce qui peut exister, sous un ensemble de conditions acceptables, nous
permet de questionner ce qui se fait dans une institution et ce qui ne s’y fait pas, mais qui pourrait étre
fait. Il s’agit de confronter le réel stable au contingent, et dans ce sens « la problématique écologique
apparait ainsi comme le fondement d'un art du possible » (Chevallard, 1998b, p. 28).

L’émancipation des modeles dominants est au cceur de cette discussion et I’élaboration d’un modele

de référence est un outil méthodologique pour cela.

Etant donné un processus didactique sur un théme mathématique déterminé, la pre-
miere étape de notre technique d’analyse suppose ’adoption de ce que nous appelons
un modele épistémologique de référence sur le contenu mathématique en jeu. Dans
le cadre de la TAD, ce modele se formule en termes d’organisations ou praxéologies
mathématiques. (Bolea et al., 2005, p. 154)

Ce modele, dans le cadre de notre theése, est construit a partir des différentes notions présen-
tées dans le chapitre précédent. Son état final est, comme nous ’avons déja dit, marqué par plusieurs
allers-retours avec les analyses. C’est-a-dire que son élaboration commence au début de ’étape métho-
dologique et continue durant toutes les autres étapes de la recherche. Dans ce sens, nous ne devrions
pas alors nous laisser berner par la linéarité suggérée par 'ordre des chapitres. Le modele praxéolo-
gique vient avant la présentation des analyses, mais cela doit étre considéré comme lié a une contrainte
textuelle et non comme un choix qui révele vraiment 1’essence du travail méthodologique.

Pour la construction de ce modele, la littérature est 'une des sources principales a considérer.
Dans notre cas, nous avons la chance de compter sur un univers suffissamment riche de recherches sur
le champ additif. A savoir la remarquable diffusion des études réalisées dans le cadre de la Théorie

des Champs Conceptuels.
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L’importance des études de Gérard Vergnaud (1990) et de ses successeurs est aussi flagrante au

niveau des discussions curriculaires. Selon Magina et al. (2001), il est possible de trouver des indices

convaincants de cette influence dans 1’élaboration des « Parametres curriculaires nationaux - PCN
(1997) », 'un des documents officiels le plus popularisés dans le systéme éducatif brésilien.
Outre les ceuvres de Vergnaud, trois recherches ont été sélectionnées pour nous aider a la construc-

tion de notre modele praxéologique de référence :

— Kaspary (2014) présente une analyse praxéologique du champ additif relative & la collection de
manuels la plus utilisée au Brésil a ’école primaire dans la période 2013 - 2015. Une modélisation
des types de tiches a priori & partir des situations classifiées par Vergnaud (1990) soutient cette
analyse. Les ostensifs sont pris en compte dans la description des techniques. De plus différentes
recherches sur le sujet concernant le contexte brésilien sont référencées.

— Maréchal (2010) présente un modele praxéologique de référence de 'opération d’addition qui va
nourrir le nétre. L’auteure propose une typologie des taches en s’appuyant sur Vergnaud (1981)
et enrichie par la notion d’objet ostensif (Bosch et Chevallard, 1999). Certaines techniques sont
également présentées.

— Rinaldi (2016) propose une ingénierie didactique pour le calcul de la soustraction. Dans son
travail se trouve aussi une présentation d’une organisation mathématique de référence. La
présentation faite du savoir savant et du savoir & enseigner est particulierement intéressante

pour la modélisation du bloc du savoir dans notre modele.

Une rectification est pourtant nécessaire. Le terme « champ additif » est un terme propre au
vocabulaire scientifique de la didactique, que nous nous sommes autorisé a utiliser dans notre tra-
vail. Cependant, ce que nous allons ici étudier est effectivement une partie de cet objet : nous nous
concentrerons seulement sur les praxéologies liées aux opérations d’addition et de soustraction des
nombres entiers positifs, restreints auz relations ternaires'. Ces praxéologies sont engendrées par des

instanciations du systéme de variable de GT*/

GT*/- : [Chercher une valeur manquante d'une situa-
tion modélisable par ou donnée sous la forme « a +/- b

= c » ou a, b et ¢ sont des nombres entiers positifs, S.V.]

Dans cette perspective, la présentation de notre modele sera faite, dans un premier moment, a
partir de I'identification des variables et des valeurs que nous considérons comme cardinales dans la

description des types de taches de GT*/~. Dans un deuxiéme moment, ce sont les techniques qui feront

1. « ... qui relient trois éléments entre eux » (Vergnaud, 1981, p. 14)

79



Chapitre 3. Notre Modéle Praxéologique de Rétérence

I’objet de nos discussions : nous proposerons quelques réflexions sur leurs portées et leurs possibles
domaines de concurrence. Enfin, nous passerons aux principaux éléments mathématiques du bloc du
savoir qui donnent du sens aux techniques identifiées. Soulignons dés a présent que la notion d’ostensif

traversera tous ces moments.
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3.1 Le Systeme De Variables

Reprenons le type de taches T*/" :

T+/- : Chercher une valeur manquante d’une situa-
tion modélisable par ou donnée sous la forme « a + /-

b = ¢ » ou a, b et ¢ sont des nombres entiers positifs

Remarquons, tout d’abord, le caractére générique de T*/~. De nombreux sous-types de téaches,
donc plus spécifiques que T/, peuvent étre considérés. Pour prendre en compte ce niveau de gra-
nularité plus bas, nous cherchons & repérer les caractéristiques principales des taches de TH/-. Ces

caractéristiques sont prises en compte dans notre thése par un systéme de variables de GT T/~ :

Tableau 3.1 — Les cing variables de GT/-

GT*/~ : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers
positifs, V1, V2, V3, V4, V5

V2 : Lidée V3 va :OLGE i:“x V5 -
V1 : Ostensifs de la L”information Homb L’existence
. . , connus de la
situation cachée (7) tache de retenue

Dans la suite, nous présentons les raisons du choix de ces cing variables ainsi que leurs valeurs.

3.1.1 Variable 1 : ostensifs

Comment les taches sont-elles rencontrées dans une institution donnée ? Quelles sont leurs matieres
premieres 7 Comment s’y matérialisent-elles ?
Notre réponse se trouve dans les ostensifs et les considérer, comme le montre Maréchal (2010), est

nécessaire étant donnés les effets qu’ils provoquent dans I'activité mathématique :

Par exemple, poser un probléme du type « Audrey a 3 billes, elle en gagne 4 contre
Sylvia, combien en a-t-elle a la fin ? » ne représente pas le méme niveau de modélisation
que de résoudre 3 + 4 = ... . sur une feuille de calculs. Le premier nécessite une
organisation des éléments en jeu qui n’est pas requise dans le second, mais offre aussi
une possibilité matérielle de mise en oeuvre de techniques de dénombrement pour
résoudre la tdche. Les techniques favorisées, accessibles ou pertinentes ne sont donc
pas les mémes dans les deux cas de figure. C’est pourquoi, il est nécessaire de prendre
en compte la nature des ostensifs impliqués dans les activités proposées, afin de mettre
en évidence les techniques qui y sont favorisées, accessibles ou pertinentes. (Maréchal,

2010, pp. 89-90)
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Pour la prise en compte de ces ostensifs, nous décidons de les considérer comme une variable de
GT*/~. Cela nous a conduit & I’étude de ses valeurs.

Tout d’abord, nous avons fait un choix : nous nous limitons aux ostensifs qu’il est possible de
retrouver dans les énoncés des taches présentes dans les manuels. La problématique de notre recherche
et le matériel empirique cible de notre analyse explique cette restriction.

Apres avoir fait ce choix, 'identification des valeurs nous a conduit & une réflexion que nous
souhaitons la partager ici. Pour cela, nous reprenons les exemples de taches proposés par Maréchal
(2010) (t1 et t2) et un autre suggéré par nous (t3) :

t1) Audrey a 3 billes, elle en gagne 4 contre Sylvia, combien en a-t-elle & la fin ?

tg) Calcule 3 + 4.

t3) Combien de billes y a-t-il dans les deux paquets ?

Figure 3.1 — Téache « t3 »

Comment pouvons-nous caractériser les ostensifs qui sont présents dans ces taches?

Jolivet (2018), face & une question de méme nature, a proposé d’associer les tches & une liste
d’objets d’ostensifs. Maréchal (2010), afin de construire une typologie de taches, propose de prendre
en compte le registre d’ostensifs dominant (Bosch et Chevallard, 1999), comme elle explique dans la

citation ci-dessous :

Dans les activités proposées aux éleves, le support choisi par I’enseignant met en avant
un registre d’ostensifs dominant qui influence nécessairement le choix des techniques
mises en oeuvre par les éleves. Par exemple, proposer une activité ou des jetons sont
mis a la disposition des éleves leur permet de recourir a la technique de dénombrement,
ce qui n’est pas le cas dans d’autres situations ou les éleves doivent directement
recourir au calcul. (p. 89)

Inspiré de Maréchal (2010), nous avons décidé de caractériser les types de taches & partir du
registre d’ostensifs dominant utilisé pour donner vie aux tdches d’un type donné, ce qui déterminera
les valeurs de la premiére variable de notre GT+/-.

Nous soulignons que 'adjectif « dominant » est essentiel dans cette modélisation. A ce propos,
nous voyons par exemple que les trois taches (t1, ta et t3) sont énoncées a l’aide de la langue naturelle
écrite, comme la plupart des tdches proposées dans les manuels. Nous remarquons aussi que son role
n’est pas le méme dans chacune de ces taches. Pour cette raison, nous disons que la caractéristique

dominante fait référence a deux facteurs : la présence remarquable d’un certain registre d’ostensifs et

82



Chapitre 3. Notre Modéle Praxéologique de Rétérence

son impact dans le choix de la technique. Dans ce sens, bien que nous ayons dans les tdches de fagon
plus ou moins expressive la coexistence d’autres registres d’ostensifs, la modélisation proposée prend
en compte cet attribut d’étre dominant.

Compte tenu de ce qui a été dit, nous définissons les valeurs de cette variable en considérant le

registre dominant qui caractérise le type de taches comme suit :

Tableau 3.2 — Valeurs de V1

Vla. Langage naturel écrit

V1b. Pictographique

V1 : Ostensifs
Vlec. Langage arithmétique

V1d. Langage algébrique

Sur les exemples précédents, nous disons, donc, que la tdche « t; » est d’un type de taches qui a
comme instanciation la valeur Vla, la tdche « ty » concerne I'instanciation Vlc et la tache « t3 » est
un exemple d’un type de taches pour la valeur V1b.

Or, cela ne veut pas dire que nous ne considérerons pas la conjonction de deux (ou plus) valeurs
si la discussion s’avere pertinente, bien entendu.

Nous ajoutons encore deux autres commentaires au sujet de Vl1c et V1d.

Le langage arithmétique peut étre résumé par les symboles mathématiques « = », « + », « -
» et les chiffres. Le langage algébrique, a son tour, fait usage de tout ce qui fait partie du langage
arithmétique, mais on trouve dans ce registre des lettres pour représenter des valeurs inconnues dans

une expression mathématique - un artifice historiquement révolutionnaire.

3.1.2 Variable 2 : I’idée de la situation

La deuxieme variable que nous prenons en compte est ce que nous nommons « 1’idée de la situation
».
Nous avons décidé, ainsi comme Maréchal (2010), de différencier les taches « t1 » et « t2 » par

leurs registres d’ostensifs dominants.

t1) Audrey a 3 billes, elle en gagne 4 contre Sylvia, combien en a-t-elle & la fin ?
ta) Calcule 3 + 4.

Or, elles relevent de types de taches différents aussi par une autre caractéristique : 1'usage ou non

d’un contexte. Ce que nous prendrons en compte par la variable de niveau inférieur V2.12 :

2. Une valeur d’une variable donnée peut étre elle-méme une variable d’un niveau inférieur de la
modélisation.
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Tableau 3.3 — Valeurs de V21

V2.1.a : oui

V2 : L’idée de la situation | V2.1 : Usage d’un contexte
V2.1.b : non

Sur cet aspect, nous avons vu émerger dans des noospheres un discours en faveur de 1’étude
des mathématiques a partir des contextes, ce qui peut étre facilement repéré dans les documents
curriculaires de plusieurs sociétés. Remarquons que la valorisation des contextes n’entraine pas la
disparition des taches décontextualisées, c’est-a-dire V2.1.b, mais incite a donner a cette valeur une
place plus restreinte au service du travail de la technique.

S’il est vrai que les taches contextualisées sont devenues prescrites pour ’enseignement des ma-
thématiques, il est vrai aussi que les contextes sont un sujet de jugements des noospheres. Pour cette
raison, nous considérons la nature de ces contextes comme une autre variable de niveau inférieur,
dont deux valeurs possibles ont été pour le moment retenues : les contextes internes a la discipline de

mathématiques et les contextes extramathématiques.

Tableau 3.4 — Valeurs de V2 II

V2.1.a : oui

V2.1 : Usage d’'un contexte
V2.1.b : non

V2 : L’idée de la situation
V2.2.a : Mathématique

V2.2 : Nature du contexte
V2.2.b : Extramathématique

Nous signalons que V2.2 est dépendante de l'instanciation V2.1.a.

Précisons que dans des niveaux de granularité plus bas de V2.2.a et V2.2.b se trouvent encore
d’autres valeurs possibles que nous ne cherchons pas a repérer ici. Par exemple, pour V2.2.b on pourrait
distinguer le fait que le contexte releve d’une autre autre discipline enseignée ou de la vie courante.

Toujours liée a I'instanciation V2.1.a, nous avons vu apparaitre au sein de la Didactique, spéciale-
ment dans le cadre de la théorie des champs conceptuels, toute une étude des situations contextualisées
qui demandent la mobilisation de 'addition et/ou de la soustraction (Vergnaud, 1981, 1990). Un ré-
sultat important de ses études concerne la catégorisation des situations ternaires, présentée de facon
résumée ci-apres :

Premieére catégorie : deux mesures se composent pour donner une mesure.

Deuxiéme catégorie : une transformation opére sur une mesure pour donner une me-
sure.

Troisieme catégorie : une relation relie deux mesures.
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Quatrieme catégorie : deux transformations se composent pour donner une transfor-
mation.
Cinquiéme catégorie : une transformation opére sur un état relatif (une relation) pour
donner un état relatif.
Sixiéme catégorie : deux états relatifs (relation) se composent pour donner un état
relatif. (Vergnaud, 1981, p. 133)
Dans Kaspary (2014), Maréchal (2010) et spécialement dans Vergnaud (1981), nous trouvons une
explication détaillée de chacune de ces catégories et de leurs différences.
Nous pouvons regrouper ces situations par les trois idées principales qu’elles évoquent : composer
(1re, 4e et 6e catégories), transformer (2e et be catégories) et comparer (3e catégorie). Nous retenons

ces trois idées comme les valeurs d’une troisieme variable « V2.3 : structure additive », car nous

verrons que c’est ainsi que les taches sont organisées dans les manuels.

Tableau 3.5 — Valeurs de V2 III

V2.1.a: oul

V2.1 : Usage d’un contexte
V2.1.b : non

V2.2.a : Mathématique

V2 : L’idée de la | V2.2 : Nature du contexte
V2.2.b : Extramathématique

situation
V2.3.a : Composition

V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation

V2.3.c : Comparaison

Les analyses conduites dans notre travail nous ont montré, cependant, que cette modélisation
n’était pas encore satisfaisante : nous avons été amené a définir une quatrieme variable « V2.4 :
opération de la situation ». Cela est dii au constat que les institutions organisent souvent les taches
en fonction de l'opération arithmétique attendue. Dans cet esprit, par exemple, nous avons dans les
manuels des chapitres séparés pour chacune des quatre opérations.

Avec ces variables de niveau inférieur, nous avons la configuration finale de V2 comme suit :
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Tableau 3.6 — Valeurs de V2 IV

V2.1.a : Oui

V2.1 : Usage d'un contexte
V2.1.b : Non

V2.2.a : Mathématique

V2.2 : Nature du contexte
V2.2.b : Extramathématique

V2 : L’idée de la
V2.3.a : Composition

situation
V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation

V2.3.c : Comparaison

V2.4.a : Addition

V2.4 : Opération de la situation
V2.4.b : Soustraction

3.1.3 Variable 3 : I'information cachée (7)

Nous passons maintenant & la troisiéme variable, « I'information cachée (7) ».

Vergnaud (1981) a montré que les situations changent considérablement en fonction de quelle
information nous y cherchons. Dans les modélisations proposées par Kaspary (2014), Maréchal (2010)
et Rinaldi (2016), l'effet de la permutation de I'information cachée a été pris en compte pour décrire
les (sous-) types de taches.

Voici deux taches présentées dans Maréchal (2010, p. 91) qui illustrent cette discussion :

t1) Denis a 4 billes dans la main droite et 3 dans la main gauche, combien a-t-il de
billes en tout ?

t2) Denis a 4 billes dans la main droite. En tout il y a 7 billes. Combien a-t-il de billes
dans la main gauche ?

Modélisons chacune des taches par une expression mathématique : la tache « t; » est modélisable
par « 4 + 3 =7 », la tache « to » par « 4 +7 = 7 ». Si déja 1a nous voyons une différence entre elles,
cela devient encore plus flagrant lorsque nous nous intéressons a leurs techniques.

Notons, cependant, que « to » peut aussi étre modélisée par ’expression « 7 - 4 =7 ». Pour éviter
toute ambigiiité dans les valeurs, nous avons décidé de retenir seulement ’écriture la plus congruente
avec la situation, dans ce cas-la « 4 +7 = 7 ». La notion de congruence est ici prise au sens de Duval

(1988) 3.

3. Voici un autre exemple : « Un homme a 23 ans de plus que son fils, 31 ans de moins que son
pere. La somme des dges des trois personnes est 119 ans. Calculez les ages.
En désignant par x I’dge du pere et par y I’dge du fils, nous pouvons écrire la premieére équation
de deux facons différentes :
x - 23 = y c.a.d. ’dge du pére moins 23 est égal a I'dge du fils.
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Nous définissons alors les valeurs de V3 de la fagon suivante :

Tableau 3.7 — Valeur de V3

V3 : L’information | V3a. Opération directe : « a +/-b =7 »

cachée (7) V3b. Opération lacunaire : « a +/-? =c» ou«? +/-b=c»

Si les valeurs de variables permettent de caractériser les (sous-) types de taches de notre GT*/-,
il est vrai aussi qu’elles ont pour objectif de faire apparaitre les phénomenes cibles de notre recherche.
Remarquons, dans ce sens, que la valeur V3b pourrait étre décomposée en deux autres. Effectivement,
chercher I’état initial, « ? +/- b = ¢ » ou la transformation « a +/- ¢ = ¢ », ne correspondent pas du
point de vue cognitif aux mémes situations pour Vergnaud (1981). Mais nous ne considérons pas cette

distinction, dans le cas spécifique de notre thése, comme fondamentale dans I’analyse.

3.1.4 Variable 4 : les deux nombres connus de la tache

La quatrieme variable de notre modele concerne les nombres traités dans les taches.

En prenant I’école primaire comme institution cible, nous avons déja discuté dans le chapitre 2
que nous sommes poussés a considérer « t1 : 4 + 3 » et « to : 36 + T8 », par exemple, comme des
taches relatives a des types de taches différents.

Dans cette méme direction, dans le cadre de la théorie des champs conceptuels, Vergnaud (1981)
a souligné que la caractéristique des nombres est un facteur cognitif important a considérer pour la

distinction du niveau de difficulté.

D’une facon générale, la complexité croit, a 'intérieur d’une méme classe de probleme,
avec la difficulté du calcul nécessaire. Les grands nombres donnent lieu a plus de
difficultés que les petits nombres, les nombres décimaux a plus de difficultés que les
nombres entiers, sauf lorsque I'opération nécessaire se réduit & une composition de
petits nombres ou & des opérations mentales simples. (Vergnaud, 1981, p. 142)

Nous avons retenus quatre caractéristiques qui peuvent influencer les techniques d’addition et de
soustraction concernant les deux nombres connus de la tache : leurs tailles, I’existence des multiples
d’une puissance de dix, la taille de leur différence et si ces deux nombres sont de méme ordre ou pas.

Ce que nous résumons comme suit :

x =y + 23 c.a.d. 'dge du pere est égal a I'dge du fils plus 23.

On remarque tout de suite que la paraphrase des deux équations n’est pas congruente a la phrase
de I’énoncé : « un pere a 23 ans de plus que son fils ». En revanche il y a une équation qui est
sémantiquement congruente & cette phrase, mais qui ne lui est pas référentiellement équivalente : x +
23 =y. » (Duval, 1988, p. 18)
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Tableau 3.8 — Valeurs de V4

V4.1.a : Deux petits

V4.1 : Leurs tailles V4.1.b : Un petit et un grand

V4.1.c : Deux grands

V4.24 : Lexistence de | V4.2.a : Aucun multiple de 10"

V4 : Les deux
multiples d’une V4.2.b : Seulement un est multiple de 10™

nombres connus

puissance de dix, 10* V4.2.c : Les deux sont des multiples de 10"
de la tache

V4.3 : L’ordre de V4.3.a : Méme ordre

grandeur des nombres | V4.3.b : Ordre différent

V4.4 : La taille de leur | V4.4.a : Différence petite

différence V4.4.b : Différence grande

Tout d’abord nous considérons la taille des nombres comme une variable importante a considérer
dans notre modele. Le caractére « petit », par exemple, est nécessaire pour l'instrumentalisation de
certains ostensifs de calcul, puis de la mise en ceuvre des techniques. Lorsque I’étude passe aux nombres
plus « grands », ’évolution praxéologique provient du besoin d’autres techniques plus adaptées.

Remarquons, cependant, que les adjectifs « petits » et « grands » sont flous. Pour éviter les
ambigiiités, nous allons considérer les nombres petits comme inférieurs a 20 et les grands comme
supérieur ou égal a 20. Une barriére qui peut étre toujours questionnée face aux choix institutionnels
et aux rapports personnels.

Les multiples de puissances de 10 attirent également notre attention dans I’étude des opérations,
parce que ces nombres sont, en général, associés a des techniques de calcul mental ou réfléchi.

Une autre variable que nous avons identifiée est « V4.3 : L’ordre de grandeur des nombres ». Elle
est strictement liée aux grands nombres et a I’existence de multiples de puissances de 10. Elle est prise
en compte dans notre modele pour pouvoir différencier des tadches comme « 400 + 200 » ou « 400 +
32 », qui peuvent étre accomplies par des techniques différentes.

Finalement, la quatriéeme et dernieére variable est « V4.4 : La taille de leur différence ». Cette
variable a été retenue par le besoin de différencier certaines taches, comme « 145 - 142 » et « 145 -
67 ». Pour la premiere tache, nous trouvons la différence facilement entre les nombres en cherchant le
complément, ce qui n’est pas le cas de la deuxiéme tache.

Toutes les valeurs des variables que nous avons repérées peuvent étre combinées pour caractériser
des types de taches différents. En gardant seulement les combinaisons qui ont du sens d’un point de

vue didactique, nous retenons le tableau suivant, ot nous suggérons des taches illustratives.

4. neN
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Tableau 3.9 — Valeurs combinées de V4

V4.2.a : Aucun multiple de 10"

T o e
VdLa: V4.2.b : Seulement un est multiple de 10"

Deux petits

V4.2.c : Les deux sont multiples de 10" | 10+10

10- 10
V4.1.b : Un | V4.2.a : Aucun multiple de 10" 45+2 45-2
o petit et un V4.2.b : Seulement un est multiple de 10" 400+2 400-2
g
‘_'—':’l.,
i grand V4.2.¢ : Deux sont multiples de 10" 400+10 400-10
=
o Vi.lec: V4.2.a : Aucun | V4.4.a : Différence petite
= 456 - 454
B o N n
= Deux grands | multiple de 10
=
=
§ 456+ 458 V4.4.b : Différence grande
7 456 - 187
= 456+ 187
2
—
=
o) V4.2.b : V4.3.a: Méme | V4.4.a : Différence petite
|
" 1003 - 1000
D Seulement un | ordre
L
b . #
) _ V4.4.b : Différence grande
E est multiple de 400+123 £
= 400-123
- lOI’I

/

V4.3.b : Ordre V4.4.a : Différence petite

=
100 - 98
différent
V4.4.b : Différence grande
40043 1000 - 249

Td 9 p - I.".\_-"_
V4.2.¢c: Deux | V4.3.a : Méme ordre 1004200 400 - 200

sont  multiples 'y 51, Ordre différent

400+80 400-80

de 10"

(n € N)

Il est probable que ce modele a laissé échapper des valeurs que nous n’avons pas prévues. L’ex-
haustivité n’est pas ici un objectif. Ce que nous cherchons est d’avoir un moyen d’interroger des raisons

d’étre des techniques d’addition et de soustraction.
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3.1.5 Variable 5 : ’existence de retenues

Enfin, la derniére variable concerne « ’existence de retenues », dont le mot « retenue » est compris
par le besoin de réaliser des regroupements ou des changements entre les classes des nombres.

L’existence de retenue dans la mise en ceuvre des techniques algorithmiques posées est un facteur
de difficulté important pour les éléeves, comme ’a souligné Rinaldi (2016). Avec les analyses, nous avons
noté que ce facteur est considéré institutionnellement pour l'organisation des praxéologies étudiées.
Dans les manuels, par exemple, il n’est pas rare de trouver un arrangement des taches qui prend en
compte deux groupes : un sans retenues et un avec retenues. Cela arrive surtout au début de I’étude des
algorithmes. Cette variable disparait du choix didactique de l'institution lorsque les types de taches

correspondants aux valeurs de cette variable deviennent routiniers.

Tableau 3.10 — Valeurs de V5

Vb5.a : Non

V5 : L’existence de retenue

V5.b : Oui
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3.1.6 Synthése du systeme de variables

Sur le tableau ci-dessous, nous reprenons toutes les variables et les valeurs qui permettent de

caractériser les sous-types de taches générés par GT+/.

Tableau 3.11 — Synthese de GT1/-

GT/- : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/-b = c », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers positifs,
V1, V2, V3, V4 et V5]

Vla. Langage naturel écrit

V1b. Pict hi
V1 : Ostensifs ~CLOgTap1ate

Vlc. Langage arithmétique

V1d. Langage algébrique

V2.1.a: Oui

V2.1.b : Non

V2.2.a : Mathématique
V2.2.b : Extramathématique
V2.3.a : Composition

V2.1 : Usage d’'un contexte

V2.2 : Nature du contexte
V2 : L’idée de la

situation " :
V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation
V2.3.c : Comparaison
V2.4 : Opération de la V2.4.a : Addition
situation V2.4.b : Soustraction
V3 : L’information V3a. Opération directe : « a +/-b =7 »
cachée (7) V3b. Opération lacunaire : « a +/-? =c»ou «? +/-b=c»
V4.1.a : Deux petits
V4.1 : Leurs tailles V4.1.b : Un petit et un grand

V4.1.c : Deux grands

V4.2.a : Aucun multiple de 10"
V4.2.b : Seulement un est
multiple de 10"

V4.2.c : Les deux sont

V4.2 : L’existence de multiples

V4 : Les deux nombres . .
d’une puissance de dix

connus de la tache

(n < N) multiples de 10"
V4.3 : L’ordre de grandeur V4.3.a : Méme ordre
des nombres V4.3.b : Ordre différent
V4.4 : La taille de leur V4.4.a : Différence petite
différence V4.4.b : Différence grande
V5 : L’existence de Vb5.a : Non
retenue V5.b : Oui
Nous signalons que les lettres « a, b, ¢ ... » indiquent le dernier niveau des valeurs prises en

compte par notre modele.
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3.2 Les Techniques

L’identification des techniques nous conduit a quelques réflexions, que nous partagerons ici. Rap-
pelons, tout d’abord, qu'une technique peut étre décrite comme un ensemble de types de taches

(Chaachoua, 2018).

3.2.1 Les techniques et leurs ingrédients

Intéressés aux techniques d’addition et de soustraction, nous proposons l’exercice d’imaginer com-
ment les trois tdches présentées précédemment pourraient étre accomplies :

t1) Audrey a 3 billes, elle en gagne 4 contre Sylvia, combien en a-t-elle & la fin?

ta) Calcule 3 + 4.

t3) Combien de billes y a-t-il dans les deux paquets ?

Figure 3.2 — Tache « t3 » II

Spécialement pour les taches « t1 » et « t3 » un premier geste semble nécessaire, celui de l'inter-

prétation de ’énoncé.
— Tinterprétation : Interpréter I’énoncé d’une situation donnée.

Ce type de taches apparait normalement incontournable lorsque la valeur « langage naturel écrit
» est expressivement présente.

Si nous prenons maintenant les taches « t; » et « t3 » nous voyons aussi un autre geste nécessaire :

— Tiraduction : Choisir des ostensifs qui permettent de traduire et de manipuler convenablement

une situation donnée.

Le langage naturel écrit a une valence instrumentale assez déficitaire dans I'activité mathématique ;

c’est pourquoi il faut faire appel a d’autres ostensifs a valence instrumentale plu forte.

On ne calcule pas sur les énoncés du langage ordinaire : pour cela, on prétera donc a
I’arithmétique la vertu d’obliger & « raisonner » sur les énoncés du langage ordinaire, et
on déniera au calcul toute autre valeur que celle d’'une mécanique, qui peut seulement
dérailler, et faillir. (Chevallard, 1989b, p. 64)

Les chiffres « 3 » et « 4 » sont eux-mémes aussi peu utiles & répondre la tache « to » : on doit

chercher d’autres ostensifs pour accomplir. En revanche, la tdche « t3 » nous offre déja dans son
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énoncé cette dimension ostensive de travail avec la valeur « pictogramme » et pour cette raison «
Tiraduction », €n principe, ne participe pas de sa technique.

Ces deux types de taches révelent des gestes de mise en ceuvre des techniques d’addition et de
soustraction. Nous voyons, alors, que les ingrédients des techniques sont divers et peuvent varier en
fonction du niveau ou nous nous plagons dans la description. Sachant cela, nous avons décidé pour
notre modélisation de nous centrer a la description des noyaur qui caractérisent un ensemble de

techniques, ce que nous discutons dans le paragraphe suivant.

3.2.2 Le noyau de la technique

Pour continuer nos réflexions, nous proposons deux illustrations de la mise en ceuvre d’une tech-

nique désignée couramment par le terme de surcomptage :

Tableau 3.12 — Comparaison de techniques

Pour accomplir la tadche « Calculer 5 +
3 », la fille utilise une coactivation de re-

-
— ! gistres d’ostensifs différents, 1'oral et le
A A N . < .
% Bl e i S gestuel : « Je dis 5, aprés je compte avec

Tt / les doigts et je dis 6, 7, 8.5 + 3 = 8 ».

L\
b §A08 CRIANCAS BRINCANDO.

Figure 3.3 — Surcomptage I (Dante,
2011a, p. 133)

Pour accomplir la tdche « Calculer 2 +

7 », nous voyons ici I'usage de la droite

;VZE::OEXEMPLO' 43% numérique cordonné avec certains gestes
: (exprimés par les fleches).

|

Ak -‘1 5 6 . 89 10
2+7=9

Figure 3.4 — Surcomptage I (Dante,

2011a, p. 134)

o

Suite a ces deux exemples, nous nous posons la question suivante : s’agit-il de la méme technique
de surcomptage?

Lorsque Chevallard (1998a) questionne la facon de décrire une technique, il affirme que sa mise
en ceuvre « revient a accomplir certains gestes dans le cadre de certains dispositifs » (p. 01). Dans
ces deux exemples, les mises en ceuvre des techniques sont différentes puisque les dispositifs et, par

conséquent les gestes, ne sont pas les mémes.
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Cette discussion, comme le suggeére Chevallard (1998a), consiste alors a regarder jusqu’a quel point
ces deux cas peuvent étre regardés comme équivalents®.

Nous considérons qu’un des criteres d’équivalence est ’existence d’un noyau, dont la description
peut se faire par un ou quelques types de taches. Par exemple, les techniques de surcomptage ont
comme noyau : Identifier le nombre le plus grand présent dans la tache; Effectuer la séquence « a
+ 1,a+ 2,...,a+ b =c » dans le cas ol a > b; Indiquer le dernier terme de la séquence, « c
». Autour de ce noyau une variation de fagons de faire peuvent étre mise en place en fonctions des
ostensifs utilisés et aussi d’autres types de tdches qui peuvent venir & intégrer la technique. Le noyau

est alors cette partie sans laquelle la technique s’effondre.

3.2.3 Les techniques d’addition et de soustraction

En prenant en compte ce que nous avons présenté dans les deux derniers paragraphes, nous
proposons par la suite une présentation synthétique des techniques d’addition et soustraction. Cette
liste de technique n’a pas I'intention d’étre exhaustive.

Pour certaines descriptions « a » et « b » désignent deux nombres connus de la tache et les

éventuels « ¢ », « p » « q » et « n » sont d’autres nombres entiers positifs.

Tableau 3.13 — Dénombrement

Technique, 7; Noyau

Dénombrer des ostensifs qui représentent d’unités

Exemples de taches | Illustration de la mise en ceuvre des techniques

5.4 9 O0000O 00O = 0000000

Le résultat est 7.
TDénombrement 5-9 O O O [@1%]

Le résultat est 3.
00000

5-2 JANWAN
Le résultat est 3.

5. En italique, mots utilisés par auteur Chevallard (1998a).
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Tableau 3.14 — Surcomptage

Technique, 7;

Noyau

T Surcomptage

Identifier le nombre le plus grand connu dans la tache ; Effectuer la
séquence « a + 1,a + 2, ...
valeurs connues et a > b; Indiquer le

dernier terme de la séquence, « ¢ ».

,a+ b =c», au cas ou a et b sont les

Exemple de tache

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

41 + 3

« Je dis 41 ; apres je dis 42, 43, 44.
Le résultat est 44. »

Tableau 3.15 — Séquence décroissante

Technique, 7;

Noyau

T Séquence

décroissante

Identifier le nombre le plus grand connu dans la tache. Effectuer la
séquence « a - 1,a-2,...

valeurs connues et b < a; Indiquer le dernier terme

,a-b =c» aucasou a et b sont les

de la séquence, « ¢ ».

Exemple de tache

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

18 -3 =

« Je dis 18; apres je dis 17, 16, 15.
Le résultat est 15. »

Tableau 3.16 — Complément

Technique, 7;

Noyau

Identifier le nombre le plus petit connu dans la tache; Effectuer la

séquence « a + 1,a + 2, ...

,a—+ b =c» aucas ou a et ¢ sont les

valeurs connues et a > c¢; Indiquer 'ordre de la séquence, « b ».

Exemples de taches

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

T Complément

« Je dis 41 ; pres je dis 42, 43, 44.

41 + =44 )

Le résultat est 3. »
38 - =34 | « Jedis 34; pres je dis 35, 36, 37, 38.
38 -34 = Le résultat est 4. »

Tableau 3.17 — Composition

Technique, 7;

Noyau

T Composition

Superposer les ordres de numération non vides de b (# 0) aux mémes

ordres vides de a (= 0), au cas ou « a » est du type « pl0™ » et a > b.

Exemple de tache

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

700 + 35

700 + 35 est égale a 735
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Tableau 3.18 — Réduction en unités

Technique, 7;

Noyau

TRéduction-en-

unités

Effectuer « p +/- q », ot a = pl0™ et b = q10". Indiquer
la valeur « (p +/- q)10 ™ ».

Exemple de tache | Illustration de la mise en ceuvre des techniques

200 + 400 2 + 4 = 6. Alors, 200 4+ 400 = 600

Tableau 3.19 — Décomposition

Technique, 7;

Noyau

T Décomposition

Représenter « a » comme a,10"+ a, 110" '... a;10+ ag et « b »
comme b, 10™+ by, 110™1... b;10+ bg. Appliquer la technique par
réduction en unités et la technique de juxtaposition.

Exemple de tache | Illustration de la mise en ceuvre des techniques
500 + 60 + 3 - 200 4+ 30 4 2
563 - 232 \
300 30 1
{ )
!
331

Tableau 3.20 — Algorithme posé de I'addition

Technique, T;

Noyau

T Algorithme—+

Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs ordres soient
positionnés dans les mémes colonnes ; effectuer ’addition de chaque
colonne de la droite a gauche; si le résultat de I’addition d’une colonne

est supérieur a 9, redistribuer cette valeur a ’ordre supérieur.

Exemples de taches | Illustration de la mise en ceuvre des techniques
72
72+ 25 20
97
176
76 + 65 +65
141
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Tableau 3.21 — Algorithme posé de la soustraction I

Technique, T;

Noyau

T Algorithme(1)-

Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs ordres soient

positionnés dans les mémes colonnes ; effectuer la soustraction de

chaque colonne de la droite a gauche; si a; < by, alors attribuer a a;

une unité de ajyg.

Exemples de taches

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

76
76 - 32 -32
44
67 1g
76 - 37 -37
39

Tableau 3.22 — Algorithme posé de la soustraction II

Technique, 7;

Noyau

T Algorithme(2)-

Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs ordres soient
positionnés dans les mémes colonnes ; effectuer la soustraction de
chaque colonne de la droite a gauche; si a; < by, alors attribuer a a;

une unité de l'ordre supérieur et attribuer une unité a bj4 1.

Exemple de tache

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

76 - 37

7610
- 137

39

Tableau 3.23 — Algorithme posé de la soustraction I11

Technique, T;

Noyau

T Algorithme(3)-

Soustraire 1 unité de « a » et 1 unité de « b ». Poser verticalement

a et b, de telle sorte que leurs ordres soient positionnés dans les mémes

colonnes ; effectuer la soustraction de chaque colonne de la droite

a gauche.

Exemple de tache

Illustration de la mise en ceuvre des techniques

700 - 123

70 0 69 9
-1 2 3 - 12 2
777 57 7
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Dans le prochain paragraphe, nous invitons le lecteur a quelques réflexions sur les portées de ces

techniques.

3.2.4 Les techniques et leurs portées

Par un regard épistémologique, on peut s’interroger sur les conditions, les contraintes et les dy-
namiques permettant a ces techniques d’exister dans une institution. A ce propos, nous présentons
quelques points de discussions.

Un premier constat, assez évident, est qu’il existe un certain ordre d’apparition de quelques
techniques. Cela est provoqué par leur nature méme. Pour accomplir la tache « 200 + 300 » avec
TRéduction-en-unités, par exemple, il est indispensable que la tache « 2 + 3 » ne soit plus problématique
et pour cela une autre technique a di exister auparavant. Son émergence est alors conditionnée a la
stabilité d’autres techniques.

C’est dans ce sens que les premieres rencontres avec les techniques d’addition et de soustrac-
tion passent inévitablement par celles adaptées aux petits nombres. C’est le cas de la technique
TDénombrement, OU nous notons une dynamique : le type de taches qui caractérise son noyau - Dénom-
brer des ostensifs qui représentent les unités - a le statut d’« objet » dans I’étude du systéme de
numération décimale et devient un « outil » pour les techniques du champ additif.

Gréce a une maturation technologique, nous retrouvons a I'intérieur de la portée de cette premiere
technique la genése d’une autre. Selon Vergnaud (1990), entre 5 et 7 ans les enfants découvrent qu’il
n’est pas nécessaire de dénombrer toute la collection union pour connaitre la somme. Cela donne lieu
a la technique de surcomptage, Tsurcomptage-

Si nous prenons la variable « V4 : Les deux nombres connus de la tdche », nous voyons que la
portée pragmatique de Tpsnombrement €St incluse dans la portée de Tsurcomptage : 12 premiere est limitée
a « V4.l.a : Les deux petits », alors que la portée de la deuxiéme peut se caractériser par « V4.l.a :
Les deux petits et V4.1.b : Un petit et un grand ».

Nous voyons alors dans la technique Tgurcomptage Un engagement vers la réduction ostensive et
une portée plus large par rapport a celle ou elle a été engendrée. De cela, nous pouvons inférer que

TDénombrement tendra a disparaitre.

T+- T+ T+
O = =
dty at: dts

Figure 3.5 — Evolution praxéologique et la concurrence des techniques
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Les autres techniques vont aussi avoir leurs parcours et probablement vont se retrouver dans
différents enjeux concernant les domaines de concurrences. Puis, I’évolution des techniques s’oriente
vers les algorithmes posés, dont la mise en ceuvre est une traduction compactée de certaines techniques.

Les techniques des algorithmes posés ont des portées tres larges, ce qui peut étre au sein d’une
institution une contrainte pour l’existence d’autres techniques. C’est pourquoi nous proposons ici de
regarder de plus pres leurs portées.

Pour les schémas ci-dessous, appelons « a; » un chiffre du nombre « a » et « b; » un chiffre du
nombre « b ». Les indicateurs « u, d, ¢ ... » indiquent 'ordre du chiffre, ot « u : unités », « d :
dizaines », « ¢ : centaines », etc. Nous nous plagons dans le cas ot « a +/- b » est un type de taches
problématique.

Signalons que si « a » et « b » sont des nombres a un chiffre, le complexe d’ostensif relatif aux

algorithmes posés n’a pas de valence instrumentale pour répondre aux taches de ce type.

Ay

+/' bu

Effectivement, disposer les nombres « 5 » et « 3 » en colonne, par exemple, ne nous aide pas
a accomplir les tdches « 5 + 3 » ou « 5 - 3 ». Pour trouver la somme et la différence de ces deux
nombres, nous devons chercher ailleurs d’autres ostensifs ayant une valence instrumentale appropriée
a la situation.

Malgré cette déficience instrumentale, nous pouvons considérer qu’il y a un sens sémiotique et un
intérét didactique a faire rencontrer cette représentation dans les institutions.

Passons alors a un deuxieme cas :

aq ay

+/' bu

Nous voyons que Palgorithme de ’addition peut étre une technique dans ce cas dés que « a, +/-
b, » est un type de taches routinier et « aq +/- (espace vide) » est compris comme équivalent a
« ag +/- 0 ». Cependant, ici la portée de l'algorithme rentre en concurrence avec la technique de
surcomptage. Comment devons-nous alors accomplir la tdche « 45 + 7 » en disposant de ces deux
techniques 7

Si nous considérons maintenant la soustraction, la situation est un peu plus complexe : si a, < by,

I'usage de 'algorithme pour la soustraction est vain si ag = 1. Comme nous le montrons ci-dessous
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avec la tdche « 13 - 7 » : une fois appliqués les algorithmes posés dont nous disposons, nous nous

retrouvons avec la méme tache du départ « 13 - 7 » dont la solution est inconnue.

o3 3! 1 3!
-7 -7

(13-7="7) (13-7=17)

Pour tous les autres cas, les algorithmes posés d’addition et de soustraction fonctionnent théo-
riquement. Ils tendent a échouer, cependant, lorsque les nombres « a » et « b » sont tres grands et
spécialement quand « V& : L’existence de retenue » assume la valeur « V5b : oui ».

Pour la soustraction par emprunt, un autre facteur qui augmente considérablement la difficulté
est quand « a » contient plusieurs zéros. Pour cette raison, nous nous sommes retrouvés durant les

analyses avec la technique 7 ajgorithme(3) -, illustrée ci-dessous.

7 0 0 6 9
- 1 2 3 - 12 2
777 57 7

Cette technique est une stratégie d’évitement de la difficulté due a la valeur relative a I'existence
de retenue. Nous en reviendrons lors des analyses.

En fonction des portées tres vastes des algorithmes posés, il existe des domaines de concurrence
entre ces algorithmes et plusieurs autres techniques. A titre d’exemple, considérons les trois techniques
T Complément, TComposition €6 TRéduction-en-unités- Dans chacune de leurs portées, nous pouvons sans grand
risque d’erreur et avec peu d’effort accomplir, respectivement, les taches « Calculer 47 - 45 », « Calculer
300 + 78 » et « Calculer 300 + 200 ». Mais nous pouvons aussi utiliser les algorithmes posés pour

trouver ces sommes.

Tableau 3.24 — Comparaisons de trois techniques avec 'algorithme posé de I'addition

TcComplément et T Algorithme(1) TcComposition et T Algorithme + | TRéduction-en-unités et T Algorithme +
AT — 45 47 308 + 78 300 300 + 200 300
-4 5 T8 200
45, 46, AT Y T Comme3+2—5 | |
1
2 0 2 37 8 |29 500
300 + 200 = 500

AT - 45 =2
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Que devrait-il alors se passer dans les domaines de concurrence entre ces techniques? Que se

passe-t-il dans les institutions ?

S T

—> ?

daty dta

Figure 3.6 — L’avenir des domaines de concurrence

Nous croyons que ces questions sont intimement liées aux fins éducatives souhaitables par les
institutions d’enseignement, au sens de Gascon et Nicolds (2019). C’est-a-dire les objectifs de 1’école
dans/pour la société ; objectifs qui ont notamment leur origine dans la « sphére de valeurs » de cette
société. Nous donnons deux exemples.

Si finalement ’enjeu de ’étude du champ additif est de produire des résultats pour les calculs,
nous pouvons questionner sur le cotit didactique que représente I'introduction de plusieurs techniques
de calcul. Nous disposons facilement de calculatrices actuellement, dont la portée est plus avantageuse
que celle de ’algorithme posé, ce qui diminue 'intérét de I’étude de ces techniques pour le calcul.

Si, par contre, ’enjeu de ’étude est celui des technologies du champ additif, la diversité de tech-
niques devient fondamentale. Vis-a-vis de cet enjeu, il faut au moins que l'institution conserve la
pluralité des valeurs de la variable « V4 : Les deux nombres connus de la taches ».

La noosphére évidemment porte un regard sur ces différentes configurations, en envisageant celle

qui selon elle est la plus adéquate pour les fins éducatives de sa société.

101



Chapitre 3. Notre Modéle Praxéologique de Référence

3.3 Le Bloc Du Savoir

Dans ce paragraphe, nous avons pour objectif de présenter un ensemble de notions, idées, concepts
et propriétés qui permettent d’engendrer et de justifier les techniques du champ additif a 1’école
primaire. Nous nous plagons dans le domaine des mathématiques, c’est-a-dire sans prendre en compte
ce qui releve par exemple des contrats didactiques et des technologies personnelles. Tous les énoncés
qui suivent font partie de la théorie © appelée systéme de numération décimale.

Pour identifier cet ensemble d’énoncés, le travail de Rinaldi (2016) a été spécialement important
en ce qui concerne les savoirs savants. L’auteure fait référence a Bezout et a Reynaud pour caractériser
la période précédant la réforme des mathématiques modernes. Les propriétés de 'addition et de la
soustraction sont aussi énoncés a partir des axiomes de Peano. Nous faisons aussi référence au travail

de (Tempier, 2010) pour discuter des deux principes fondamentaux pour les opérations arithmétiques.

3.3.1 Les aspects ordinal et cardinal des nombres

Les signifiés des nombres font aussi partie de I’environnement technologique des techniques d’ad-
dition et de soustraction. Deux notions sont exploitées dans le contexte du champ additif : 'aspect
cardinal et 'aspect ordinal des nombres.

L’aspect cardinal est présent dans la définition donnée par Bezout (1764, p.1, apud Rinaldi (2016,
p. 39)) : « Le nombre exprime de combien d’unités ou de parties d’unités une quantité est composée.
». Les techniques de dénombrement, indiquées ci-dessus par nous, sont soutenues par cette notion.

L’aspect ordinal est présent dans la définition proposée par Reynaud (1821, p.1, apud Rinaldi
(2016, p. 39)) : « Pour former les nombres, on part de l'unité; 'unité ajoutée a elle-méme, donne un

nombre nommé deux, celui-ci augmenté d’un, compose un nouveau nombre nommé trois; ... . ».

La définition du nombre proposée par Reynaud, contrairement a celle de Bezout, n’est
pas liée aux grandeurs. L’unité ne dépend plus de I'espece de la grandeur. C’est une
entité abstraite qui a cependant une matérialité, car elle correspond a un élément
quelconque, mais bien identifié d'une collection. Le nombre apparait alors comme le
résultat d’'un comptage d’un en un des éléments de la collection. L’aspect ordinal avec
I’idée de successeur est également mis en avant. Les mots qui désignent les nombres
sont introduits avec les regles de fonctionnement caractéristiques de la numération
orale. (Rinaldi, 2016, pp. 39 - 40)

Cette notion est au coeur des techniques mettant en ceuvre les séquences des nombres, comme

celle de surcomptage.

3.3.2 Principe décimal et principe position

Encore liés aux nombres, deux autres principes sont fondamentaux pour ’élaboration et la mise

en ceuvre des techniques opératoires (Tempier, 2010) : Paspect position et I'aspect décimal de la numé-
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ration. Ces deux notions interviennent dans toutes les techniques de calcul que nous avons présenté,
encore que cela soit plus perceptible dans certains cas, comme Tcomposition €6 TRéduction-en-unités-
L’aspect position de la numération concerne les valeurs que les chiffres ont en fonction de leurs

positions :

Aspect position de la numération : dans 1’écriture d’un nombre, la valeur des chiffres
dépend de leur position.

4137 c’est :

A

4 milliers 1 centaine 3 dizaines et 7 unités

Ce que 'on écrit souvent dans un tableau de numération :
M| C | D | U
4 1 3 7

Le chiffre O sert & marquer la position des chiffres quand une unité est absente.

Figure 3.7 — Aspect cardinal du nombre (Tempier, 2010, p.61)

L’aspect décimal, & son tour, concerne les relations entre ces différentes valeurs :

Aspect décimal de la numération (ou relations entre unités) : 10 unités d’un certain rang
sont égales a une unité du rang supérieur.

1 dizaine = 10 unités,
1 centaine = 10 dizaines, donc 1 centaine = 100 unités

1 millier = 10 centaines, donc 1 millier = 100 dizaines et 1 mullier = 1000 unités.

Figure 3.8 — Aspect décimal du nombre (Tempier, 2010, p.61)

Nous notons que la mise en ceuvre des algorithmes d’addition et de soustraction est basée sur des

gestes qui prennent en compte ces deux principes.

3.3.3 Les propriétés des opérations

D’autres énoncés technologiques du champ additif peuvent étre traduits par des propriétés des

opérations d’addition et soustraction.
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Nous remarquons que ces propriétés participent de facon active dans les techniques. Cela veut
dire qu’elles ont une dimension opérationnelle, qu’elles permettent de faire quelque chose avec, au-dela

de justifier ce qu’on fait.

[... ] structuralement, le savoir [# /© | permet d’engendrer 7 (pour T donné). Pour
cette raison, le savoir-faire [T/7 ] powrra étre classiquement présenté, dans le texte
du savoir, comme une simple application du « savoir » [# /O ]. (Chevallard, 1998b,
p. 96)

A cet égard, remarquons qu’il existe des types de taches dont les techniques consistent simplement
a la mise en ceuvre d’une propriété, comme nous le verrons dans quelques exemples ci-apres.

Maintenant nous présentons les propriétés retenues, en commencant par les deux suivantes :

— L’opération de soustraction est l’opération inverse de l'opération d’addition et vice versa.

— Commutativité de Paddition : V (p,q) € N X N ,p+q=q+p

A propos de la remarque précédente, nous pouvons intégrer a certaines techniques, quand perti-
nent, un type de taches relatif a la mise en ceuvre de la propriété de la commutativité de ’addition.
Par exemple, pour accomplir la tache « 3 + 13 » avec la technique de surcomptage, nous appliquons
tout d’abord cette propriété pour nous ramener a la tache « 13 + 3 ».

Une autre propriété est la non-commutativité de I'opération de soustraction :
— Non-commutativité de la soustraction : ¥ (p,q) € N* X N* ,p-q#q-p

Notons que ce troisieme discours technologique sert a prévenir, au niveau de la technique, 'usage
de la commutativité hors de son domaine de validité.
Un autre principe technologique attendu dans le parcours de I’étude du champ additif concerne le

rble du zéro dans les opérations d’addition et de soustraction. Nous le résumons de la fagon suivante :

— Elément neutre de laddition :¥ n€ N*, n+0=0+n=n

— Zéro dans la soustraction :¥ n € N* ,n-0=n

La prise en compte des régularités du role du zéro rend certaines taches d’addition et de soustrac-
tion rotinieres. C’est-a-dire, avec ces technologies, I’on n’a pas besoin de recourir & d’autres techniques
pour les taches du type : « Calculer a + b, tel que a =0 oub = 0 » ou « Calculer a - b, tel que b =
0 ». Ce savoir permet de donner la réponse tout de suite.

Une derniére propriété que nous avons identifions avec Rinaldi (2016) est celle dite de la « conser-

vation des écarts ».

Une différence ne change pas si on ajoute ou si on soustrait le méme nombre aux deux
termes de la différence. Cette propriété est aussi connue sous le nom de propriété de
conservation des écarts. Cela se traduit pour p, q et r entiers tels que les différences
introduites aient un sens, ¢’est-a-dire pour p > q: (p + 1) - (q + r) = p - q et pour
p>q,p>retq>rpar (p-1)-(q-r)=p-q. (Rinaldi, 2016, p. 48)
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Tempier (2010) nous montre la différence entre deux algorithmes posés qui mobilisent pour I'un

principe d’échanges d’unités, pour 'autre conservation des écarts :

Technique dite « par emprunt » : au rang des dizaines, on ne peut soustraire 4
2 dizaines de 9 dizaines, donc on échange 1 centaine contre 10 dizaines.

. . .. L. . . 912 7

On peut maintenant soustraire 9 dizaines de 12 dizaines : cela fait 3 dizaines.
Il reste alors 4 centaines . .. -3 92
135

Technique traditionnelle francaise : au rang des dizaines, on ne peut soustraire
2 dizaines de 9 dizaines. On ajoute alors 10 dizaines & 527. Pour ne pas modifier 510 7

la différence, il faut aussi ajouter 10 dizaines & 392. Comme 1 centaine est égale
4 10 dizaines, on ajoute alors 1 centaine 2 392. On peut maintenant soustraire —3 9 2
9 dizaines de 12 dizaines : cela fait 3 dizaines. Il reste alors a soustraire

4 centaines de 5 centaines. -
135

Figure 3.9 — Comparaison de deux techniques de soustraction (Tempier, 2010, p.63)

Cette deuxiéme technique, présentée par Tempier (2010) comme technique « traditionnelle Fran-
gaise », est celle qui m’était inconnue dans la petite histoire d’introduction a ce chapitre. Le témoi-
gnage, comme nous le verrons lors des analyses, montre que cette technique et son environnement

technologique ont disparu du systeme d’enseignement brésilien.

3.3.4 La théorie des ensembles

Nous introduisons ici un court paragraphe sur la théorie des ensembles. Le besoin de le faire
vient d’un retour du a I'analyse du corpus. Ce corpus concerne la période 1994 - 2004, qui atteste de
lexistence des vestiges du mouvement des mathématiques modernes a ’étude de 1’école primaire au
Brésil.

La théorie des ensembles peut étre vu comme un objet en soi d’enseignement. Dans notre cas,
cependant, nous le percevons comme un ensemble de technologies qui traverse et impacte les conditions
de vie de plusieurs objets d’étude. C’est le cas des opérations d’addition et soustraction.

Par exemple, dans ce contexte, I’opération d’addition de deux nombres entiers est comprise comme
le nombre d’éléments de la réunion de deux ensembles finis disjoints. Et pour donner du sens a

I’opération de soustraction, la notion exploitée peut étre celle d’ensemble complémentaire.

Pour définir la soustraction, deux entiers naturels a et b étant donnés, vérifiant b > a,
il est toujours possible de choisir dans un ensemble B de cardinal b, une partie A de B
de cardinal a. La différence entre a et b est le cardinal de I’ensemble complémentaire
de A dans B. (Rinaldi, 2016, p. 42)
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Dans les analyses, nous irons plus loin sur les impacts de cet environnement technologique sur

I’étude du champ additif. Nous verrons que Ipny,p a proposé des changements importants sur ce point.

3.3.5 Une précision sur les ostensifs au niveau du bloc du

savoir

Nous avons dit que tous les éléments praxéologiques se font présents au sein d’une institution a
partir d’'une dimension ostensive, y compris les éléments du savoir. Comment ’environnement tech-
nologique du champ additif peut-il émerger matériellement dans ’activité d’étude a 1’école primaire 7
Dans cette perspective, quels moyens peuvent utiliser les institutions pour exprimer la propriété de
commutativité de 'addition présentée ici comme « V (p, q) E N x N ,p+q=q+p»?

De fagon générale, nous remarquons que pour faire vivre ces éléments technologiques, I'institution
école primaire fera appel a une diversité des dispositifs et d’ostensifs.

Prenons deux exemples : pour ’aspect cardinal du nombre, nous voyons la mobilisation des objets
dits concrets, comme les jetons et les billes, et aussi de pictogrammes les plus variés; pour 'aspect
ordinal du nombre, nous voyons que la droite numérique et les frises ® sont souvent sollicités. Nous re-
marquons que ’étude de ces deux aspects peut se faire en ’absence des termes « cardinal » et « ordinal
» dans 'institution. D’autres éléments technologiques peuvent, au contraire, étre institutionnalisés et
baptisés, ce qui leur donne notamment un autre statut au sein de l'institution.

Le fait est simple : les ostensifs participent de facon décisive du bloc du savoir, et de fagon particu-
lierement plurielle lorsque le langage mathématique est encore un moyen étrange de communication.
Les éléments technologiques que nous avons identifiés sont alors rencontrés sous des formes diverses,

qui peuvent étre bien différentes de celles utilisées ici dans notre présentation.

6. Comme dans le jeu de l'oie, formé d’un parcours ou l'on déplace des pions en fonction des
résultats des dés.
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Conclusions

Dans ce chapitre nous avons présenté notre modele praxéologique de référence du champ additif.

Il sera notre unité d’analyse pour comprendre et interpréter les rapports noosphériens de Ipnr,p et In.

Modéle
praxcologique de
référence

IPNLD

Figure 3.10 — Modele praxéologique de référence pour 'analyse des institutions noosphé-
riennes

Nous 'avons élaboré dans un premier temps en nous appuyant sur des travaux existants, ce qui
nous a apporté un point de vue épistémologique et didactique sur I’étude du champ additif. Or, ce
modele a été aussi progressivement enrichi au regard des besoins de ’analyse. Pour cette raison,
nous avons volontairement laissé apparaitre ici des références aux données empiriques, qui seront
effectivement présentées dans le prochain chapitre.

La construction du modele de référence nous a conduit aussi a un retour sur des notions introduites
dans le chapitre 2. Pour la description de la technique, nous avons proposé un moyen de description
a partir d’un ensemble de types de taches appelé noyau. En ce qui concerne les valeurs de la variable
« Ostensifs » nous avons été conduit a retenir comme valeurs caractérisant des types de taches les
registres d’ostensif dominant.

Pour la présentation de ce modele, nous avons fait des choix basés sur T4Tel. De ce point de vue,
nous n’avons pas affiché une liste de types de taches du champ additif, bien que nous pourrions le
faire a partir de I'instanciation des variables. A partir de la notion de générateur de types de taches,
nous avons cherché & identifier les ingrédients permettant de caractériser cette liste de types de taches.
Nous verrons dans les analyses que cette maniere de concevoir cet élément praxéologique sera un vrai
outil dans notre travail. Voici déja quelques questions qui traverseront nos analyses et que permet cet

outil :
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IpniD

I

Quelles sont les variables et valeurs visées dans
les critiques de Ipn1,p au cours de plus de vingt
années d’évaluation de manuels? Est-ce que
cette institution suggere I'introduction ou la
disparition de valeurs? Quel est I'impact de
cette demande : une nouvelle technique, un
bouleversement de ’environnement du bloc du
savoir...? S’agit-il des valeurs qui sont déja
prises en compte par les niveaux les plus hauts
de codéterminations, mais qui ont du mal a
étre considérées dans les niveaux plus bas?

Quelles sont les valeurs des variables qui ap-
paraissent ou disparaissent au cours du temps
dans les manuels ? Répondent-elles a une de-
mande de Ipnpp? Quels sont les impacts
d’une nouvelle valeur sur d’autres éléments
praxéologiques ? Quelles sont les ruses em-
ployées pour s’adapter aux conséquences de la
disparition/introduction d’une valeur de va-
riable 7 Quelles sont et d’ou viennent les résis-
tances qui empéchent les changements 7

Les variables, les techniques, les technologies, les ostensifs et les portées des techniques sont donc
des différentes facettes de I'activité mathématique que nous allons prendre en compte. C’est pour cette
raison que le jugement que porte la noosphére sur ’enseignement et I’apprentissage des mathématiques
peut étre interprété a partir d’eux; c’est ce que nous nous proposons de faire.

Munis de ce modeéle praxéologique de référence, nous présentons dans le prochain chapitre les

analyses des deux institutions noosphériennes, Ipnyp et Iy
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Chapitre 4

Analyse des données

« Le systéme d’enseignement n’existe, en tant que systéme, que parce
qu’il est soumis a des lois - les lois du fonctionnement didactique.
Epistémologiquement, il s’agit 13 d’une affirmation banale. Mais,
historiquement, il s’agit d’une affirmation décisive : son acceptation ou
son refus déterminent un carrefour de 1’évolution de nos sociétés.
L’accepter change tout : elle engage a la recherche des lois qui gouvernent
I’acte d’enseignement et sa gestion sociale; elle conduit a un réalisme

efficace, loin de 'utopie de la volonté nue. »

(Chevallard, 1986, p. 32)

Objectifs du chapitre : Construction des observables. Analyse des effets didactiques de I'assujet-

tissement entre institutions. Etude curriculaire dans le temps. Reprise des aspects méthodologiques.
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Introduction I

Nous sommes arrivés au chapitre d’analyse. Ce sont les praxéologies attachées & T/~ qui seront
au centre de nos discussions. Notre présentation sera faite en deux parties. La premiere sera dédiée
au bloc du savoir du champ additif a 1’école primaire et la deuxieme au bloc du savoir-faire.

Nous commencons par le bloc du savoir parce que nous croyons qu’il permet au lecteur d’avoir une
entrée révélatrice dans le curriculum existant au Brésil dans les années 90, ou la premiere évaluation
de manuels a eu lieu. Il dévoile sur quelles approches d’enseignement 1’étude des mathématiques était
basée a cette époque dans cette société. Cela permettra de mieux comprendre aussi certains aspects
du bloc du savoir-faire.

Cette distinction en deux blocs est plutot fonctionnelle : nous traitons chaque bloc de fagon
différente du point de vue méthodologique. Cela ne nous empéchera pas d’interroger les quatre éléments
praxéologiques chaque fois que cela s’avere nécessaire.

L’analyse sera réalisée en cing études de cas : 1) la théorie des ensembles; 2) les propriétés de
lopération d’addition; 3) lalgébrisation des calculs & trous; 4) les taches contextualisées; et 5) les
techniques des algorithmes posés. Les deux premieéres seront traitées dans le bloc du savoir et les trois
autres dans le bloc du savoir-faire.

Avant de passer a ces études de cas, nous précisons quelques aspects historiques sur les conditions

curriculaires du contexte étudié.
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Un Peu D’histoire Pour Mieux Comprendre Certains Obser-

vables

Dans nos premiers contacts avec les données empiriques, un point particulier a attiré notre at-
tention. La premiere évaluation de Ipnp,p dénonce la répétition des discours répandus par la Réforme
des Mathématiques Modernes dans les manuels brésiliens utilisées au début des années 90. Rappe-
lons : cette réforme a eu lieu dans le monde au cours des années 60. Le langage, le formalisme et la
théorie des ensembles ont fait ’objet des principales critiques. Comme Ipynrp le souligne alors forte-
ment, les centres de recherches avaient constaté depuis plus de 15 ans les échecs de l'exagération de
ce mouvement.

De plus la réforme des mathématiques modernes apparait juste avant le coup d’état qui a donné
lieu en 1964 a la dictature militaire brésilienne qui a duré jusqu’en 1985. Le Brésil a alors souffert
d’une obscurité de réflexion et de critiques a propos de ’enseignement des Mathématiques dans les

années 70 (Fiorentini, 1994), période ou la réforme se montrait déja en faillite.

A notre avis, deux facteurs déterminaient cette réalité : la répression exercée par le
régime militaire et, surtout, 'influence de la Pédagogie Techniciste, qui était hégémo-
nique & cette époque. (Fiorentini, 1994, pp. 285-286, traduction propre) *

Dans la période 1983 - 1990, fin du régime militaire, Fiorentini (1994) identifie la création d’une
communauté nationale de chercheurs en éducation mathématique. Apres les années 90, le méme auteur
montre ’émergence de cette communauté scientifique, favorisée par le retour au Brésil de plusieurs
chercheurs formés aux USA, France, Angleterre et Allemagne.

Nous ajoutons que la période 1985 - 1996 a été dédiée a la recherche d’un nouveau systéme
d’éducation brésilien (Romao, 2008), période o le Ministere de I’Education a mis en place la politique
« Education pour tout le monde : chemins pour les changements » (Filgueiras, 2011). Donc, c’est au
moment de la re-démocratisation du pays que les discussions sur la qualité des manuels deviennent
un point de débat et que le systéme d’évaluation dirigé par Ipnrp apparait comme un besoin.

Selon Valente (2009), les manuels ont été des véhicules importants pour la diffusion des principes
de la réforme des mathématiques modernes. C’est ce qui explique, face au contexte, le retard des
manuels du début des années 90 en comparaison aux tendances curriculaires mondiales.

Cet exemple illustre bien la force de 'influence de la société sur les niveaux plus bas de codé-
termination. La société brésilienne, ainsi constituée, ne permettait pas de changements au niveau de
la pédagogie et de la discipline mathématiques, alors qu'une évolution était revendiquée au niveau

international, c’est-a-dire, au niveau de la civilisation.

1. Dois fatores, a nosso ver, foram determinantes dessa realidade : a repressao exercida pelo Re-
gime Militar e, sobretudo, a influéncia da Pedagogia Tecnicista que era hegemoénica nesse periodo.
(Fiorentini, 1994, pp. 285-286)
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Civilisation
I
Sociéte
I
Ecole
"
Pédagogie
I

Les Mathematiques

Figure 4.1 — Niveaux de codétermination

Rappelons que cette réforme a conduit a une conception particuliere des mathématiques et de son

étude, bien décrite par Chevallard (1980) :

L’étude des structures, c’est-a-dire le déroulement des théories axiomatiques corres-
pondantes, sera présentée tendanciellement comme le tout de l'activité mathéma-
tique. Apprendre (sinon faire) des mathématiques, & propos d’une structure, ce sera
apprendre la langue de la structure. Ainsi se dépose la vulgate des « mathématiques
modernes », que les pesanteurs idéologiques aideront & accréditer. [...]

Si les mathématiques consistent en ’étude des structures, si le moyen approprié a
cette étude est la méthode axiomatique, si la théorie axiomatique (qui, donc, en
réalise I’étude) est une langue (et une langue bien faite), alors I'enseignement des
mathématiques sera l’enseignement de ces différentes langues bien faites qui nous
font connaitre groupes, ordres, anneaux et corps. L’imagerie, qui se fournit au rayon
du langage, précipite en elle toute une logique nullement évidente - en fait erronée - de
I’apprentissage : cette langue que serait la mathématique, on I’apprendra a simplement
I’entendre ; comme on retient une chanson, on 'apprendra en 1’écoutant se dire. Son
enseignement aura donc pour seul et suffisant moyen une diction impeccable de cette
langue impeccable. C’est le theme de la rigueur enfin réalisée : les mathématiques
modernes sont une Pentecote de la rigueur, perfection formelle indépassable enfin
advenue. Tout cela compose, coté enseignement, un tableau qui se passe de trop longue
description : ’enseignement moderne des mathématiques s’organise comme spectacle

ol est donné a voir - & entendre - la grande parade mathématique. [...] Mathématique,
science étrange, qu’on montre, mais qui ne se pratique pas! (Chevallard, 1980, pp.
12-13)

En 1997, juste aprés la premiére évaluation de manuels (1994), sort le document officiel « Para-
metres Curriculaires Nationaux - PCN » pour ’école primaire au Brésil. Un document du ministere
de 'Education qui est devenue une référence pour les discussions curriculaires et méme pour les pro-
ductions des manuels par Iy;.

Ces nouveaux parametres curriculaires, en effet, plus qu'un document, révelent le nouvel esprit
d’une nouvelle noospheére en émergence. Il fallait, alors, produire des manuels compatibles avec ce
changement, mission attribuée a Ipnip.

Dans ce document officiel, figure un texte intitulé « Breéve analyse de la trajectoire des réformes et
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du cadre actuel de ’enseignement des mathématiques ». Quelques extraits de ce texte font référence

a la réforme des mathématiques modernes, comme le montre I’extrait ci-dessous :

En rapprochant les mathématiques scolaires des mathématiques pures, en centrant
I’enseignement sur les structures et en utilisant un langage unificateur, la réforme n’a
pas permis de prendre en compte un point fondamental qui deviendrait son plus gros
probléeme : ce qui était proposé était hors de la portée des éléves, en particulier ceux
des premiéres années du primaire. L’enseignement s’intéressait trop aux abstractions
au sein de la mathématique, davantage axée sur la théorie que sur la pratique. Le
langage de la théorie des ensembles, par exemple, a été introduit avec une importance
telle que l'apprentissage des symboles et une terminologie sans fin ont compromis
Ienseignement du calcul, de la géométrie et de la mesure. Au Brésil, les mathématiques
modernes étaient principalement véhiculées par les manuels et ont beaucoup influencé
I'étude des mathématiques. (Brasil, 1997, p.20, traduction propre) >

Dans ce méme texte, sont annoncées les nouvelles tendances curriculaires présentes au niveau
international.

En 1980, le National Council of Teachers of Mathematics - NCTM - des Etats-Unis
a formulé des recommandations concernant ’enseignement des mathématiques dans
le document intitulé « Programme pour l'action ». Il a mis en exergue la résolution
de problémes au centre de ’enseignement des mathématiques dans les années 80. La
compréhension de la pertinence des aspects sociaux, anthropologiques et linguistiques
dans 'apprentissage des mathématiques a également donné une nouvelle orientation
aux discussions sur les programmes. Ces idées ont influencé les réformes qui ont eu
lieu dans le monde entier depuis lors. Les propositions faites au cours de la période
1980-1995 dans différents pays présentent des points de convergence, tels que :

e Orienter 1’école vers I'acquisition des compétences de base nécessaires au citoyen et
pas seulement pour la préparation d’études ultérieures;

e L’importance de faire jouer un role actif aux éleves dans le développement de leurs
connaissances ;

e [’accent mis sur la résolution de probléemes, '’exploration des mathématiques a partir
des problemes rencontrés dans la vie quotidienne et rencontrés dans les différentes
disciplines ;

e [’importance de travailler avec un large éventail de contenus, y compris depuis
I’école primaire des statistiques, des probabilités et des éléments combinatoires pour
répondre a la demande sociale qui indique la nécessité de traiter ces problemes;

e Il faut inciter les étudiants & comprendre 'importance de 'utilisation de la tech-
nologie et surveiller son renouveélement en cours. (Brasil, 1997, pp. 20-21, traduction
propre) *

2. « Ao aproximar a Matemadtica escolar da Matemaética pura, centrando o ensino nas estruturas
e fazendo uso de uma linguagem unificadora, a reforma deixou de considerar um ponto béasico que
viria se tornar seu maior problema : o que se propunha estava fora do alcance dos alunos, em especial
daqueles das séries iniciais do ensino fundamental. O ensino passou a ter preocupagoes excessivas com
abstracoes internas & prépria Matemdtica, mais voltadas a teoria do que a pratica. A linguagem da
teoria dos conjuntos, por exemplo, foi introduzida com tal énfase que a aprendizagem de simbolos
e de uma terminologia intermindvel comprometia o ensino do célculo, da geometria e das medidas.
No Brasil, a Matematica Moderna foi veiculada principalmente pelos livros didaticos e teve grande
influéncia. » (Brasil, 1997, p.20)

3. « Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM -, dos Estados Unidos,
apresentou recomendagdes para o ensino de Mateméatica no documento “Agenda para Acao” . Nele
destacava-se a resolucao de problemas como foco do ensino da Matematica nos anos 80. Também a
compreensdo da relevancia de aspectos sociais, antropolégicos, lingiiisticos, na aprendizagem da Ma-
tematica, imprimiu novos rumos as discussoes curriculares. Essas idéias influenciaram as reformas
que ocorreram mundialmente, a partir de entdo. As propostas elaboradas no periodo 1980/1995, em
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Les discours de Ipnrp sont nourris et raisonnés par ces principes. L’émergence de cette institution
a provoqué des changements dans les manuels, mais ces changements ne sont pas arrivés de facon
spontanée en consonance a ce qui se passait dans le reste du monde, comme nous le montrerons par

la suite dans nos analyses.

diferentes paises, apresentam pontos de convergéncia, como, por exemplo :

e direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias basicas necessarias ao ci-
dadao e nao apenas voltadas para a preparagao de estudos posteriores;

e importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construcdo do seu conhecimento ;

e énfase na resolugdo de problemas, na exploragao da Matematica a partir dos problemas vividos no
cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

e importancia de se trabalhar com um amplo espectro de contetdos,incluindo-se, j4 no ensino fun-
damental, elementos de estatistica, probabilidade e combinatéria, para atender a demanda social que
indica a necessidade de abordar esses assuntos;

e necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do uso da tecnologia e a acompan-
harem sua permanente renovacao. » (Brasil, 1997, pp. 20-21)
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[0, 0]
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4.1 Le Cas De La Théorie Des Ensembles

Bien que les textes abandonnent déja les exagérations sur la théorie des ensembles
depuis quelques années, beaucoup d’entre eux portent encore un accent inutile sur ce
sujet. En vérité, a ’école primaire, son langage est totalement inutile. L’abstraction
de concepts tels que celui de I’ensemble vide ne rend pas cette langue appropriée a la
maturité des éleves. D’autre part, 'utilisation de concepts plus simples tels que I'union
d’ensembles n’a pas d’utilité essentielle. C’est seulement & la fin du XIXe siecle que
I’homme a établi explicitement le lien entre le processus de comptage et la théorie des
ensembles. (Brasil, 1994, p. 58, traduction propre)*

L’évaluation de 1994 a essayé de finir définitivement avec les legs de la réforme des mathématiques
modernes dans les manuels brésiliens. A cette époque, la théorie des ensembles était un héritage encore
solide dans la plupart des manuels : Ipnp,p évalue 16 collections de manuels dédiées a 1’école primaire,
les plus utilisées dans le pays a 1’époque alors, parmi ces 16 collections 13 ont regu de fortes critiques
sur ce point.

Dans un premier temps, les jugements de Ipnpp sur les manuels nous apprennent que, encore
dans la premiere moitié des années 90, le rapport a la théorie des ensembles a ’école primaire au
Brésil est non-vide. Ces jugements décrivent I’état actuel du curriculum, et conduisent a envisager des
changements importants. Ces changements peuvent étre résumés, pour le moment, par la proscription
suivante : ['objet théorie des ensembles ne doit plus vivre d l’école primaire. Cela est explicitement

déclaré dans une liste de recommandations de Ipnyp & In. Par exemple :

L’élimination pure et simple de la partie concernant la théorie des ensembles et la
distinction entre nombre et les représentants des nombres. L’introduction de toute la
terminologie et les symbolismes de la théorie des ensembles dans les quatre premieres
années de scolarité est incompatibles avec les objectifs de la formation initiale et
de base de I’éléve tant en ce qui concerne I'acquisition de I'information, qu’en ce qui
concerne le développement des compétences et des attitudes relatives a 'apprentissage
des mathématiques.

Surtout dans les manuels de la premiére année, la présentation des notions ensem-
blistes visait l'introduction des notions de nombre naturel et d’addition. Cette ap-
proche valorise le formalisme au détriment de ’expérience de 1’éleve. Il présente des
situations qui, par leurs aspects formels, finissent par devenir un contenu en soi, relé-
guant & un second plan les concepts visés et obscurcissant leur signification. (Brasil,
1994, p. 63, traduction propre) °

4. « Embora os textos ja estejam abandonando os exageros sobre a teoria dos conjuntos existentes
ha alguns anos, muitos deles ainda apresentam uma énfase inutil sobre este assunto. Em verdade, no
primeiro grau, sua linguagem ¢é totalmente dispensdvel. A abstragdo de conceitos como o de conjunto
vazio nao torna esta linguagem apropriada a maturidade dos alunos. Por outro lado, o emprego de
conceitos mais simples, como o de unidao de conjuntos nao tem nenhuma utilidade essencial. Somente no
fim do século XIX é que o homem estabeleceu explicitamente a conexao entre o processo de contagem
e a teoria dos conjuntos. » (Brasil, 1994, p. 58)

5. « A eliminagdo pura e simples da parte relativa & teoria dos conjuntos et a distin¢do entre
numero e numeral. A introducdo de toda a terminologia e simbologia da teoria dos conjuntos nos
quatro primeiros anos de escolaridade é incompativel com os objetivos pretendidos na formagao inicial
e basica do aluno, no que se refere tanto a aquisi¢ao de informagoes como também ao desenvolvimento
de habilidades e atitudes relativas a aprendizagem da Matematica.Especialmente nos livros da primeira
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Remarquons que cette proscription concernant ’enseignement des mathématiques est particulie-
rement soutenue par des arguments du niveau de la Pédagogie, tels que : les objectifs de la formation
des éleves a 1’école primaire et la valorisation de ’expérience de ’enfant.

D’autres passages dans le document de 1994 viennent étayer ce jugement. Ils nous aident & mieux

comprendre les arguments de ’évaluation. Prenons dans ce sens un autre extrait :

Les manuels ont conservé le formalisme et le symbolisme du Mouvement des Ma-
thématiques Modernes, sans 'assimiler, en conséquence se déroule une présentation
néfaste des Mathématiques pour les enfants du premier degré. La présentation de
diverses notions de la théorie des ensembles est caricaturale. [...]

Cette présentation a déja été largement critiquée aux niveaux international et national
et son utilisation depuis 1976 & ICME - KARLSRUHE a été découragée.

A notre avis, les notions de la théorie des ensembles sont inutiles pour les activités
de classification d’objets. L’enfant compte et reconnait les chiffres des son arrivée a
I’école. Les concepts de la théorie des ensembles, tels que 'inclusion, ’ensemble vide,
I'unité et la correspondance biunivoque sont des tentatives de formalisation précoce,
nuisibles a la construction des connaissances mathématiques a ce stade de maturité
de Ienfant. (Brasil, 1994, p. 174, traduction propre) °

Ce discours, essentiellement négatif, est 1égitimé par une autre institution de la noosphere, que
nous désignerons ici par Igy, formée par la communauté scientifique « Education Mathématique ». A
ce propos, nous signalons une certaine hiérarchisation des institutions, ot nous voyons IpNy,p profitant
du statut de Igy pour valider son jugement en direction a Ip;. Un autre aspect & mettre en évidence
dans ce passage concerne les différents niveaux de codétermination qui interviennent dans le discours,

comme nous illustrons dans la Figure 4.2 :

série, a apresentacdo das nogoes de conjuntos visa a introducdo dos conceitos de nimero natural e
de adicdo. Esse enfoque valoriza o formalismo em detrimento da experiéncia do aluno. Apresenta
situagoes que, por seus aparatos formais, acabam por tornar-se um contetido em si, relegando a um
segundo plano os conceitos visados e obscurecendo seu significado. » (Brasil, 1994, p. 63)

6. « O texto reteve o formalismo e a simbologia do Movimento da Matematica Moderna, sem
assimilé-lo, do que decorre uma apresentacao nociva da Matematica para as criangas do primeiro
grau. A apresentacdo de vérias nogoes da teoria dos conjuntos é caricatural. [...] Essa apresentagio
ja foi bastante criticada em nivel internacional e nacional, tendo sido desaconselhada a sua utiliza-
¢ao desde 1976 no ICME - KARLSRUHE. Em nossa opiniao, as noc¢des da teoria de conjuntos sao
desnecessarias para atividades de classificacdo de objetos. A crianga ja conta e reconhece nimeros ao
chegar a escola. Os conceitos da teoria dos conjuntos, tais como inclusdo, conjunto vazio, unitéario,
pertinéncia e correspondéncia um a um, sdo tentativas de formalizacao precoce, nocivas a construcao
do conhecimento matemético neste estdgio de maturidade da crianga. » (Brasil, 1994, p. 174)
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Figure 4.2 — Les niveaux de codétermination et les discours de PNLD

Les erreurs conceptuelles retrouvées dans les manuels nourrissent également cette évaluation né-
gative. A propos de ces erreurs, Ipnr,p fait une référence directe au rapport au savoir des auteurs des

manuels.

[...] les auteurs confondent le concept d’ensemble vide avec I'idée « d’avoir », « pris
tout » et « est devenu vide », qui est représenté par une ligne fermée sans éléments a
Iintérieur.

Ces exemples prouvent que les auteurs ne savent pas que l’ensemble vide est défini
par une propriété considérée sur un univers.

De plus, les auteurs ne connaissent pas I'unicité de ’ensemble vide quand ils disent :
« [... ] tout ensemble vide est un ensemble fini. » (Brasil, 1994, p. 162, traduction

propre) ”

Nous voyons que le document de 1994 spécifie clairement ce que Iy devrait faire a I’époque :
supprimer des manuels tout ce qui concerne la théorie des ensembles.

L’abandon de cette théorie génére, cependant, des perturbations aux niveaux plus bas de codéter-
mination, un effet en cascade sur les praxéologies régionales jusqu’aux praxéologies ponctuelles. Les
praxéologies possiblement affectées seront, parmi d’autres, celles liées au champ additif. Et c’est a
partir des praxéologies du champ additif que nous étudierons 'effet de cette nouvelle contrainte sur

I’enseignement des mathématiques

7. « [...] os autores confundem o conceito de conjunto vazio com a ideia de "tinha', "tirou tudo"
e "ficou vazio", o que representam utilizando uma linha fechada sem elementos no seu interior.Estas
colocagOes comprovam que os autores nao sabem que o conjunto vazio é definido por uma propriedade,
tendo sido considerado um universo.Além disso, os autores desconhecem a unicidade do conjunto vazio
quando afirmam : "[...] qualquer conjunto vazio é um conjunto finito".»(Brasil, 1994, p. 162)
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Les Mathématiques [ Discipline ]
)
Nombres et Opérations [ [Tji’ Tiis GJ-, O] Domaine
al
(S| Secteur
o1
Champ Additif [T, z,, 0, O] Théme

Figure 4.3 — Impact sur les niveaux de codétermination

Nous précisons alors que nous ne serons pas intéressés par 'avenir de I’étude de la théorie des
ensembles, mais aux nouvelles conditions et contraintes de la vie des objets du champ additif si la
proscription de Ipnrp est effectivement entendue.

Pour pouvoir comprendre comment cette théorie s’infiltrait dans I’étude du champ additif et pour
mieux interpréter les possibles impacts de sa disparition, nous décidons d’analyser des manuels évalués

a I'époque.

4.1.1 Analyse des manuels évalués en 1994

Apres avoir rendu compte des jugements de Ipnpp sur la théorie des ensembles en 1994, nous
passons a ’analyse des manuels évalués a ce moment-la. Nous centrerons notre attention sur la notion

de nombre et sur les opérations d’addition et de soustraction.

4.1.1.1 La notion de nombre

Nous rappelons que les aspects cardinal et ordinal des nombres ont été considérés comme partie
intégrante de l’environnement technologique des techniques d’addition et de soustraction. En ce qui
concerne la notion de cardinal, nous avons constaté que certains manuels évalués en 1994 la définis-
saient en lien avec la notion d’ensemble. Nous avons sélectionné quelques extraits des manuels pour
montrer cette filiation.

L’exemple ci-dessous illustre une pratique récurrente dans les manuels de I’époque. Pour répondre
a la question « Combien de gateaux a faits madame Coruja? », nous avons comme réponse « n
éléments / n unités ». Les mots « éléments » et « unités » relevent de l'univers des mathématiques
et non du contexte évoqué. Le premier fait partie du lexique de la théorie d’ensembles et le deuxiéme

du systéme de numération décimal.
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Sistema de numeracéio decimal

Quantos doces fez Dona Coruja? Conte:

| elemento 2 elementos
1 unidade 2 unidades
%0
3 clementos 4 clementos
3 unidades 4 unidades

Figure 4.4 — (Brasil, 1994, p.200)

Un autre mot qui apparait souvent dans le vocabulaire des énoncés des taches est celui d’« ensemble

». Il est généralement accompagné par l'ostensif diagramme.

12. Desenhe os conjuntos no caderno e escreva ao lado de ca-
da um o numerai correspondente:

000 >
[_\_ C‘"@ v \ga \5‘1}

Figure 4.5 — (Brasil, 1994, p.191) ¢

a. Traduction : « Dessinez les ensembles dans votre cahier et écrivez a coté de chacun le chiffre
correspondant »

En effet, I'usage de 'ostensif diagramme est trés présent dans ces matériaux. Il est précisément
défini dans un manuel comme « une ligne fermée représentant un ensemble ». Les notions d’ensemble
et de dizaine sont aussi définies & I'aide d’un vocabulaire propre : « Ensemble : collection d’éléments

» et « Dizaine : ensemble de dix éléments ou dix unités ».

Cc
Conjunto: colecdo de elementos.

( p b d q)—— conjunto de letras

D
Dezena: conjunto de dez elementos ou unidades.

go%gc?o uma dezena de bolinhas

Diagrama: linha fechada que representa um conjunto.

Q diagrama

Figure 4.6 — (Passos et al., 1992a, v. 3, p. 176)
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Nous signalons que 'usage de l'ostensif diagramme est questionné par la communauté de didac-

tique et en particulier par Guy Brousseau dés 'année 1970.

[...] dés sa création 'TREM a mis & I’étude l'emploi des diagrammes (de type Venn
ou autres). Il en a signalé les difficultés et les dangers. Puis il les a proscrits comme
modeles explicites de la logique et comme objet d’enseignement. Les inconvénients ne
peuvent pas étre écartés si ces diagrammes sont considérés comme 'objet d’un en-
seignement classique (avec description dénomination, explications etc.) car le modele
est faux et conduit alors & des phénomeénes dénommés quelques années plus tard «
glissement méta ». (Brousseau, 1970)

Plus de 20 ans apres, cet ostensif occupe encore une place non négligeable dans les manuels brési-
liens. C’est dans ce contexte que I’étude du nombre rencontre aussi la notion d’ensembles équipotents,

d’olt nous voyons 1’émergence d’expressions comme « 2 = 2 » et « 4 £ 3 ».

Quantos doces para cada crianga? . .
Para comparar a quantidade de elementos de dois conjuntos, fazemos a correspong

cia um a um.

é igual a

é diferente de
4 +3

j = | iguala té diferente de

Figure 4.7 — (Passos et al., 1992a, v. 3, p. 20) ¢

a. Traduction : « Combien de bonbons pour chaque enfant ? Pour comparer le nombre d’éléments
dans deux ensembles, nous faisons correspondre un par un. »

Cela est aussi une maniere de théoriser la notion de correspondance biunivoque, nécessaire pour

la compréhension du sens cardinal de nombre.

4.1.1.2 Les opérations d’addition et de soustraction

A la recherche d’extraits qui nous montrent 'impact de la théorie des ensembles sur les opéra-
tions d’addition et de soustraction, nous trouvons I’énoncé suivant : « a) Combien d’éléments sont

manquants dans ’ensemble pour former une douzaine 7 »
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5. Responda:
[ el —

a - | b c
1B o
(A AaA
| \ N
| Quantos elemen- No conjunto ha 4 Para formar meia

t elementos. Quan- duzia, quantos

os faltam no

tos elementos fal- elementos faltam

conjunto para for-
mar 1 ddzia?® tam para formar
‘ 1 dazia e meia?!

no conjunto?:

107

Figure 4.8 — (Passos et al., 1991, v. 2, p. 07)

Nous pensons que cette tache n’est pas du méme type que, par exemple, la tdche « Combien
d’ceufs manquent dans le panier pour compléter une douzaine ? ». Le contexte mathématique évoqué
dans le manuel n’est pas neutre et releve d’un univers mathématique particulier.

Observons également 'usage des lettres majuscules traditionnellement utilisées pour nommer les

ensembles, aussi présente dans la Figure 4.9 :

2, Observe 0s conjuntos e faga as adigdes. Veja o modelo:

B+2)+6 14 (4 +2)
s
5 +6=%n 1 +\*{= *7

+5=8

3+ (2 +4) 3+ (14 +2)
*3+ ke = *o *3+ ko= ko

Figure 4.9 — (Passos et al., 1992b, v. 1, p. 63) “

a. Traduction : « Observez les ensembles et faites les additions ».

Remarquons dans ce dernier exemple que le paralléle établi entre les représentations d’ensembles
et les opérations conduit & une incohérence. En prenant I’ensemble « A » de la figure, nous avons
les poivrons et la courgette comme éléments dans un méme sous-ensemble. D’ou vient alors 2 + 17
L’intention didactique de donner lieu & I'existence des parenthéses provoque une confusion : si « n »
est le cardinal d’un ensemble délimité par une courbe fermée, alors dans I’ensemble « A » nous avons

finalement deux sous-ensembles qui ont comme cardinal 3 et 5. Il s’agit clairement d’un probléme de

122



Chapitre 4. Analyse des données

représentation.
Dans certains manuels I'influence de la théorie des ensembles est tellement forte que nous trouvons

formellement 1’addition définie comme dans la Figure 4.10 :

1] mimero de elements da conunto A 4 4; o nimero de elemenios
do conjunto B & 3.

niAl = £ n@ =3
i omu«-mmmmwnmnunmmumumm

niAl + ni) = niA U B
4 + A =7

Acperagloreatizada (4 + 3 = 7) chama-s= sdicEa, que & indicada
ptlovnal &

. ; }-opnmlu lelamentos somadosl
T —ssoma ou total (resultado da adiplo)

Figure 4.10 — (Brasil, 1994, p. 228) “

a. Traduction : Observez-vous : (référence au schéma composé par des diagrammes)

Le nombre d’éléments de ’ensemble A est 4 ; le nombre d’éléments de ’ensemble B est 3.
n(A) =4 n(B) =3

Le nombre d’éléments de ’ensemble union de A et B peut étre représenté par :

n(A) + n(B) = n(A U B)

44+3=7

L’opération réalisée (4 + 3 = 7) s’appelle addition, qui est indiquée par le signe +.

Nous signalons, cependant, que rien n’est dit sur le fait que ces ensembles doivent étre disjoints
pour que la définition soit valable. Une sorte de contradiction entre la volonté de formaliser et la carence
de rigueur est remarquable. Pour Rinaldi (2016, p. 42), « Présentés avec ce vocabulaire spécifique aux
mathématiques, le nombre entier et les opérations semblent perdre toute matérialité et n’avoir aucun
lien avec le réel. ». Un point de vue partagé par IpNLD.-

Pour 'opération de soustraction, nous n’avons pas trouvé d’extraits qui montrent la définition de
cette opération a partir de I'idée d’ensemble complémentaire. En revanche, les notions d’ensemble fini,
ensemble unitaire et ensemble vide sont fusionnées dans une situation typique de cette opération (voir

Figure 4.11).
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Marcel trouxe refrigerantes para seus amigunhos. |

Vamos representar o conjunto de refrigerantes:

O conjunto A possui um nimero determinado de elementos (5). €
um conjunto finito.
Marcel serviu os refrigerantes B0s amiguinhgs, sobrando um na ban
deja.

s U

O conjunto B pessui apenas um elemento. £ um conjunto unitério.

Marcel tomou o refrigerante que sobrou.

A bandeja ficou vazia de refrigarantes.

Vamos représentar esse conjunto:

| 0 conjunto C nio tem elementos. E um conjunto vazio.
Podemos representar o conjunto vazio de dois modos:

II
|
C=! jouC = & |
= —

Figure 4.11 — (Brasil, 1994, p. 224) ¢

a. Traduction :
Marcel a apporté du soda a ses amis.
Allons-nous représenter I’ensemble de sodas :
(dessin)
L’ensemble A a un nombre déterminé d’éléments (5). Il est un ensemble fini.
Marcel a servi les sodas a ses amis en restant un sur le plateau.
(dessin)
L’ensemble B a juste un élément. Il est un ensemble unitaire.
Marcel a bu le soda qui est resté.
Le plateau est devenu vide de soda.
Allons-nous représenter cet ensemble :
(dessin)
L’ensemble C n’a pas d’éléments. Il est un ensemble vide.
Nous pouvons représenter ’ensemble vide de deux manieres :

C={}ouC=g

Un autre aspect a signaler sur la rigueur est que la nature des éléments d’un ensemble est toujours
considérée de facon intuitive : une fois représenté un élément, il est considéré nécessairement différent
des autres, car implicitement nous sommes dans le monde sensible. Or, ni les images et ni les contextes

n’aident a mettre en évidence cet aspect, comme on le voit dans deux extraits donnés en Figure 4.12.
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g \¢ &} ExeRcicios J2
o \\A' gl @ Complete os pontilhados: \—W)y
‘ ,{5}}9 Erercicias @ @ f{;}? ’.f. 1) (200000009 + (9 -(As0ssesess) 9 + 1 = 10

) (3000000 +(8D =(F404440040) 8 + ... - 10
O Observe e complete:
o) D) D) - (D T ™ e
" @89 (DY 5223 ) I + D -G -+
: B % - 2 PEEEES o
(havia) (tirei) {restaram) -

-
. B © Faga as adigSes:
L8 +9 +8 +7 +8 +5 +1

(havia) (tirei) —

Figure 4.12 — (Brasil, 1994, p. 205)

Si nous avons un ensemble qui ne contient que des éléments congruents, cet ensemble est unitaire,
ce qui révele un probléme dans la plupart des cas.

Suite a tous ces exemples, nous pensons que le besoin d’entourer avec une ligne fermée les fi-
gures n’est expliqué que par un geste didactique abusif qui fait du diagramme un patrimoine des
Mathématiques a étre, inévitablement, mis en exhibition.

Pour finir cette présentation, nous avons décidé de regarder une de rares collections de manuels
qui n’a pas regu de critiques de Ipnrp sur la théorie des ensembles en 1994. Ce que nous constatons
est qu’effectivement cette théorie était absente de cette collection de manuels, a I’exception de tres

rares passages, comme le montre notre dernier exemple, Figure 4.13.

3. ADICAO COM QUANTIDADES ATE 5

Figure 4.13 — (Garcia et Carneiro Soares, 1989a, v. 1, p. 49)

Le schéma des trois ensembles, dont un est I'union des deux autres, apporte une dimension tech-
nologique pour le calcul « 2 + 1 = 3 ». Mais, par manque de I'univers de la théorie des ensembles,
cette représentation dans le manuel peut passer inapercue. Elle amene a penser cependant que cette

théorie a déja existé dans ce manuel auparavant.
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Dans le prochain paragraphe, nous proposons une réinterprétation de la proscription par Ipxrp
de la théorie des ensembles en considérant les effets possibles sur le champ additif. Cela est rendu

possible grace a ce que nous avons observé dans ces manuels.

4.1.2 Réinterprétation de la proscription

Nous considérons que le systeme de numération décimale est la théorie qui soutient I’étude du
champ additif & 1’école primaire. En effet, les opérations arithmétiques se développent au fur et a
mesure du développement du systéme de numération décimale. Cependant, comme nous l’avons vu,
la théorie des ensembles apporte a cette étude quelques autres concepts. Ceci dit, nous distinguons
ces deux théories :

O1 : systéme de numération décimale

©2 : théorie des ensembles

Un point important : & ’époque que O2 existait a 1’école primaire, ©1 y existait également. ©2
n’a pas remplacée O1, ni le contraire. Ipnypp a envisagé, en effet, un desséchement des excés apportés
par ©2.

La question que nous nous posons, en considérant la demande de Ipnrp, est : quels sont les effets
sur les praxéologies régionales, locales et ponctuelles, concernant le champ additif, lorsque ©2 doit
étre supprimée ? Autrement dit, quelles sont les praxéologies [T*/-, Tii, 05, ©2] qui devront aussi

disparaitre ?

4.1.2.1 Les technologies 0; de ©2

A T’aide de I’analyse faite des manuels évalués en 1994, nous avons identifié des logos 0; dérivés de
©2 qui participent de I’étude du champ additif. Nous les présentons dans le tableau ci-dessous. Cette
liste n’est pas exhaustive et ces discours ne sont pas forcément présentés dans les manuels comme

nous les avons décrits.
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Tableau 4.1 — Logos de la théorie des ensembles dans le champ additif

Technologies générées par la théorie des ensembles dans le champ additif

021 : Un ensemble est constitué d’éléments.

025 : Un élément est tout objet qui constitue un ensemble.

023 : Une ligne fermée représente un ensemble d’éléments différents qui s’appelle diagramme.

054 : Tout ensemble fini a sa cardinalité qui est exprimée par un nombre entier positif.

025 : Une dizaine est un ensemble avec dix éléments.

026 : Soit A un ensemble, si card(A) = 1, A est un ensemble unitaire.

027 : Soit A un ensemble, si card(A) = 0, A est un ensemble vide.
fa5 : Si A et B sont deux ensembles disjoints, alors card(A) + card(B) = card(A U B).

f5.9 : Sion a une correspondance biunivoque entre tous les éléments de deux ensembles, alors
ces ensembles ont la méme cardinalité.

Supprimer ©2 suppose donc que ces technologies n’aient plus de condition pour exister dans le

champ additif. Comment cela affecte-t-il les techniques de calcul ?

4.1.2.2 Les techniques 7j;

La réponse a la question que nous venons de poser nous révele un phénomene intéressant.

L’analyse des manuels nous ont montré que les notions de la théorie des ensembles étaient présentes
au début de I’étude du champ additif. Dans ce contexte, les techniques d’addition et de soustraction
s’appuient spécialement sur le dénombrement d’ostensifs. Or, cette technique n’exige pas un logos basé
sur les ensembles pour pouvoir exister.

Alors, malgré la présence de tout un univers de notions particulaires de ©2, les techniques mo-
bilisées pour I'addition et pour la soustraction ne dépendent pas, épistémologiquement, de ©2 pour
vivre. C’est dans ce sens que la théorie des ensembles amene des excés au champ additif.

La question alors se pose finalement pour les types de taches : existe-t-il des vestiges de la théorie
des ensembles observables dans les taches? L’existence d’une théorie nous amene-t-elle a poser des

questions que nous ne ferions pas en son absence ?

4.1.2.3 Les sous-types de taches T1/-

Les types de taches du champ additif sont modélisés dans notre travail par des instanciations des
variables du GT1/~. Nous nous demandons alors quelles sont les valeurs de nos variables, définies dans
notre modele de référence, qui sont affectées plus sensiblement par la théorie des ensembles. Rappelons

dans le tableau ci-dessous le générateur de type de tAches GT*/~ .
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Tableau 4.2 — Générateur de type de taches GT /-

GT*/- : [Chercher une valeur manquante d’une situation mo-
délisable par ou donnée sous la forme « a +/-b = ¢ », ou a,
b et ¢ sont des nombres entiers positifs, V1, V2, V3, V/, V5]

V1 : Ostensifs V2 : Lidée | V3 : Linforma- V4 : Les V5
de la tion cachée (?) deux L’exis-
sttuation nombres tence de
connus de retenue
la tache

Pour répondre a cette question, notons d’abord que les variables V3, V4 et V5 se sont immunes
a la théorie des ensembles : c’est dire que l'existence ou non de ©2 n’intervient pas sur ces variables
puisque leurs valeurs ne changent pas en fonction de ©2. Ce qui n’est pas le cas lorsque nous analysons

de plus pres les variables V1 et V2, et plus spécialement certaines de leurs valeurs :

Tableau 4.3 — Valeurs de V1 et V2 affectées par la théorie des ensembles

Vla : Langage naturel écrit
V1b : Pictographique
V2 : Lidée de la situation | V2.2 : Nature du contexte | V2.2.a : Mathématiques

V1 : Ostensifs

Le fait est que la théorie des ensembles apporte des conditions pour que certains ostensifs et
certaines idées soient présents, de fagon naturalisée, au niveau des taches. Pour attraper cet aspect,
nous devons cependant prendre en compte des niveaux encore plus bas des valeurs définies dans notre
modele de référence, ce qui permet de I’enrichir.

Au niveau de Vla, un vocabulaire loin d’étre ordinaire apparait en lien avec la théorie des en-
sembles. C’est le cas des mots « éléments », « vide », « fini », « ensemble »... Dans le méme sens,
nous avons observé la présence remarquable de 'ostensif diagramme, qui nous 'associons a l'intérieur
de V1b.

Dans des niveaux plus bas de V2.2.a, les ensembles peuvent constituer un contexte pour les taches
du champ additif. Ce contexte n’a pas d’autre intérét didactique que de faire vivre ©2.

La proscription de Ipny,p prévoit alors la disparition des valeurs mises en évidence dans le tableau

ci-dessous :

Tableau 4.4 — Introduction de nouvelles valeurs dans V1 et V2

V1.1 Langage naturel | V1.1a Vocabulaire de la théorie des ensembles
V1 : Ostensifs écrit

V1.2 Pictographique V1.2a Diagramme

V2 : L’dée de la | V2.2 : Nature du contexte | V2.2.1 : Mathématique V2.2.1 : Théorie des
sttuation ensembles
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Pour avancer dans notre étude, nous allons reprendre les documents de Ipnrp afin d’analyser
I’évolution de son discours tout au long des évaluations. Cela pourra nous suggérer des changements

ou résistances de Iy sur la nouvelle contrainte établie en 1994.

4.1.3 Dix ans de persistance et la fin de la théorie des en-

sembles dans les manuels brésiliens

La liberté institutionnelle prévaut parfois sur l'assujettissement. Apres ’évaluation de 1994,
IpNnLD @ continué & insister sur le besoin de changements curriculaires sur la théorie des ensembles. Le
message suivant est présenté dans les évaluations de 1996 et de 1998, reprise des discours déja présents

dans la premiere évaluation :

Le manuel de mathématiques a eu une grande influence sur la détermination des
connaissances scolaires valorisées culturellement. (...) les changements introduits dans
des éditions successives des manuels ont maintenu un décalage par rapport aux chan-
gements préconisés par les nouvelles propositions curriculaires et par les recherches
et études concernant I’enseignement des mathématiques. Bien que certains manuels
incorporent des recommandations provenant de ces sources, de nombreux autres ma-
nuels présentent des foyers de résistance spécifiques, liés aux points suivants :

- Les éléments de la théorie des ensembles servent de base a 'introduction de concepts
tels que le nombre cardinal, I’addition de nombres naturels, de multiples communs et
autres. Au niveau scolaire considéré, 1'utilisation de ces éléments n’a pas de fonction
essentielle pour clarifier les significations de tels concepts et, au contraire, les rend plus
obscurs, avec un formalisme précoce et inutile. Les abstractions telles que I’ensemble
vide et ’ensemble infini sont inadéquates pour ’enseignement des premiéres années.
Les exposés fondés sur la théorie des ensembles ont été vivement critiqués, tant au
niveau national qu’international, et ont été découragés, par exemple, par la Conférence
internationale sur ’éducation mathématique de 1976 en Allemagne. (Brasil, 1996,
p.65, traduction propre) (Brasil, 1998a, p.173, traduction propre) ®

Les critiques et les éloges présents dans les documents de Ipnpp révelent d’'une part la résistance
a I'abandon de la théorie des ensembles et d’une autre part ceux qui ont pu se détacher de cette

tendance, comme l’illustre ’évaluation des deux manuels suivants :

8. « O livro didético de matematica tem tido grande influéncia na determinacéo do saber escolar
culturalmente valorizado. [...] as mudancas introduzidas em sucessivas edigdes tém mantido um des-
compasso em relagdo as mudancas preconizadas pelas novas propostas curriculares e pelas pesquisas e
estudos concernentes ao ensino da matematica. Embora alguns textos incorporem recomendacgoes des-
sas fontes, muitos livros didaticos apresentam focos de resisténcia especificos, relativos aos seguintes
pontos criticos :- Elementos da teoria dos conjuntos sdo tomados como base para a introducdo de
conceitos tais como o de nimero cardinal, o de adicdo de ntimeros naturais, o de multiplos comuns
e outros. No nivel de ensino considerado, o recurso a esses elementos ndo tem uma funcio essencial
para esclarecer os significados de tais conceitos e, ao contrario, torna-os ainda mais obscuros, com
um formalismo precoce e desnecesséario. Abstracées como o conjunto vazio e o conjunto infinito sao
inadequadas para o ensino de 12 Grau. Apresentagoes baseadas na teoria dos conjuntos foram exausti-
vamente criticadas, tanto no ambito nacional quanto no internacional, tendo sido desaconselhadas, por
exemplo, pela International Conference on Mathematical Education de 1976, realizada na Alemanha.»
(Brasil, 1996, p.65) (Brasil, 1998a, p.173)
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[...] Peeuvre révele Pincorporation, avec un certain succes, de nouvelles connaissances
du domaine de I’enseignement des mathématiques. Cependant, les auteurs n’arrivent
pas a échapper de la tradition consistant a proposer la théorie des ensembles en
tant que contenu spécifique, avec les problémes de symbolisme habituels inappropriés
pour ’age de I’éleéve et qui ne correspondent pas a leur utilisation en mathématiques.
(Brasil, 1996, p.78, traduction propre)*

C’est louable surtout l'innovation de ne pas travailler les nombres et les opérations a
partir des ensembles, rompant ainsi avec une tradition déja jugée insuffisante pour les
premiéres années, mais envisagée avec insistance dans de nombreux manuels. (Brasil,
1998a, p.194, traduction propre) *°

En 2000 nous trouvons, bien que plus rarement, des critiques sur la présence génante de la théorie

des ensembles dans les manuels. Voici des exemples :

Un exemple d’'induction a lerreur est de confondre le concept d’ensemble avec sa
représentation au moyen de diagrammes constitués de lignes fermées qui contournent
les éléments de ’ensemble. Ainsi, on voit des exercices comme « dessiner une ligne
fermée et former un ensemble ». (Brasil, 2000, p. 286, traduction propre) '*

Bien que le traitement donné aux ensembles soit correct, avec de bonnes illustrations,
il est superflu car il est non articulé au reste du manuel et montre des exces dans
Iintroduction des symboles de la théorie des ensembles et a 1’exigence de leur usage.
(Brasil, 2000, p. 372, traduction propre) >

L’introduction d’un vocabulaire spécifique n’est pas appropriée a ce niveau, en par-
ticulier en ce qui concerne la théorie des ensembles et la géométrie. (Brasil, 2000, p.
411, traduction propre) **

Il semble alors qu’il y ait encore dans I'année 2000 un usage abusif de 'ostensif diagramme et d’un
vocabulaire propre par certains auteurs des manuels.

La derniére trace que nous avons trouvée sur la théorie des ensembles dans les documents produits
par Ipnrp a été dans I’évaluation de 2004. Parmi I’ensemble de 31 collections de manuels approuvées

a ce moment-la, seulement une a regu une critique a ce sujet :

9. « [... ] a obra revela a incorporagdo, com algum sucesso, de novos conhecimentos da drea de
Educacao Matematica. No entanto, os autores nao conseguem fugir da tradi¢ao ja tantas vezes criticada
de tratar a teoria dos conjuntos como um contetido especifico, com os usuais problemas de simbologia
inadequada & faixa etéria do aluno e ndo-coerente com seu uso na Matemaética. » (Brasil, 1996, p.78)

10. « E louvdvel, sobretudo, a inovacio de nio trabalhar nimeros e operagdes a partir de conjuntos,
rompendo assim com uma tradi¢ao ja avaliada como inadequada para as séries iniciais, mas insisten-
temente contemplada em muitos livros diddticos. » (Brasil, 1998a, p.194)

11. « Um exemplo de indugdo ao erro é confundir o conceito de conjunto com sua representagao
por meio de diagramas constituidos de linhas fechadas envolvendo os elementos do conjunto. Assim,
aparecem exercicios do tipo “desenhe uma linha fechada e forme um conjunto” . » (Brasil, 2000, p.
286)

12. « Embora o tratamento dado a conjuntos seja correto, com boas ilustragoes, ele se mostra
supérfluo, pois esta desarticulado do restante do livro e evidencia excessos na introducao e cobranga
da simbologia da Teoria dos Conjuntos. » (Brasil, 2000, p. 372)

13. « [...] a introdugao do vocabulério especifico ndo é adequado a série, principalmente em relagao
a Teoria dos Conjuntos e Geometria. » (Brasil, 2000, p. 411)
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[...] il est donné beaucoup d’importance & I'approche de la langue des ensembles, un
probléme qui a été découragé a ce stade de apprentissage des mathématiques.(Brasil,
2002, p. 114, traduction propre)

Il est suggéré que I’enseignant compleéte le contenu de la géométrie, des grandeurs et
mesures et du traitement de données pour assurer une formation mathématique plus
large a I’éleve. En revanche, cela devrait atténuer ’approche linguistique de la théorie
des ensembles dans le manuel de la premiere année, sujet inapproprié pour les éléeves
de ce groupe d’age. (Brasil, 2002, p. 115, traduction propre)

Il est significatif de remarquer que dans cette évaluation de 2004 ', Ipnrp présente une liste de
problemes a surmonter dans les manuels dans laquelle rien n’est mentionné sur la théorie des ensembles.
L’absence de critiques laisse penser que ce point a été dépassé.

Il est important de dire que le rapport de Ipnrp sur I'enseignement de la théorie des ensembles
n’a pas changé dans le temps. Le jugement négatif sur I; s’estompe avec le temps en fonction du
changement de Iy;.

L’assujettissement de ces deux institutions semble alors impacter les contenus d’enseignement des
mathématiques en ce qui concerne ce point en particulier. Pour étudier les effets de ce changement,

nous avons décidé de regarder quelques manuels publiés apres 2004. Nous présentons par la suite cette

analyse.

4.1.4 Le champ additif dans les manuels et la disparition de

la théorie des ensembles

En considérant les manuels de notre corpus publiés apres 2004, et dans un premier temps centrant
notre regard sur leurs tables de matieres, le bilan est facile a faire : aucun chapitre n’est dédié a
la théorie des ensembles. Mais, la question qui nous intéresse est un peu plus complexe que cela :
qu’est-ce que la disparaissons de cette théorie a provoqué dans le champ additif ? Pour y répondre, les

observables construits dans nos analyses précédentes sont fondamentaux :

14. « [...] é dado muito destaque & abordagem da linguagem dos conjuntos, assunto que tem sido
desaconselhado nessa etapa da aprendizagem da Matemdtica. » (Brasil, 2002, p. 114)

15. « Sugere-se ao professor complementar os contetidos de geometria, grandezas e medidas e tra-
tamento da informacdo para assegurar uma formagdo matematica mais ampla do aluno. Em contra-
partida, deve aliviar a abordagem da linguagem da teoria dos conjuntos no livro da 12 série, tema
inadequado para alunos dessa faixa etéria. » (Brasil, 2002, p. 115)

16. Rappelons que I'année de référence de I’évaluation ne correspond pas nécessairement a l’année
de publication du document de I’évaluation. Dans ce cas, ’évaluation dite de 2004 a été publiée en
2002.
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Tableau 4.5 — Observables 1

Technologies générées par la théorie des ensembles dans le champ additif
051 : Un ensemble est constitué d’éléments.
025 : Un élément est tout objet qui constitue un ensemble.
025 : Une ligne fermée représente un ensemble d’éléments différents qui s’appelle diagramme.
024 : Tout ensemble fini a sa cardinalité qui est exprimée par un nombre entier positif.
055 : Une dizaine est un ensemble avec dix éléments.
026 : Soit A un ensemble, si card(A) = 1, A est un ensemble unitaire.
027 : Soit A un ensemble, si card(A) = 0, A est un ensemble vide.
f2.5 : Si A et B sont deux ensembles disjoints, alors card(A) + card(B) = card(A U B).
f2.9 : Sion a une correspondance biunivoque entre tous les éléments de deux ensembles, alors
ces ensembles ont la méme cardinalité.

Tableau 4.6 — Observables 11

V1 : Ostensifs

V1.1 : Langage naturel
écrit

V1.1.a : Vocabulaire de la théorie

des ensembles

V1.2 : Pictographique

V1.2.a : Diagramme

V2 : L’idée de la si-
tuation

V2.2 Nature du
contexte

V2.2.1 : Mathématique

V2.2.1 :
ensembles

Théorie des

De fagon résumée, les technologies listées et les valeurs des variables V1.1.a, V1.2.a et V2.2.1 ont

perdu leur raison d’étre et n’ont plus de condition pour exister dans les nouveaux manuels, comme nous

I’avons prévu. Dans ce sens, nous constatons dans un premier temps que le vocabulaire concernant la

théorie des ensembles (ensemble, élément, union, vide, fini... ), a été absolument minimisé. Cela ne

signifie pas la disparition de ces mots évidement, mais leur usage, rare, est strictement lié & un lexique

ordinaire.

Ces disparitions ne provoquent pas de manques pour I’étude du champ additif. Le nombre comme

cardinal d’un ensemble, par exemple, trouve son sens dans I'idée de quantité d’objets d’une collection

et la notion de correspondance biunivoque est toujours travaillée mais sans le formalisme des ensembles

équipotents, comme l’illustre la Figure 4.14.
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* LIGUE AS CAIXAS QUE TEM A MESMA QUANTIDADE DE
OBJETOS.

Figure 4.14 —

Ce qui est suffisant pour la maitrise de

intuitivement :

(Dante, 2011a, v. 1, p. 31)

certaines techniques de calcul, ou ce logos est exploité

q

9 eeeeceses

5 eoeooe

9-5

I.'

Figure 4.15 — (Dante, 2011a, p. 147, v.1)

Les lignes fermées, emblématiques et symboliques de la théorie des ensembles, sont toujours pré-

sentes dans les manuels, mais essentiellement comme outil didactique pour le regroupement d’objets,

comme pour ’étude de I'aspect décimale des nombres. Cet ostensif a perdu sa valence sémiotique en

tant qu’ensemble, comme nous ’avons vu auparavant. Son usage est, dans ce nouveau scénario, moins

fréquent.
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@ OBSERVE COMO JOAO CONTOU SUAS @@ O
BOLINHAS DE GUDE. ELE FORMOU GRUPOS | "' @ o @
DE 10 E VIU QUE AINDA SOBROU i
1 BOLINHA. ©
B!
SA021 (VINTE E UMA) BOLINHAS, L
_GRUPOSDEW0EMAIS - BOLNHA (@ @ © _ @)

ou ©
D BOLINHAS

Figure 4.16 — (Dante, 2011a, v. 1, p. 175) “

D)

a. Traduction : Remarquez comment John a compté ses billes. Il a formé 2 groupes de 10 et a vu
qu’il restait encore 1 bille.
Iy a 21 (vingt et une) billes.
groupes de 10 et plus bille
ou billes.

Les définitions de l'addition et de la soustraction se sont naturellement éloignées de ©2. Ces
opérations sont alors comprises de fagon étroite aux sens qui elles évoquent : réunions des collections,

transformation d’un état initial & un état final et comparaisons de deux valeurs.

Subtracgao (p. 71)

ADICAQ (P.124)
Operagao que:

QUANDO JUNTAMOS DUAS
QUANTIDADES, DIZEMOS QUE
ESTAMOS EFETUANDO UMA ADICAO
OU QUE ESTAMOS SOMANDO.

3 d JUNTOS (5)

{
[ ] . y .
‘:‘l L }
@ 3
0 a'e*
|

v

I+2=5

QUANDO ACRESCENTAMOS UMA
QUANTIDADE A QUTRA, TAMBEM
ESTAMOS EFETUANDO UMA ADICAO
OU ESTAMOS SOMANDO.

S
O 0005 - OBEHHE
S+1=686

(a) (Dante, 2011a, v. 1, p. 218)

= tira uma quantidade de outra;
ou
= compara duas guantidades.

a) Tenho 7 circulos:

Tiro 4: ¥ EF ¥

Fico com 3:
T7-4=3

b) Ana tem 5 canetas:

Paulo tem 3 canetas:

Comparo as duas quantidades.

(b) (Dante, 2011a, v. 1, p. 220) ¢

a. Traduction : Addition : Lorsque nous  a. Traduction : Soustraction : opération
rassemblons deux quantités, nous disons que qui : prend une quantité d’une autre ou
nous faisons une addition ou nous calculons la compare deux quantités.
somme. Lorsque nous ajoutons une quantité a
une autre, nous sommes aussi en train de faire
une addition ou calculer la somme.

Dans ce nouveau contexte, la variable V2.3 de notre GTt/ assume, en quelque sorte, un role
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technologique pour les opérations. Il s’agit d’un résultat que nous allons approfondir dans une autre

étude de cas.

Tableau 4.7 — Variable V2

V2.3.a : Composition

V2 : L%dée de la situation | V2.3 : Structure additive | V2.3.b : Transformation

V2.3.c : Comparaison

Apres ce tour du champ additif sans la présence de théorie des ensembles, nous concluons cette

étude de cas avec quelques reprises et réflexions sur des points que nous jugeons comme importants.

4.1.5 Conclusion De L’etude De Cas Sur La Theorie Des En-

sembles

La théorie des ensembles était une vulgate dans les manuels utilisés au début des années 90, c’est-
a-dire une pratique commune de I, vulgarisée dans la plupart de ses produits. Cela a été objet de
jugements de Ipnr,p en 1994.

Ces jugements, spécialement de nature proscriptive, nous ont conduit a I’hypothése que les manuels
auraient changé sur cet aspect et nous a engagé dans cette étude de cas. Il nous manquait, cependant,
des éléments plus précis pour comprendre comment le champ additif était affecté par I'existence de
cette théorie. Le caractere assez général des discours de Ipnp,p ne nous donnait pas les détails de 1’état
actuel du curriculum et pour cela une visite aux manuels de ’époque a été nécessaire.

Nous avons examiné des manuels de notre corpus, sans avoir fait une sélection a priori, afin de
repérer des passages qui nous indiquaient la filiation entre la théorie des ensembles et le champ additif.
Cela nous a apporté des éléments importants pour caractériser, sous la perspective praxéologique, les
éléments susceptibles aux changements face a la proscription.

En connaissant mieux le contexte du curriculum de 1994, nous avons continué a examiner les
documents de Ipny,p- Nous avons vu qu’au fur et & mesure que les évaluations avangaient, les jugements
sur la théorie des ensembles étaient de moins en moins fréquents, jusqu’au moment que cet objet a
disparu des évaluations (en 2004). Cela nous a amené a supposer que l’assujettissement de Iy &
IpnLD a provoqué des changements dans les manuels. Ce qui a été confirmé a la fin par une nouvelle
visite aux manuels plus récents de notre corpus (aprés 2004). Ces changements ont mis en place,
naturellement, d’autres vulgates sur I’enseignement des mathématiques, considérées pour le moment

comme plus adéquates.
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De facon résumée notre parcours d’analyse peut étre schématisé de la facon suivante :

Phase I Phase IT Phase IIT

1994 1994 1996 - 2016
Interprétation Construction Interprétation de
des jugements des observables I’évaluation des

sur le champ
additif

jugements

Figure 4.18 — Parcours d’étude I

Phase IV

O

2004 - 2016
Etude
comparative a
partir des
observables de
la phase I1

Pour finir, nous soulignons que les changements dans le contenu des manuels ont été poussés par

le systéeme d’évaluation bien que d’autres institutions de la noospheére I’eussent déja revendiqué avant,

comme celle de la communauté de recherche en éducation mathématique, Igy. Cela montre que les

assujettissements sont motivés par des gestes didactiques (Chevallard, 2019), dans notre cas par un

systeme d’approbation ou d’exclusion des manuels dans le marché, qui punit les mauvaises instances.

Nous passerons dans la suite a la deuxieme étude de cas sur les propriétés d’addition.
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4.2 Le Cas Des Propriétés De L’opération D’addi-

tion

L’évaluation de 1994 a été marquée aussi par une forte critique sur les propriétés d’addition.

En outre, par rapport a 'approche du contenu, une importance inutile est accordée a
ce niveau de scolarité aux propriétés structurelles des opérations : fermeture, commu-
tativité, associativité, existence d’un élément neutre. (Brasil, 1994, p. 61, traduction
propre) 17

L’accent sur I’étude de ces propriétés '® a été aussi associé par Ipyrp & 'appréciation du formalisme

de la réforme des mathématiques modernes. Nous résumons les jugements faits en 1994 en trois points :

— La précocité de la présentation des propriétés ;
— La valorisation inutile sur la nomenclature qui ameéne da I’étude un formalisme futile et inap-
proprié a la maturité des éléves ;

— La généralisation hatée des propriétés a partir de peu d’exemples ;

Ces trois points sont récurrents dans I’évaluation des manuels de 1’époque. Ils décrivent, dans un
premier temps, ’état actuel de I’étude des propriétés d’addition. Mais, dans un deuxieme temps, cette
description substantiellement négative insinue des proscriptions et des prescriptions sur 'avenir de
cette étude.

Au contraire de la théorie des ensembles, Ipnr,p n’a pas cherché a faire disparaitre ces propriétés

du curriculum, comme le montre I'extrait de I’évaluation ci-dessous.

Les relations entre les propriétés des opérations et le systeme de numération décimale,
ainsi que les relations entre différentes opérations, doivent étre explorées. (Brasil, 2002,
p. 13, traduction propre) 19

Ce jugement concerne dans la sphere didactique sur le quand et le comment on devrait les étudier
a ’école primaire. Dans ce sens, nous constatons que tout au long des évaluations (1994 - 2016), la
raison d’étre de cet environnement technologique du champ additif a été toujours un objet de jugement
pour IpNLD.

En 1996 et 1998, Ipnpp présente une liste de caractéristiques des manuels brésiliens qui sont

contraires aux nouvelles tendances curriculaires dans le monde. L’intention est d’identifier les résis-

17. « Ainda na linha do enfoque dado ao conteido, verifica-se uma énfase desnecesséria, neste
estagio, sobre as chamadas propriedades estruturais das operagbes : fechamento, comutatividade,
associatividade, existéncia de elemento neutro. » (Brasil, 1994, p. 61)

18. Soit a, b et ¢ des nombres entiers positifs, alors on a les propriétés suivantes :Fermeture : comme
a et b sont nombres entier positifs et si a + b = d, alors d est un nombre entier positif. Commutativité :
sia+ b =c,alors b 4+ a = ¢ Elément neutre : a + 0 = a Associativité : (a + b) + ¢ =a + (b + ¢)

19. « AsrelagGes entre as propriedades das operagoes e o nosso sistema de numeragao decimal, assim
como as relagoes entre diferentes operagoes, devem ser exploradas. » (Brasil, 2002, p. 13)
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tances aux changements de la part de Iy;. Un des points de cette liste est justement la formalisation

précoce des propriétés des opérations arithmétiques.

Le manuel de mathématiques a eu une grande influence sur la détermination des
connaissances scolaires valorisées culturellement. (...) les changements introduits dans
des éditions successives des manuels ont maintenu un décalage par rapport aux chan-
gements préconisés par les nouvelles propositions curriculaires et par les recherches
et études concernant ’enseignement des mathématiques. Bien que certains textes
incorporent des recommandations provenant de ces sources, de nombreux manuels
présentent des foyers de résistance spécifiques, liés aux points critiques suivants :

- Formalisation précoce des propriétés structurelles des opérations. (Brasil, 1996, p.
65, traduction propre) (Brasil, 1998a, p. 173, traduction propre) 2

Dans les évaluations de 2004 et 2007 (publiées en 2002 et 2006), quand la théorie des ensembles

a déja perdu sa force, les pratiques tres directives étaient toujours condamnées par ’évaluation.

Bien que correcte, la systématisation des concepts et des procédures est tres directive
[...] sans que I'éleve ait le temps de découvrir lui-méme des propriétés et des régularités.
(Brasil, 2002, p. 134, traduction propre) >!

[...] il y a un exces de systématisation, avec une prédominance des algorithmes et la
présentation de toutes les propriétés des opérations, en particulier dans la troisieme
et quatriéme année. (Brasil, 2006, p. 194, traduction propre)

Dauns les évaluations plus tardives, comme en 2013 et 2016 (publiées en 2012 et 2015), selon Ipnrp
quelques manuels conservent encore cette pratique formelle et précoce de présentation. La place donnée

aux propriétés des opérations reste quelque chose de génant.

Il y a une attention excessive portée au contenu des nombres et des opérations, en
particulier dans le manuel de la 4e année, au détriment de 1’étude des autres domaines.
Le manuel de 5e année comprend, par exemple, des contenus qui peuvent étre laissés
pour de futures étapes d’apprentissage : comme ’étude formelle sur les propriétés
opérationnelles; [...] (Brasil, 2012, pp. 211-212) %*

20. « O livro didatico de matemética tem tido grande influéncia na determinacao do saber escolar
culturalmente valorizado. [...] as mudancas introduzidas em sucessivas edigdes tém mantido um des-
compasso em relagao as mudancgas preconizadas pelas novas propostas curriculares e pelas pesquisas e
estudos concernentes ao ensino da matematica. Embora alguns textos incorporem recomendagoes des-
sas fontes, muitos livros didaticos apresentam focos de resisténcia especificos, relativos aos seguintes
pontos criticos : [... | - Formalizagdo precoce das propriedades estruturais das operagoes » (Brasil,
1996, p. 65) (Brasil, 1998a, p. 173)

21. « Embora correta, a sistematizagao de conceitos e procedimentos é feita de forma muito diretiva,
[...] sem que o aluno tenha tempo de descobrir propriedades e regularidades. » (Brasil, 2002, p. 134)

22. « Percebe-se a preocupacao em equilibrar os conceitos, algoritmos e procedimentos, em especial,
nas primeiras séries. Entretanto, nota-se excesso de sistematizacao, com predominio de algoritmos e
da apresentacao de todas as propriedades das operagoes, principalmente na 3* e na 4® séries. » (Brasil,
2006, p. 194)

23. « Nota-se atengao excessiva aos conteidos de niimeros e operagoes, em particular no livro do 4°
ano, em detrimento do estudo dos demais campos. No livro do 5 ano incluem-se, por exemplo, conteu-
dos que podem ser deixados para futuras etapas da aprendizagem : o estudo formal de propriedades
operatérias; » (Brasil, 2012, pp. 211-212)
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En général, les propriétés sont présentées apreés avoir examiné un ou plusieurs
exemples, sans poser suffisamment de questions pour permettre aux étudiants de
comprendre la signification des concepts. (Brasil, 2015, p. 106, traduction propre) 2%

Cependant, nous trouvons aussi au fil du temps des choix didactiques qui sont valorisés et en-
couragés par 1’évaluation. Cela donne des éléments sur les prescriptions de Ipnyp, ¢’est-a-dire, sur le
comment ’enseignement du bloc du savoir devrait étre étudié selon cette institution de la noospheére.
A cet égard, comme illustré par les deux prochains passages, pour cette institution les propriétés
doivent étre au service des techniques. Cela pose une vraie question sur la place de ces propriétés en
tant qu’objet d’étude en soi (nous associons cette discussion a la dialectique outil-objet proposée par

Douady (1986)).

A ce stade également, les éleves doivent comprendre les différentes significations des
opérations et, en développant avec une certaine autonomie leurs propres stratégies
pour les exécuter, ils appliquent leurs propriétés et développent leur capacité a argu-
menter et a justifier leurs solutions. C’est en explorant les relations entre les propriétés
des opérations et le systeme de numérotation décimale, ainsi que les relations entre les
différentes opérations, que les éleves peuvent acquérir la compréhension et la maitrise
des algorithmes conventionnels. (Brasil, 2015, p. 15, traduction propre) 2°

Dans les manuels évalués, pour I’enseignement du calcul mental, on a souvent recours a
la décomposition additive ou multiplicative des nombres et a 'utilisation de propriétés
commutatives, associatives et distributives d’addition et de multiplication. Il s’agit
donc de permettre a 1’éleve de développer des compétences extrémement utiles dans
sa formation en mathématiques.(Brasil, 2015, p. 32, traduction propre) 2

Le traitement réalisé par 1’éleve a partir de tdches d’exploration et ’institutionnalisation sans
exces de formalisme sont aussi des caractéristiques bien vues tout au long de I'évaluation. L’usage
de la calculatrice apparait dans ce contexte comme un dispositif intéressant dans ’exploitation et la
construction des propriétés.

A partir de ce que pense IpnLp, au travers de ce que cette institution a rendu public durant ces

années d’évaluation, nous proposons de passer maintenant aux produits de Iy;.

24. « Em geral, propriedades sao apresentadas depois da observagdo de um ou de alguns exemplos,
sem que sejam feitos questionamentos suficientes para que os alunos compreendam os significados dos
conceitos. » (Brasil, 2015, p. 106)

25. « Também nesse estigio é necessario que os alunos compreendam os varios significados das ope-
ragoes e que, ao desenvolver com alguma autonomia estratégias préprias para efetua-las, apliquem suas
propriedades e desenvolvam sua habilidade de argumentar e justificar suas solucoes. E na exploracio
das relagoes entre as propriedades das operagoes e 0 nosso sistema de numeracao decimal, assim como
das relagoes entre diferentes operagoes, que os estudantes podem adquirir a compreensao e o dominio
dos algoritmos convencionais. » (Brasil, 2015, p. 15)

26. « Nas obras avaliadas, para o ensino do cdlculo mental, recorre-se muitas vezes a decomposicao
- aditiva ou multiplicativa - dos nimeros e ao emprego das propriedades comutativas, associativas e
distributivas da adigdo e da multiplicagdo. Trata-se, portanto, de possibilitar ao aluno desenvolver
capacidades de extrema utilidade em sua formagao matematica. » (Brasil, 2015, p. 32)
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4.2.1 Analyse des manuels du début de I’évaluation : trois cas

différents

Dans notre corpus nous disposons de trois collections de manuels qui ont été évaluées en 1994. Ce
qui est intéressant est que ces trois collections sont assez différentes vis-a-vis de Ipnrp. La premiere
a regu l'étiquette « non-recommandée » avec de fortes critiques, la deuxieme « recommandée avec
restriction» et la troisiéme est 'une des rares collections qui a été « recommandée » a cette époque.
Notons donc que nous avons trois exemples qui illustrent, en quelque sorte, une mauvaise, une moyenne
et une bonne instance de Iy selon Ipnr,p. Nous décidons d’analyser ces trois instances de ’'institution
In en ce qui concerne les propriétés de ’addition. Cela nous permettra de comprendre les critiques et

les demandes de IpnLp. 27

4.2.1.1 La collection « non-recommandée », une mauvaise instance de Iy

La collection développe le contenu mathématique sans aucune précision, en faisant de
graves erreurs conceptuelles, en abusant de la terminologie et des symboles mathéma-
tiques. Elle sélectionne, sans critére, des situations du monde réel et/ou des éléments
destinés a donner un sens aux enfants des concepts et des régles présentés. Cela in-
cite I’éleve a des idées fausses préjudiciables a sa formation mathématique. En méme
temps, la limitation des situations présentées et la forme mécanique de son dévelop-
pement ne favorisent pas l'application dans des situations nouvelles; au contraire,
ils peuvent développer une attitude passive et négative a ’égard de la connaissance.
(Brasil, 1994, p. 186, traduction propre) 2%

Cette premiere citation exprime le jugement général de Ipnpp sur cette collection de manuels.
Nous I’examinons de plus pres pour comprendre ce qui fait que I'institution d’évaluation lui accorde
un tel mépris.

A la recherche des traces de 1’étude des propriétés de 'addition, nous trouvons dans les manuels
de la troisieme et quatriéme année une page entiere dédiée a la présentation de ces propriétés. Le
verbe « présenter » est bien approprié au choix didactique. C’est-a-dire que l'institutionnalisation de

ces objets arrive de nulle part et les propriétés sont donc objets de contemplation.

27. Le choix de parler de bonne, moyenne et mauvaise instance de Iy est plutot métaphorique. Les
manuels ne sont pas eux-mémes d’instances de Iy , mais ils sont les produits, la matiere empirique sur
laquelle notre analyse est basée pour accéder aux rapports d’un collectif d’acteur qui interviennent
comme sujets de Iy .

28. « A obra desenvolve o conteido matemético sem nenhuma precisdo, fazendo erros conceituais
graves, empregando de forma inadequada a terminologia e a simbologia matemética. Seleciona, sem cri-
tério, as situagoes e/ou elementos do mundo real destinados a dar as criangas significado aos conceitos
e as regras apresentadas. Isto induz o aluno a concepgdes inadequadas com prejuizo para sua formacgao
matematica posterior. Ao mesmo tempo, a limitacao das situacoes apresentadas e a forma mecénica de
seu desenvolvimento ndo favorecem a aplicacdo em novas situacoes; ao contrario, podem desenvolver
uma atitude passiva e negativa quanto ao conhecimento. » (Brasil, 1994, p. 186)
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Propriedades da adigao ™~
Propriedades da adigao

Estas sdo as propriedades da adicdo:

= ° 2+ 3s805 34124808
°
°
°
2+3 = S
ol -t A
5 i : [

Na adicdo, podemos trocar a ordem dos fatores que a soma no se altera.
Esta propriedade chama-se comutativa,

Professor: Explicar que comutar ¢ trocar.
| Fechamento 2> 6 — nimero natural
+3 — nimero natural

9 — namero natural

Na adicdo de nimeros naturais, a soma é sempre um némero natural. Esta propriedade é
chamada fachamento. Estas séo as propriedades da adicéo:

‘———\
| Elemento neutro
|

[y

A ordem das parcelas ndo altera a soma.
2+3=5 ou 3+2=5

340 - 3

Fechamento
0 zero adicionado a qualquer nimero natural néo altera a soma. Zero ¢ o elemento neu- Na adigdo de ndmeros naturais, a soma é sempre um nimero natural
tro icdo. 5
da adigéo. 4+3=7 ou 5+4=9

r
| Elemento naum£|

0 zero adicionado a qualquer nimero natural nio altera a soma,
5+0=5 ou 0+7=7

{ Anaic;aﬁ»v: I
-5 Associando-se duas ou mais parcelas, a soma néo se altera.
3+2+5=10 (3+2)+5=10
Na adigo, podemos associar as parcelas de mangiras diferentes que a soma nao se alte- ou
ra. Esta propriedade chama-se associativa. 3+(2+5) =10
51 42
————. )
(a) (Passos et al., 1992a, v. 3, p. 42) (b) (Passos et al., 1992¢c, v. 4, p. 51)

Suite a cette présentation, une liste d’exercices est proposée. Ces activités ont pour objectif, selon
le livre du maitre, « I'identification et I’emploi de ces propriétés ». « Identifier », en effet, est un genre de
taches présent un peu partout dans cette collection. On identifie des ensembles et sous-ensembles, on
identifie les nombres romains, les nombres pairs et impairs, les terminologies des quatre opérations, le
numérateur et le dénominateur d’une fraction. .. (tous ces types de taches, comme beaucoup d’autres,
sont indiqués comme objectifs du plan de cours disponible dans le livre du maitre). Dans cet esprit,
nous avons des activités comme la suivante ou 1’éleve doit « écrire le nom de la propriété appliquée

» oL

1. Escreva o nome da propriedade aplicada as adicdes:
a) 138+ 1870+ 134 — 134+ 1 870 + 139 propriedade comutariva
b) 17 + 190 + 30 (1 7 + 190) -+ 30 propriedade associativa
C) 1 654 -+ O ou O -+ 1 654 propriedade do elemento neutro e propriedade comutaiiva

Figure 4.20 — Passos et al. (1992c, v. 4, p. 43)

En petites lettres se trouvent les réponses que 'on attend de 1’éleve, présentées dans le livre du
maitre. Notons que les résultats des calculs ne sont pas donnés et que l’exercice ne demande pas de le

faire. L’objectif est donc essentiellement 1’identification des propriétés. Ce réductionnisme est si fort
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que la simple présence du zéro dans « c¢ » devrait suggérer la propriété de ’élément neutre, comme
indiqué par la réponse attendue. Cependant, la propriété de I’élément neutre n’a pas été effectivement
appliquée.

Lorsque les activités demandent a 1’éleve d’« appliquer une propriété indiquée », quelques questions
se posent. Dans I’exemple ci-dessous, pourquoi devrions-nous utiliser la propriété de commutativité
pour le calcul « 5 + 2 » pour obtenir « 2 + 5 » 7 Normalement, ne ferions-nous pas justement 'inverse 7

De plus, qu’est-ce que signifie appliquer la propriété de la fermeture dans le calcul « 8 4+ 9 » ?

2. Aplique a propriedade indicada e resolva:
a) Propriedade comutativa: 5+ 2 - -
b) Propriedade do fechamento: 8 + 9
c) Propriedade do elemento neutro: 8 + 0
d) Propriedade associativa: (10 + 5) + 3

Figure 4.21 — Passos et al. (1992a, v. 3, p. 52)

La propriété de fermeture, en effet, n’a pas cette dimension opérationnelle qu’on trouve dans
les autres propriétés, parce qu’elle ne participe pas activement de la mise en ceuvre, des gestes, des
techniques du champ additif - ce qui est lié & sa nature méme. C’est pourquoi 'activité « b » est
discutable.

Cet exemple montre que la raison d’étre de 1’étude des propriétés n’est pas attachée a une meilleure

optimisation des calculs addition. D’autres exemples corroborent encore davantage cette affirmation :

3. Efetue, aplicando as propriedades:

Comutativa
a) 15+ 20
b) 360+ 6 ,
c) 112+ 28
d) 1925+ 118 ,,
e) 17+ 754 ;

Figure 4.22 — Passos et al. (1992a, v. 3, p. 52)

Dans cette activité la consigne est « effectuer en appliquant les propriétés ». Cependant, les
valeurs arbitraires des nombres dans les tdches montrent un complet désintérét d’associer la propriété
de commutativité aux techniques de calcul. Cela est particulierement frappant dans le calcul « 360 +
6 » pour obtenir « 6 + 360 ».

Un point essentiel a ajouter : dans cette collection 'algorithme posé est la bonne et presque

I'unique technique d’addition utilisée. A cet égard, remarquons que cette technique peut exister sans
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ces propriétés. C’est-a-dire, les propriétés dans le contexte de cette collection de manuel ne composent
pas le logos d’une praxis donnée. Les propriétés constituent un objet d’étude (étrange) dissocié du

reste.

4.2.1.2 La collection « recommandée avec restrictions », une instance

moyenne

Bien qu’il renonce a une introduction artificielle de la théorie des ensembles, 'ouvrage
présente une caractéristique formelle, notamment en ce qui concerne les opérations des
nombres naturels : il développe méme a partir de la troisieme année, chaque opération
dans un chapitre unique, augmentant progressivement les difficultés de calcul, en
prenant comme fil conducteur les propriétés structurelles des opérations. Cependant, il
n’oublie pas d’introduire des concepts, des propriétés, des algorithmes mathématiques
issus de situations problématiques faisant référence a des contextes culturels usuels.
[...] Le manuel présente des défaillances méthodologiques parmi lesquelles :

- La plus grave concerne la progressivité du processus de symbolisation. Ainsi, dans des
situations problématiques, la pensée de 1’éleve est incitée de manieére linéaire, au moyen
de questions, a exprimer ses conclusions dans un langage mathématique complexe,
présenté comme un modele & suivre avec rigueur et insistance. [...] Le manuel de la
troisiéme année présente des situations pratiques qui conduisent le raisonnement de
I’éleve aux conclusions des propriétés structurelles des opérations avec des nombres
entiers positifs. Cette explication, méme si elle est bien préparée, se place au début
de cette année et révele une préoccupation au formalisme, en particulier en ce qui
concerne les propriétés, la fermeture et I’existence de 1’élément neutre, pour ’addition
et la multiplication. » (Brasil, 1994, pp. 192-193, traduction propre) 2”

La collection étiquetée par « recommandée avec restriction » présente, selon Ipny,p, des probléemes
par rapport au langage utilisé et au formalisme.

Le début de I'étude du champ additif est marqué ici par un travail quasi exhaustif sur les tables
d’addition. En effet, les tables d’opérations sont une wvulgate de ’époque, c’est-a-dire, un geste didac-

tique commun dans les manuels pour la construction d’un répertoire de calculs.

29. « Embora dispense uma introducao artificial a teoria dos conjuntos, a obra tem uma caracteris-
tica formal especialmente no que se refere as operagoes com ntmeros naturais : desenvolve mesmo a
partir da 3a série, cada operagdo em um capitulo estanque, amplia gradualmente as dificuldades de
célculo, tomando como fio condutor as propriedades estruturais das operagoes. [... ] O livro apresenta
falhas metodoldgicas entre as quais : - as mais graves referem-se a progressividade do processo de
simbolizagdo. Assim, por exemplo, nas situagdes-problema o pensamento do aluno é induzido linear-
mente, por meio de questoes, a expressar suas conclusoes, em uma linguagem mateméatica complexa,
dada como modelo a ser rigorosa e insistentemente seguida. [...] Deve-se observar que o contetido de-
senvolvido é sobrecarregado, especialmente na 4a série. Em muitos capitulos, as diferentes linguagens
sao empregadas de maneira a tornar, além disso, esse conteiido complexo. O livro 3 apresenta situa-
¢oOes praticas que conduzem o raciocinio do aluno para as conclusoes das propriedades estruturais das
operacoes com numeros naturais. Esta explicitacdo, embora seja preparada, é precoce nesta série, e
revela preocupagao com o formalismo, especialmente no que se refere as propriedades, fechamento e
existéncia do elemento neutro, para adi¢do e a multiplicagdo. » (Brasil, 1994, pp. 192-193)
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| 13. Complete corretamente as adigdes:

A7+ e =7 0+ =1
b1+ . .6.=7 6+ .l =T
o R S = 5+ =y
d) e i =T 44 .3.=T

Figure 4.23 — (Giovanni, 1989a, v.1, p. 31)

Dans ce contexte, la commutativité est traitée intuitivement - notons dans la figure ci-dessus que
chaque exercice contient deux taches avec les valeurs commutées. Dans le méme esprit le zéro est

considéré comme valeur dans le regroupement de taches, comme 'on voit dans le prochain extrait :

1. Calcule:
a)l+0=_1. b)2+0=_.2_ ) 3+0=_.3_
dDa+0=_4_ & 5+0=.5_ §) 6+0=_6_
9 7+0=_.7. hy8+0=_38_ ) 9+0=_9.

Figure 4.24 — (Giovanni, 1989a, v.1, p. 32)

Ce travail a lieu dans la premieére année de 1’école primaire et est finalisé par une liste de taches et
la question : « Dans une addition, lorsque I'on change ’ordre des nombres, le résultat est-il modifié 7

»

6. Calcule:

3 l1+2= B)1+6=7 9g1+5=6
2+1=3 6+1=71 5+1=6
d8+0=8 & 3+2=5 fda+3=71
B+6=4 2+3=75 3+4=7
g0+4=4 h)y7+2=29 D 2+5=17
4+0=14 247=9 5+0- 7
D6+2=238 D9+0=9 m 8+1=9
24+6=238 0+9=9 1+8=9
n3+5=38 02+4=656
5+3=28 44+42=6

Uma pergunta-desafio

Observe os exercicios que vocé fez e responda:

Numa adicdo, quando trocamos a ordem dos nuimeros, o resultado muda?

S [ ]

Figure 4.25 — (Giovanni, 1989a, v.1, p. 32)

Cette étude est reprisé, approfondie et institutionnalisée dans les manuels de la troisieme et de la
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quatrieme année.

=
[] Propriedades
a) Propriedade do fechamento
* Escreva dois niimeros naturais quaisquer: ... € ......
Calcule a soma entre eles; ...+ oo = s

O resultado obtido é, também, um nimero natural?

S]] [N
* Escreva dois outros niimeros naturais quUaisquer: ... € ...

Calcule a soma entre eles: ... R

O resultado que vocé obteve é, também, um niimero natural?
. - | 1

Vocé nota que a soma de dois nimeros naturais é sempre um nimero natural.

Figure 4.26 — (Giovanni, 1989b, v.4, p. 35) ¢

a. Traduction : Propriétés
a) Propriété de la fermeture

e Ecrire deux nombres entier positifs quelconques : ...... et .......
Calculer la somme de ces deux nombres : ...... + =......
Le résultat obtenu est, aussi, un nombre entier positif ?

o Ecrire deux nombres entier positifs quelconques : ... ... et .......
Calculer la somme de ces deux nombres : ...... 4+ =......

Le résultat obtenu est, aussi, un nombre entier positif ?
Vous notez que la somme de deux nombres entier positifs est toujours un nombre
entier positif.

Chaque propriété est étudiée séparément avec une méme organisation : deux activités d’explo-
ration, puis institutionnalisation et activités d’application. Dans ce contexte, nous remarquons qu’il
existe une intention de l'auteur pour que l'éleve participe a 1’étude et pas seulement en étre que
spectateur.

Dans le moment d’application, nous trouvons d’autres éléments a souligner. Commencons par une

activité relative a la commutativité :

3. Calcule a primeira coluna e procure somente completar a segunda coluna:

a) 57 + 24 = ... €) 375 + 1460 =
b) 165 + 210 = ... f) 4148 + 2852 =
c)1460+375='¥ g 24 + 57 =
4)2852 + 4148 = .. h) 210 + 165 =

Figure 4.27 — (Giovanni, 1989¢, v.3, p. 56)

Dans cet exemple, la consigne demande a 1’éléve d’accomplir les tdches de la premiere colonne

puis, sans faire de nouveaux calculs, accomplir les taches de la deuxieme colonne. Il s’agit d’un choix
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didactique pour donner une raison d’étre a la propriété de commutativité : si on connait la somme de
« a + b », on connait aussi la somme de « b 4 a ». Cette activité, cependant, n’interroge pas comment
on calcule « a + b » et n’exploite pas non plus une autre raison d’étre possible de la permutation des
termes de ’addition, celle de faciliter le calcul.

Pour I’'associativité, nous avons l'activité ci-dessous :

. Calcule de acordo com as indicagoes:
S0 +30)+28= A0 + o= 3
170 + (30 + 28) = e+ 53 A% ,

[

I

Agora, escreva qual das duas maneiras vocé achou mais simples para calcular: .........
¢ S

3. Use parénteses e, lembrando a propriedade associativa, procure descobrir a melhor
maneira de calcular:

a)(s 0+30 13 =
b)]00+L39+31~.—7Q+ >=_J,;
c)35+45\+62___,.o +h’.1 :.‘ﬁ@

50,43 .3

d) 21 + 107 + 43) ..... = 6: &?}ﬁ C——r
¢)(125 + 75)+ 600 = eiee Q>f >= e C_-
f 500 +(70 + 30 = - - o, = .20 é

Figure 4.28 — (Giovanni, 1989¢, v.3, p. 58)

D’abord I’éleve est amené a accomplir et & comparer deux fagons d’accomplir une tache : laquelle
des deux manieres trouve t-il la plus simple pour calculer - ¢’est écrit dans I’énoncé de l'activité 2.3°.
Puis, dans la prochaine activité, I’éleve est invité a faire usage de la propriété d’associativité pour «
découvrir la meilleure maniére de calculer » (mots retirés de ’énoncé). Cela montre une intention de
mettre cette propriété au service des calculs.

Cependant, nous trouvons aussi dans cette collection des taches présentées a ’aide d’un vocabulaire
algébrique, structurées méme par des sentences du type « Si ... alors ... ». Les trois prochains exemples
nous permettent dans ce sens de mieux comprendre les critiques de Ipnpp sur le formalisme et le

langage.

30. Ce manuel a été utilisé par un vrai éleve en 1992. Bien qu’on ne regarde pas ses réponses, nous
voyons que dans cette activité il affirme que la lettre « b » est la maniére la plus simple : est-il est ce
qui était attendu comme réponse ?
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4. Pense um pouco e complete:
a) Se 5+ 8 =8+ n, entio n=l/)

b) Se x +y =72, entdo y + x = e
0

¢) Se n + 60 = 100, entdo 60 + n =

Ly

)
d) Se 410 + 590 = ="/ entdo 590 + 410 = <...c.Q

Figure 4.29 — (Giovanni, 1989¢, v.3, p. 56)

2. Complete corretamente:

aSe 94+ 0=n entho n = s b) Se 12 + n=12, entdo n = _ el 3
) Se n+ 0

5 -
25, entao n = L\L“

Figure 4.30 — (Giovanni, 1989¢, v.3, p. 59)

d) Seu professor lhe diz que x + v = 100. A seguir, ele pergunta o valor dey + x e vocé
Ihe responde: 100. Qual propriedade da adicao vocé usou para dar sua resposta? tativa

Figure 4.31 — (Giovanni, 1989b, v.4, p. 39) ¢

a. Traduction : « Votre professeur vous dit que x + y = 100. Puis il vous demande la valeur de

vy + x et vous lui répondez : 100. Quelle est la propriété de I’addition que vous avez appliquée pour
donner votre réponse ? »

Cette algébrisation a été fortement condamnée dans I’évaluation de Ipny,p. Dans cette collection,
ce langage est présent depuis la premiére année de ’école primaire, ce qui a été jugé comme inapproprié

pour ce niveau scolaire.

L’expression verbale valeur de “n” n’a aucune signification pour un enfant qui vient de
commencer dans le monde des nombres et des lettres. [...] nous constatons que le travail
ne fournit pas les conditions pour un développement progressif de la construction du
langage mathématique par 1’éleve. (Brasil, 1994, p. 197, traduction propre) 3!

Ce formalisme apporté pour le langage algébrique illustre, de fagon caricaturale, un curriculum

des mathématiques passionné par les ostensifs des mathématiques savantes.

4.2.1.3 La collection « recommandée », une bonne instance

Les auteurs incorporent dans le texte les résultats de recherches récentes dans le
domaine de I’enseignement des mathématiques, ce qui a permis d’améliorer considé-

31. « A expressao verbal “valor do niimero n” | ndo tem nenhum significado para uma crianga apenas
iniciada no mundo do ntmero e das letras. [...] vé-se que a obra analisada nio propicia condigoes para
um processo gradativo de construcao da linguagem matemética pelo aluno. » (Brasil, 1994, p. 197)
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rablement la qualité de ’ceuvre. Les contenus présentés au cours des quatre années
sont bien intégrés. (Brasil, 1994, p. 158, traduction propre) **

Nous avons appris avec la premiere étude de cas que Ipnpp légitime et construit ses jugements
par l'assujettissement & la communauté scientifique en éducation mathématique, Igy. L’étiquete «
recommandée » attribuée a cette collection est justement liée au fait que cette collection est plus
conforme a ce qui dit Igy;, comme le montre la description de ’évaluation.

Déja dans les premiers contacts avec les manuels de cette collection 3?

, nous notons des différences
remarquables par rapport aux deux autres précédemment analysées. Dans ce cas, 1’étude se déroule
toujours au travers de nombreuses activités. La partie cours et d’institutionnalisation sont quasiment
absentes.

Les traces concernant les propriétés de I’addition ne sont pas faciles a identifiées dans ces manuels.
En effet, a aucun moment nous ne voyons les termes « commutativité, associativité, élément neutre
ou propriété de la fermeture ». Exceptionnellement, nous trouvons quelques activités qui peuvent

étre associées a ces deux premieres propriétés. Dans le manuel de la 2e année, par exemple, 'activité

suivante (Figure 4.32) nous a persuadés & penser a la propriété de la commutativité :

= N
Resolva, fazendo os célculos no caderno:

a) 25 + 18 = ...... d) 18 + 25 = ......

b) 37 + 43 = ... e)30 + 7 +43=....

c)58 + 12 + 21 = ...... f) 58 + 21 + 12 = ...... y
I ] L

~

Responda:

58 + 12 + 21 éigual a 58 + 21 + 12 ? ... J

Figure 4.32 — (Garcia et Carneiro Soares, 1989b, v.2, p. 43)

Ce sont les tdches « a et d » et « c et f » qui nous suggerent une certaine intention de travailler
cette propriété. Cependant, I'unique question posée a ’éleve est : « 58 4+ 12 + 21 est égal a 58 + 21
+ 127 ». Les taches « b et e » nous empéchent d’inférer sur le vrai propos des auteurs.

Nous retrouvons aussi un autre extrait que nous associons a ’étude de la propriété d’associativité.
Les questions sont « En additionnant les mémes nombres, de manieres différentes, trouvons-nous le

méme résultat 7 Et dans la soustraction, qu’avez-vous observé ? »

32. « As autoras incorporam ao texto resultados de pesquisas recentes na drea de Educacao Ma-
temaética, resultando dai um ganho significativo na qualidade da obra. H4 uma boa integragdo dos
contetidos apresentados no decorrer dos quatro volumes. » (Brasil, 1994, p. 158)

33. Nous comptons dans notre corpus trois manuels de cette collection : lére, 2e et 4e année.
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- Somando os mesmos

7+2+3 7+2+3 niimeros, de diferen-

\/ \/ tes maneiras, encon-
9+3=._.. 745 =..... tro o mesmo resulta-
E importante discutir com 0s alunos do?

g b i e Verifique.

6-3-1 6-3-1

\/ \/ - E na subtracdo,
3-1 = .. 6-2= .. o que vocé observou?

Figure 4.33 — (Garcia et Carneiro Soares, 1989b, v.2, p. 134)

Bien que I'étude de la propriété soit plus explicitement dans ce cas-la, nous notons dans cette
collection que le moment d’institutionnalisation du savoir reste toujours a la charge de l'institution
d’enseignement.

Un dernier extrait a été repéré dans le manuel de la 4e année, ot nous pouvons lire : « Deux voitures
sont parties de Manaus en voyage. La voiture A a roulé 460km le premier jour, 440km le deuxiéme
jour et 300km le troisiéme jour. La voiture B a roulé 300km le premier jour, 460km le deuxiéme jour
et 440km le troisieme jour. Laquelle des deux voitures a parcouru la plus grande distance dans les 3

jours de voyage ? »

Dois carros sairam de Manaus para uma viagem. O carro A andou 460
km no 1° dia de viagem, 440 km no 2° dia e 300 km no 3° dia.

O carro B andou 300 km no 1¢ dia, 460 km no 2° dia e 440 km no 3° dia.

— Qual dos carros percorreu a distdncia maior nos 3 dias de viagem?

i 1 —

Figure 4.34 — (Garcia et Carneiro Soares, 1989c¢, v.4, p. 46)

Nous pensons que cette activité invite a nouveau a étudier les propriétés d’associativité et de
commutativité, or cette déduction n’est effectivement qu’une supposition faite par nous en raison des
nombres utilisés. Rien n’est effectivement déclaré sur le bloc du savoir.

Les propriétés d’addition ne sont donc pas objets d’étude dans cette collection et participent tres
discretement du travail des techniques. Est-ce exactement cela que Ipnrp envisageait pour I'enseigne-
ment ?

A partir des documents d’évaluation, nous ne pouvons pas dire que ce style d’enseignement soit la
raison de I’étiquete « recommandée » de cette collection. Cependant, il est vrai que nous trouvons ici
une sorte de volonté de faire différemment, des tentatives d’'un nouvel enseignement des mathématiques
suffisamment distant de celui de la réforme des mathématiques moderne, ce qui a pu étre vu en 1994

déja comme quelque chose de positif.
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4.2.1.4 L’avenir des manuels étudiés

Ces trois collections relévent trois projets didactiques bien différents sur ’enseignement des ma-
thématiques. Nous avons pensé alors qu’il serait intéressant d’analyser I’avenir de ces trois instances
face aux évaluations. Cependant, nous avons rencontré un probléme pour avancer sur cette idée.

Rappelons qu’a partir de 1998, les écoles publiques du Brésil ne peuvent choisir que les manuels
recommandés par Ipnpp. Les manuels qui ne sont pas en conformité avec l'institution évaluatrice
perdent donc une importante vitrine dans le marché nationale. Un facteur que nous avons signalé
comme décisif pour pousser au changement des manuels.

Rappelons également qu’apres la premiere évaluation, les documents suivants de Ipnpp contiennent
seulement des informations sur les manuels recommandés. Cela veut dire que quand une collection
n’est pas dans la liste de Ipnp,p, deux situations sont possibles : 1) La maison d’édition n’a pas posé la
candidature de la collection de manuels au processus d’évaluation, soit parce qu’elle ne le produit plus,
soit pour d’autres raisons; 2) La maison d’édition a posé la candidature de la collection de manuels
au processus évaluatif et la collection a été désapprouvée. En considérant cela, par rapport aux trois

collections analysées, nous avons la configuration suivante :

Tableau 4.8 — Les résultats d’évaluation des trois collections

Alegria de A conquista da Matematica : Educacao e o
Saber (mauvaise matematica (ins- Desenvolvimento do Senso
instance) tance moyenne) Critico (bonne instance)
1994 Non- Recommandée  avec | Recommandée
recommandée restriction
1996 - Recommandée Recommandée
1998 - Recommandée  avec | Recommandée (deux étoilesx)
restriction (une
étoilex)
2000- - - Recommandée (une étoilex)
2001
2004 - - -
2007 - Recommandée -
2010 - - -
2013 - Recommandée -
2016 - Recommandée -

* Les évaluations de 1998 et 2000-2001 indiquaient la qualité des manuels avec une étoile
(recommandée avec restriction), deux étoiles (recommandée) ou trois étoiles (recommandée
avec distinction). Cela a disparu par la suite.

La collection illustrant une mauvaise instance dans la premiere évaluation disparait des documents
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de IpNrp depuis la premiere évaluation. Pour des raisons inconnues, 1’assujettissement au fil du temps
ne peut pas étre regardé pour ce cas-la.

La collection qui exemplifie une bonne instance dans la premiére évaluation a un parcours curieux.
Dans les premieéres années d’évaluation cette collection continue a étre approuvée par Ipnpp, mais
disparait ensuite. Soulignons que si dans la premiére évaluation nous avons trouvé un nombre généreux
d’éloges la concernant, les résultats des évaluations suivantes n’ont pas été si glorieux. En 2000, par
exemple, plusieurs critiques sont lancées sur cette collection, qui n’avait pas beaucoup changé des
I’édition évaluée en 199434, Le fait est que Ipnrp devient & chaque nouvelle évaluation plus exigeante,
ce qui impacte évidemment la notion de bonne ou mauvaise instance. Un autre facteur intéressant est
que les auteures de cette collection, Tania Maria Figueiredo Braga Garcia et Maria Tereza Carneiro
Soares, concluent dans cette période leurs doctorats dans le domaine de I’éducation. Toutes les deux
ont actuellement leurs carrieres liées a la recherche en éducation mathématique. En plus, la deuxiéme
a été évaluatrice des manuels en 2013 pour Ipnpp. Les institutions noospheriennes auxquelles elle
appartient ont changé durant sa vie®°.

La collection de manuels qui exemplifie dans la premiere évaluation une instance moyenne, faute
d’un meilleur terme, a par contre son parcours marqué par l'assujettissement a Ipnpp, ce qui lui
a permis d’appartenir jusqu’a 1’époque actuelle au marché national pour les écoles publiques. C’est
pour cela que nous allons centrer notre attention maintenant sur cette collection afin d’attraper les

changements et résistances autour de 1’étude des propriétés d’addition.

4.2.2 L’effet de I’évaluation sur une collection de manuels

Nous avons déja présenté la collection évaluée en 1994, qui a été classifiée par Ipnyp comme «
recommandée avec restriction ». Pour les années 1996 et 1998, cette collection a été mise a jour et
a été soumise au processus d’évaluation. Sur sa nouvelle couverture se trouve Pétiquette « Edition
Rénovée ». Bien que nous trouvions des changements en comparaison a 1’édition ancienne, beaucoup
de choses sont préservées.

Un premier point remarquable de changement concerne les nombreuses activités sur les tables
d’addition, qui ont beaucoup diminué, entrainant la disparition de la liste de taches du type « a + 0 ».
En effet, la réduction du nombre des exercices est une marque perceptible dans cette nouvelle version
- un effet des critiques visant la tendance techniciste, assez forte a I’époque ?

L’activité sur la notion de commutativité, par exemple, reste encore présente dans le manuel de la

34. Nous avons les manuels du quatrieme année publiés en 1989 et 1998 et les différences, sauf les
aspects graphiques, sont difficiles d’étre signalées.

35. 11 convient de dire que du point de vue juridique, par un probléme de conflit d’intérét, une
personne ne peut pas étre sujet de Iy et de Ipnr,p dans une méme période.
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premiére année, mais plus compactée - avant, les exercices allaient de la lettre « a » jusqu’a la lettre

« O M

W22, Calcule:

a)l+2 3 b)1+6 7 c)1+5 &
2+1 3 6+10% 5+1 &

dsg+0 8 e)3+2 5 fl4+3 7
0+8 8 2+3 5 3+4 7

g0+4 4 h)7+2 9 )2+5 7
4+0 4 2+7 9 5+2 1

M 23. Observando o exercicio 22, responda sim ou néo:

Numa adi¢do, quando trocamos a ordem dos niimeros, ¢ resultado muda?
nao

Figure 4.35 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 22)

Un autre point de changement important est la disparition de la propriété de fermeture. Nous
rappelons que cette propriété ne peut pas participer, par sa nature méme, aux gestes des techniques
de calcul. La raison de son étude se trouve alors dans ’appréciation d’une approche théorique, puis
plus formelle, du champ additif. Cela semble justifier le choix de ’avoir supprimée dans les manuels.

Cependant, ’analyse montre beaucoup plus de résistances que de changements. Les autres proprié-
tés sont traitées comme objets d’étude et comme outil pour les calculs (au sens de Douady (1986)). Les
institutionnalisations sont faites pour chaque propriété, qui sont baptisées par leurs noms - commu-
tative, associative et élément neutre. Le langage algébrique est aussi gardé malgré les fortes critiques
de IpnLD-

W 5. Qual é a propriedade da adicao que esta sendo aplicada nas sentengas:

a) 0 + 15 = 15 clemento neutro b) 12 + 18 = 18 + 12 comutativa
C] 27 + 0 = 27 clemento neutro d) (7 + 5} +8=7+ (5 + 8) ssociativ
e} a+b=>b+a comutativa fla+t(b+c)=(a+Db)+c wsociaiiva

M 6. Considerando as seguintes igualdades e usando as propriedades da adigao,
descubra o valor do nlimero n nas seguintes igualdades:

ajn+30=30n=0 b)n+7=13+17 .
c)n+(8+5 =(10+8 +5n-10 d0+n=35,

B 7. Usando parénteses e lembrando da propriedade associativa da adi¢do, procure
" a melhor maneira de calcular:

a) 100 +(37 + 42) 100 + 79 =179 b} (30 + 20)+ 57 50 + 57 = 107
c) (75 + 25)+ 62 100 + 62 - 162 d) 24 +(63 + 37) 24+ 100 =124

M 8. A professora de Matematica pediu o valor do nimero n na igualdade
n + 16 = 16. Sérgio respondeu que n = 16 e Cirmen respondeu que n = 0.
Nessas condicdes:

a) Quem deu a resposta correta? Cirmen
b) Qual a propriedade usada para dar o resultado? clermento neutro

Figure 4.36 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v.3, p. 39)

De la premiére évaluation (1994) & la plus récente (2016), le langage utilisé dans les manuels regoit
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toujours beaucoup d’attention de la part de Ipnpp. Sur cet aspect, cette institution est emphatique
sur le besoin d’un travail progressif en respect avec la maturité de I’enfant et en sachant que le langage
mathématique n’est pas acquis spontanément par les éleves. Il est clair que I'algébrisation des questions
a I’école primaire, comme nous le voyons ici, n’est pas en conformité avec ce discours.

Cependant, malgré les critiques, cette collection a continué a étre approuvée en 1996 et 1998.
Donc, ce défaut n’empéchait pas ’achat de ces manuels par les écoles. Son public fidele, s’il existe,
pouvait toujours les avoir. Cela veut dire que les critiques ne sont pas un geste didactique suffisamment
puissant. Ce scénario change dans les évaluations de 2000 et 2004, lorsque la collection n’apparait plus

dans la liste de manuels approuvés par Ipxrp et c’est seulement en 2007 qu’elle revient.

Tableau 4.9 — Résultats d’évaluation de la collection analysée

1994 Recommandée avec restriction

1996 Recommandée

1998 Recommandée avec restriction (une
étoile)

2000-2001 -

2004 -

2007 Recommandée

2010 -

2013 Recommandée

2016 Recommandée

Une question se pose alors : I’évaluation a-t-elle changé son niveau de jugement ne tolérant plus
certains défauts au fil du temps ? Si oui, est-ce que cette collection de manuels a dii changer pour étre
conforme au jugement de l'institution évaluatrice ?

Nous passons a ’examen de la cette collection de 2007. Les premiers signes de différence se trouvent
& nouveau sur la nouvelle couverture. Le nom consacré dans le marché, « A conquista da matemdtica
», reste préservé mais, avec une nouvelle étiquette : « la plus actuelle ». Une deuxiéme étiquette y est
aussi placée : « avec projet interdisciplinaire ». Cela montre bien l'intention de faire publicité d’un
travail de mise a jour de la collection. Au-dela de cette premiére impression que la couverture veut
provoquer, & I'intérieur de ces manuels nous nous retrouvons effectivement avec une nouvelle ceuvre.

Tout le langage algébrique a disparu, aussi bien que la plupart des activités dédiées aux propriétés
d’addition. En effet, la place de ces propriétés a été significativement réduite. Elles apparaissent
seulement dans les deux dernieres années de 1’école primaire quasi camouflée parmi les activités. Nous
nous sommes alors demandé la raison d’étre de ce qui est resté de cette étude. Pour cela, prenons une

des activités proposées sur la notion de commutativité :
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9 Efetue as adigoes:
a) 42 + 34 7 c) 2040 + 1570 3o e) 213 + 157 an
b) 157 + 213 d)34 + 42 f) 1570 + 2040 =610

Numa adigéo de numeros naturals, a ordem das parcelas nao altera a soma.

Figure 4.37 — (Giovanni et Giovanni Jr., 2005a, v.3, p. 77)

Apres ces six tches, on institutionnalise : « Dans une addition de nombres entiers positifs, ’ordre
des nombres ne change pas la somme. ». Remarquons que les valeurs des nombres ne permettent
pas de montrer le possible avantage de permutation des termes d’une addition. L’intention est donc
uniquement portée sur I'identification de la régularité en jeu. C’est dans ce méme esprit que la propriété

d’associativité est travaillée, a partir des nombres 1402, 659 et 2216 :

10 Veja a adigéo que a professora escreveu
1o quadro ao lade: 1402 + 659 + 2216
Vamos fazer essa adi¢io de dois modos
diferentes, seguindo as indicagoes.

i 1402 + 859 + 2216 = a) Que nimero devemos escrever no
_ - L0016 = lugar do:
" - W7

2 1402 + 659 +2216= b) Que nimerc devemos escrever No
— 1402 + _ lugar do:
=l 285 R o2

Numa adi¢éo de trés parcelas, se adicionarmos as parcelas de maneiras
diferentes o resultado obtido sera o0 mesmo.

Figure 4.38 — (Giovanni et Giovanni Jr., 2005a, v.3, p. 78)

Quelle est I'intention de conserver cette place a I'institutionnalisation a la fin de 1’école primaire ?
Les éléves ne devraient-ils pas savoir depuis déja un moment que, par exemple, « dans une addition,

si une des valeurs est égale & zéro, le résultat est égal & 'autre valeur » 6 ?

59+0 | 625+0 |
0+59 | o+625 |

5 Calcule as scmas de cada cartela;

Se, numa adigio, uma das parcelas é zero, o resultado é igual & outra parcela?
Terceira proprisdads da adigio:

MNuma adigéo, se uma das parcelas é igual a zero,
o resultado & igual & outra parcela.

Figure 4.39 — (Giovanni et Giovanni Jr., 2005b, v.4, p. 66)

36. Texte proposé dans la Figure 4.39.
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Presque 10 ans apres, dans une version actualisée de cette collection, approuvée en 2016, nous
retrouvons toujours ces mémes activités. Bien que nous retrouvons également certains changements en
regardant la totalité de la collection, ils ne sont pas présents en ce qui concerne ’étude des propriétés
d’addition. Il s’agit alors d’un aspect qui est devenu stable dans cette collection - par un manque des
critiques de Ipnrp 7

Cependant, pour acquérir cette stabilité, le choix le plus accommodant a pu avoir été de faire
disparaitre ce qui génait I'institution d’évaluation. Le probléme est que ce qui reste, ce qui résiste, est
quelque chose d’étrange avec une raison d’étre douteuse.

En effet, ces technologies sont essentielles pour faire vivre de fagon intelligible certaines praxis, en
particulier celles liées aux calculs réfléchis. Cependant, ces techniques n’existent presque pas dans cette
collection. Ce sont les algorithmes posés qui dominent 1’étude. Alors, a quelle praxis correspondent
effectivement ces logos qui sont conservés dans cette collection ?

Le probleme du manque de connexion entre la praxis et le savoir est un phénomene connu dans la
communauté didactique. Mais, c’est normalement la carence du discours technologico-théorique pour

les techniques qui sont au centre des critiques, comme discutent Sierra, Bosch et Gascén :

Actuellement, les mathématiques scolaires se caractérisent par le fait que le discours
mathématique qui explique, justifie et interprete les techniques, qu’elles soient algo-
rithmiques ou non, n’est pas intégré a la pratique mathématique des éleves dans le but
de le rendre plus efficace. (Sierra Delgado et al., 2013, p. 809, traduction propre) *”

Or, ce n’est pas exactement ce qui se passe dans cette collection, parce que les algorithmes posés
ont leurs éléments technologiques exploités - qui n’ont pas été présentées ici.

Finalement, ce que nous constatons est que le travail de ces logos en tant qu’objet a été énor-
mément affaibli, sans la compensation d’une participation active dans les techniques. Néanmoins,
I'institutionnalisation de ces propriétés permet de garder au moins un peu du théoricisme volé par les

nouveaux mouvements de I’enseignement des mathématiques.

4.2.3 Conclusion de I’étude de cas sur les propriétés d’addi-
tion

Dans cette étude de cas, nous nous sommes centrés essentiellement sur un unique niveau de
codétermination, celui du secteur, avec un intérét particulier sur les propriétés d’addition. Cet intérét

est dii aux jugements que nous avons identifiés de la part de IpNLp.

37. « Actualmente, la matemética escolar se caracteriza porque el discurso matemadtico que ex-
plica, justifica e interpreta las técnicas, sean estas algoritmicas o no, no esta integrado en la préctica
matemédtica de los alumnos con el objetivo de hacerla mds eficaz. » (Sierra Delgado et al., 2013, p.
809)
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Ces jugements portent essentiellement sur les conditions de rencontre avec les propriétés du champ
additif a I’école primaire. Les descriptions a connotation négative suggerent de proscriptions concer-
nant les choix didactiques et d’autres jugements désignent les éléments souhaités par l'institution
évaluatrice.

L’analyse des documents de Ipnpp nous montre que la place donnée a ’étude de ces propriétés
est toujours un point de controverse dans Iy;. Pour cette raison, les critiques de certains manuels sur
ce point sont présentes tout au long des évaluations.

Un premier aspect traité par les évaluations est le formalisme découlant du mouvement des ma-
thématiques modernes. Un second aspect est la raison d’étre de ’étude des propriétés des opérations.
IpNnLD, dans ce sens, a mis l'accent sur le caractére d’outil de ces propriétés afin de rendre intelligible
et possible 'existence de certaines techniques.

Apres cette entrée par les documents des évaluations, nous avons décidé de regarder les manuels en
commencant par ceux évalués en 1994. Nous avons alors considéré trois collections qui ont été évaluées
différemment par Ipnpp. Comme déja suggéré par I’évaluation, nous nous sommes retrouvés face a
des projets didactiques tres différents. Cela nous a apporté plus de compréhension sur les jugements
de IpNLD.

Notre analyse s’est poursuivi sur I'une de ces collections, dont ’histoire est attachée aux évalua-
tions. Notre objectif était d’avoir des observables sur des possibles changements des manuels liés aux

évaluations de Ipnr,p. Pour cela, nous avons visité les différentes éditions de cette collection au fil du

temps.
Phase | Phase II Phase III
1994 - 2016 1994 1996 - 2016
Interprétation Analyse des Etude
des jugements trois collections comparative des
de manuels différents

éditions d’une
collection de
manuels

Figure 4.40 — Parcours d’étude 11

L’analyse des différentes éditions de cette collection dans le temps nous a montré effectivement
des changements importants dans ’étude des propriétés d’addition. Les premiers manuels nous ont

faits découvrir des taches communiquées a I'aide d’un langage algébrique.

[... ] la croyance qui prévaut était que l'introduction de propriétés structurelles des
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opérations, qui justifiait logiquement chaque passage dans le transformisme algé-
brique, permettrait a 1’éleve d’identifier et d’appliquer ces structures dans de différents
contextes sous-jacents. (Fiorentini et al., 1993, p. 84, traduction propre) **

Ce langage a disparu de 1’école primaire. Nous reviendrons plus tard sur cet aspect, qui sera sujet
d’une étude de cas dans le bloc du savoir-faire.

Nous avons vu aussi disparaitre de ces manuels 1’étude en soi des propriétés d’addition. Et nous
constatons que le manque d’une diversité des techniques de calcul n’offre pas des conditions pour que
ces propriétés soient exploitées en tant qu’outil. Cela montre un des effets (nocifs) de la survalorisation
des algorithmes posés, qui sera également sujet de nos discussions plus tard.

Pourtant, certaines de ces propriétés sont toujours institutionnalisées a la fin de ce cycle scolaire,
encore que sans une raison d’étre apparente. Une espece de monument - & quoi sert-il 7 Il sert a décorer.

Ces discussions sont bien entendu particulierement liées a une instance représentative de I;. Mais
elles nous révelent des manceuvres possibles pour s’adapter aux gestes didactiques d’autres institutions

de la noosphere.

38. « [...] prevaleceu a crenca de que a introducao de propriedades estruturais das operagdes, que
justificassem logicamente cada passagem presente no transformismo algébrico, capacitaria o estudante
a identificar e aplicar essas estruturas nos diferentes contextos que estivessem subjacentes. » (Fiorentini

et al., 1993, p. 84)
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Conclusions Du Bloc Du Savoir

En revenant sur le schéma de la transposition didactique®?, nous voyons que le modéle de curri-

culum a étre enseigné - le prescrit, dans le langage courant - se construit a ’ombre de Ij.

‘ ‘ OM a enseigner ‘ - ‘ OM ensignée | - | OM apprise

Il 12‘ """ . 13 14

Noosphere

Figure 4.41 — Transposition didactique

La noosphere alors est, entre autres, le filtre de la culture (en y incluant les manies) des Mathé-
matiques Savantes. Un filtre pour éviter les possibles dégats transpositifs.

La réforme des mathématiques modernes a été conduite par la volonté de rétrécir la distance
entre Iy et Is, et par conséquent la distance entre Iy et le systeme stricto sensu, I3 et I4. L’histoire
nous a montré I’échec de ce choix et les noospheres des différentes sociétés se sont mises au travail
pour repenser le curriculum, avec une participation spéciale d’'une nouvelle institution en émergence,
celle que nous avons nommée Igy;. Le probleme est que la noosphere du Brésil, comme nous 'avons
présenté au début de ce chapitre, est restée quasiment inactive pendant une période. Une noosphere
comme celle-1a n’aide pas au processus de défigement du curriculum (Chevallard, 2019).

Apres la réanimation de cette noosphere, le curriculum est rentré dans un état de bouleversement.
Dans les deux études de cas qui composent nos analyses du bloc du savoir, nous avons montré cela
a partir de la caricature de la théorie des ensembles présente dans le curriculum et I'appréciation
excessive du formalisme, manifesté par un langage robuste et une valorisation en soi des propriétés
mathématiques.

Ces deux études de cas témoignent fortement du role des ostensifs dans le bloc du savoir. Sans
I'introduction de certains ostensifs a I’école primaire, ’héritage des mathématiques modernes ne se
révelerait pas si explicite dans cette phase de scolarité. A cet égard, il est bien de dire qu'une des
manies des Mathématiques Savantes se trouve justement dans l’affection pour certains ostensifs et le

rejet d’autres.

39. « Dans ce schéma, I1 est l'institution productrice du savoir mathématique, 12 la noosphere, 13
linstitution scolaire et 14 la communauté d’étude protagoniste du processus didactique » (Bosch et
Géscon, 2005, p. 116).
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Nous avons vu qu’il existe des contraintes écologiques générales sur les praxéologies
mathématiques au niveau des registres ostensifs dominants, contraintes qui seraient
en un sens indépendantes de la praxéologie concrete considérée. En sens inverse, il
existe aussi des contraintes écologiques a des niveaux « microscopiques » du travail
mathématique qui, par le fait de produire des variations dans l'instrumentation os-
tensive des techniques, peuvent bouleverser les conditions d’existence et d’évolution
d’une praxéologie. La description des différentes organisations mathématiques pro-
duite dans la recherche en didactique ou dans les institutions didactiques et dans
leurs noospheres, ne peut négliger la dimension ostensive de ces praxéologies, comme
si le savoir mathématique et les connaissances qu’il permet de produire étaient indé-
pendants de ces entités dans lesquelles il se matérialise, comme s’il pouvait exister
indépendamment des « molécules ostensives » qui le constituent. (Bosch et Cheval-
lard, 1999, p. 105)

Ces deux études de cas nous ont orientés vers des choix méthodologiques spécifiques en fonction de
leurs caractéristiques. Nous avons essayé de garder dans la structure de leurs présentations nos parcours
d’analyse, afin de révéler les besoins et les intuitions qui ont conduit nos choix méthodologiques. Nous
en profitons ici pour expliquer certaines différences de ces parcours.

Dans la premiére étude de cas, sur la théorie des ensembles, nous avons fait des allers-retours entre
les documents de Ipnyp et les manuels de Iy;. En effet, les manuels ont été nécessaires pour inférer
comment cette théorie intervenait effectivement dans ’étude du champ additif. C’est-a-dire, ’analyse
des manuels a dégagé des éléments relevant de niveaux plus bas de codétermination, qui sont traitées
superficiellement dans le discours d’évaluation. Ce sont dans ces niveaux que nous pouvons voir les
effets sur les praxéologies associées & notre GTT/~. Dans le cas des propriétés, nous nous sommes situés
dans le niveau cible de 1’étude, au niveau du secteur.

Un autre aspect qui différencie ces deux études concerne la nature des nouvelles conditions et
contraintes que Ipnrp a cherché de mettre en place. Le premier cas est caractérisé par la proscription
de la théorie des ensembles, alors que le deuxieme concerne plutét la proscription de certaines pratiques
et la prescription d’autres, en touchant a des aspects écologiques de la vie des propriétés de ’addition.

Le choix du corpus a été aussi différent d’une étude de cas a l'autre. Ce facteur est dit a ’hété-
rogénéité des manuels produits par Iy;. Le fait est que le méme corpus de manuels ne nous offre pas
toujours des observables pertinents pour chaque étude de cas.

La question est que les auteurs, accompagnés de leurs équipes de maison d’édition, peuvent pro-
duire des projets d’étude différents. Les similarités de ces choix nous permettent d’identifier des vulgates
(Chervel, 1990). Cependant, certains d’autres phénomeénes ne sont communs qu’a certaines instances

de Iy. L’extrait d’un manuel de 1993, présenté ci-apres, illustre bien cela.
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Tu as raison! Par conséquent, dans le
monde entier, l'enseignement des
mathématiques se fourne pour le mieux .

Mais ces
changements sont-
ils déja arrivés ici ?

Enseigner les .
mathématiques Que liv . y ]|

n'est pas facile !

... levocabulaire

Ce manuel suit ['évolution trés Sgeczﬁque et
de l'enseignement des les sujets non
. significatifs pour

mathématiques et de

)
I'univers de l'enfant. l'enfant, tels que

les ensembles (...)
sont minimises.

Figure 4.42 — (Imenes et al., 1993)

En ce qui concerne I'héritage de la réforme des mathématiques modernes, notons que ce manuel
serait des la premiere évaluation un bon manuel vis-a-vis de Ipnpp. La défense des « changements »
et de « I’évolution de l'enseignement des mathématiques » présente dans cette image révele que ce
manuel a été clairement assujetti a ce que disait a I’époque 'institution scientifique Igy. Cependant,
cela n’était pas le cas de beaucoup d’autres manuels. Ce manuel ne serait pas utile, par exemple, pour
étudier I'impact de la théorie des ensembles dans le champ additif.

Nous en profitons pour souligner & nouveau la place de Igy dans ce jeu de pouvoir a propos de
qui décide quoi dans la noosphere. Cette institution exerce effectivement une place spéciale dans cette
noosphere. Pour cela, nous remarquons que méme Iy; s’adresse a Igy pour montrer son engagement
a une noosphere basée sur la science, et alors vue comme plus juste. Regardons ce qui est écrit dans

une collection de manuels (une instance de Iy portant une évaluation d’elle-méme) :

Les nouveaux paradigmes de ’éducation suggerent la formation d’un éleve critique,
capable d’analyser et d’interpréter le monde qui ’entoure. Tenant compte du roéle
fondamental des mathématiques dans ce contexte, ces manuels entendent établir un
lien entre ’éducation mathématique et la formation du sujet autonome et conscient
de son role d’agent de transformation de la réalité. (Giovanni Jr., 2014a, p. 258, v.4,
traduction propre)

Un dernier point a retenir est que les effets de I’assujettissement sont également distincts d’une

40. « Novos paradigmas em Educagdo apontam para a formagdo de um aluno critico, capaz de
analisar e interpretar o mundo ao seu redor. Levando em conta o papel fundamental da Matemaética
nesse contexto, esta colecdo pretende estabelecer um elo entre a Educacdo Matematica e a formacao
do sujeito auténomo e consciente do seu papel de agente transformador da realidade. » (Giovanni Jr.,
2014a, p. 258, v.4)
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étude de cas a 'autre. Iy a beaucoup changé et est devenu en conformité avec les jugements de Ipnrp
sur la théorie des ensembles, au point que cela n’est plus un objet d’évaluation. Par contre, ce n’est
pas le cas de la raison d’étre des propriétés d’addition, bien que les manuels aient aussi changé dans
le temps sur ce sujet.

Pour avancer sur d’autres tensions curriculaires et 1’étude de I’assujettissement de nos deux insti-

tutions, nous passerons au bloc du savoir-faire.
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T, 7]
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Introduction 11

Les études de cas du bloc du savoir-faire ont une particularité méthodologique autour de la notion

de générateur de types de taches, pour nous GT*/~ défini comme suit dans notre modele de référence :

Tableau 4.10 — Les cinq variables de GT*/-

GT*/~ : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers

positifs, V1, V2, V3, V4, V5

V2 : Lidée V3 V4n‘oifsr2§“x V5
V1 : Ostensifs de la L’information L’existence
. ) , connus de la
situation cachée (7) tacho de retenue

Chaque étude de cas relative au bloc du savoir-faire sera caractérisée par un regard attentif sur une
partie des types de taches générés par GTT/-. Pour cela, nous instancions certaines de ces variables,
ignorons temporairement ’existence d’autres et considérons alors quelques-unes comme observables.
Notre intention est de mettre en évidence ce qui vraiment importe dans chaque cas. A ce propos, nous

introduisons la notion de sous-générateur de types de taches :

Soit GT : [T, SV] et GT’ : [T", SV

GT’ est un sous-générateur de GT si T’C T et SV’ C SV

La premiére étude de cas du bloc du savoir-faire est caractérisée par le sous-générateur suivant :

Tableau 4.11 — Sous-générateur de types de taches GTyx

GTy : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sou la forme «?7 +/-b=c»ou«a+/-7=cn» oua, betc
sont des nombres entiers positifs, V1, V4]

V1 : Ostensifs V4 :Les deux nombres connus
de la tache

Nous avons incorporé dans le type de taches principal du générateur une instanciation de la variable
V3. Cela veut dire que nous sommes intéressés ici aux types de taches qui ont une caractéristique
spécifique : les calculs a trous. Ainsi, nous avons éliminé de notre liste toutes les taches du type «
a +/- b =7 » Nous avons donc Ty plus spécifique que T+/-, T, < T*/-. Nous avons aussi décidé
d’ignorer les variables V2 et V5, car elles n’apportent pas nécessairement d’éléments pour comprendre
cette étude de cas. Le nouveau systeme de variables est évidemment plus restreint que le premier.

Nous avons alors GT, < GT*/-.
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Les choix que nous venons d’énoncer n’ont pas été faits de facon aléatoire. Lorsque nous analysons
les discours de Ipnrp, nous identifions que l'intention de faire changer les praxis retrouvées dans les
manuels repose sur certains caracteres, que nous pouvons exprimer a ’aide des variables. Les sous-
générateurs sont donc déja des résultats d’analyse.

Une fois que nous décidons sur quelles variables centrer notre regard, le travail d’analyse consiste,
entre autres, a identifier les valeurs que ces variables prennent dans les manuels au fil du temps. Du
point de vue méthodologique, I'assujettissement de Iy; a Ipnrp est marqué, spécialement au niveau de
la praxis, par les changements des valeurs considérées par Iys.

Les deux autres études de cas, concernant les taches contextualisées et la technique des algorithmes

posés, sont caractérisées par les sous-générateurs suivants :

Tableau 4.12 — Sous-générateur de types de tdches GT,

GT. : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers
positifs, V2]

V2 : Lidée de la situation

Tableau 4.13 — Sous-générateur de types de taches GT; et GT

GT4 : [Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a+b=7n» oua,bsont des nombres entiers positifs, V4, V5]

V4 . Les deux nombres connus de

R V5 - L’existence de retenue
la tache

GT. : [Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a-b=7» oua,b sont des nombres entiers positifs, V4, V5]
V4 . Les deux nombres connus de
la tache

V5 : L’existence de retenue

La présentation de l'origine de ces générateurs et les précisions sur leurs types de taches principaux

et leurs systemes de variables auront lieu lors des analyses.
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4.3 Le Cas De L’algebrisation Des Calculs A Trous

Dans le document de 1994, relatif a la premiere évaluation de Ipnrp, les expressions « traitement
algébrique » et « cheminement algébrique » sont fréquemment présentes dans des critiques sur les
quatre opérations élémentaires. C’est ce premier constat qui nous a poussés a considérer cette étude
de cas.

Il est important de dire que quand nous avons décidé de cadrer nos analyses dans le « champ
additif », nous n’avions pas réfléchi sur le sujet « algébre », comme nous n’avions pas imaginé de
parler de la théorie des ensembles. Le mot « algebre » apparait dans notre travail avec les données
empiriques, accompagné également des questions que nous nous posions sur ce que signifie « une
technique algébrique », en reprenant du point de la TAD les deux expressions utilisées par Ipnip.

Nous allons montrer que l'intention de Ipnrp, & un niveau général, était de motiver une relecture
de la dialectique entre ’arithmétique et ’algebre a 1’école primaire, qui a été bouleversée par la réforme
des mathématiques modernes. Pour comprendre ce qui existe dans les manuels brésiliens de I’époque
et les changements survenus, nous proposons dans un premier temps une discussion bréve sur cette

dialectique.

4.3.1 La dialectique de Parithmétique et I’algebre : quelques

commentaires sur leurs frontiéres

Il y a un domaine des mathématiques qu’on reconnait par le nom « Algebre », comme la «
Géométrie », I’« Arithmétique »... Mais, en dehors de ce domaine, on peut se retrouver dans un
culte de ’algébrisation, qui se manifeste particulierement par I'usage d’un langage symbolique, appelé
parfois « langage mathématique ». Ce langage apporte un sens particulier sur ce qui signifie faire des

mathématiques. L’école a un roéle indiscutable dans sa manutention.

Dans la diffusion de ’algebre par 1’école, par exemple, une contrainte de civilisation,
qui s’indurer dans la « métaphysique occidentale » (Derrida), joue formidablement :
la préférence pour les mots, la passion « rhétorique » et la répulsion corrélative pour
le style « syncopé » et « symbolique » des sciences modernes que le sujet de nos
sociétés rencontre d’abord dans l'algebre scolaire. (Chevallard, 2011, p. 03)

La définition de ce qu’est I’algebre et le role du langage symbolique dans les institutions d’ensei-
gnement ont évolué historiquement. Dans le programme francais de 1945, par exemple, nous voyons
le terme « nombres algébriques » pour les nombres relatifs (Chevallard, 1984). En remontant plus
loin dans le temps, dans un livre de John Adams de 1703, un chapitre est dédié aux « définitions

algébriques », ou les signes « + » et « - » sont présentés. Dans ce méme livre, dans les chapitres

41. https ://archive.org/details/cockersdecimalar00cock/ge/18 , 15 décembre 2019
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précédents, les calculs résolus d’addition et de soustraction ne sont pas faits avec ces signes. Ce que
nous voyons est qu’« avec quelques variations en fonction des périodes et des pays, le fait général
releve de ce que l'existence de l'algeébre en tant que domaine des mathématiques enseignées est tout

au plus fluctuante. » (Ruiz-Munzén et al., 2012, p. 03). En plus, cette facette d’étre vue comme au-

tonome et a la fois d’étre transversal aux autres domaines des mathématiques est également un sujet
controversé quand on parle de curriculum. Sur ce point nous allons nous concentrer sur la dialectique
entre l'arithmétique et ’algebre.

Chevallard (1984) signale deux dialectiques entre ces deux domaines. L'une d’elles est celle de les
considérer comme opposées. Cette dichotomie, qui représente une tradition ancienne, suggere dans un
premier temps de débuter par I’apprentissage de 'arithmétique, qui est vue comme un ensemble cohé-
rent et relativement complet. L’algebre doit étre introduite dans un deuxieme temps, provisoirement

appuyée sur larithmétique. Munzoén et al. (2015) signalent que le curriculum scolaire de la majorité

des systémes éducatifs occidentaux avant la réforme des mathématiques modernes était organisé dans
cet esprit.

Cette délimitation du terrain des mathématiques est aussi frappante a partir des ostensifs qu’on
mobilise dans chaque domaine. « Le passage de I'arithmétique a 1’algebre est d’autant mieux marqué,
jusqu’au début du XIXeme siecle, que c’est seulement avec ’étude de ’algebre que s’introduisent les
« signes algébriques ». Longtemps, en effet, Uarithmétique les ignore » (Chevallard, 1984, p. 54).

Par contre, I'arrivée de la réforme des mathématiques modernes impacte fortement cette dialec-
tique. Il s’agit, comme dit Chevallard (1984), du changement d’une tradition séculaire de comment on

organise les mathématiques.

L’effacement de l'opposition arithmétique/algebre, en effet, altére les conditions de la
mise en rapport du numérique et de l'algébrique. L’ancien rapport d’outil de travail
a objet travaillé semble perdu. Les deux domaines - le numérique, le littéral - vont
coexister dans une simple juxtaposition, existants qui trouvent en eux-mémes leur
propre justification. Les rapports, naguere encore banals entre ces deux ordres de
réalité mathématiques, semblent désormais abolis. Ou plutot, ils laissent place a des
rapports nouveaux, et inversés : ce n’est plus 'algébrique qui vient permettre d’étudier
le numérique, c’est le numérique qui « justifie » et « permet de comprendre I’algébrique
». (pp. 76-77)

Fiorentini et al. (1993) indiquent pour cette période une nouvelle conception de I’enseignement,

nommeée « fondamentaliste-structurel ». La valeur linguistique basée sur la logique est au coeur de cette
maniere de concevoir I'algebre, qui assume un role de soutenir les autres domaines des mathématiques.
Ce n’est pas par hasard que le mot « formalisme », ou « pseudo-formalisme », est associé au moment de
la réforme, car les formes algébriques « offrent une image formelle du domaine de calcul » (Chevallard,
1989b).

Méme apres la vague de la réforme, la triade classique « arithmétique-algébrique-géométrie »
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semble perdue définitivement. Or, I’algébre reprend son réle instrumental pour résoudre des probléemes,

mais garde aussi son caracteére fondamentaliste (Fiorentini et al., 1993).

Il est intéressant de remarquer que l'article auquel nous faisons référence de ces trois derniers
auteurs a comme titre « Contribution pour repenser... I’éducation algébrique élémentaire » . Ils
commencent le texte en disant que, contrairement a la Géométrie, 1’Algebre semble étre reléguée a
un état de léthargie a ce moment-la (1993) en ce qui concerne les discussions de I’enseignement de
mathématiques au Brésil. L’article propose une réflexion pour repenser cet enseignement. Peu apres
cette publication, en 1997 un livre de deux autres chercheurs brésiliens, Lins et Gimenez, est publié
avec le titre « Perspectives en Arithmétique et Algébre pour le siecle XXI » 43, Nous voyons dans ces
publications une autre tendance qui semble toujours d’actualité, nommée « pensée algébrique » - qui
peut & leur tour avoir aussi différentes interprétations, ce qui ne sera pas ici objet de discussion.

Cette nouvelle conception propose une vision contraire a la subordination d’une pensée algébrique

a l'usage d’un langage algébrique (Fiorentini et al., 1993).

Cette approche propose l'introduction de la pensée algébrique dés les premieres années
scolaires, de maniere intégrée a l'activité mathématique liée aux différents domaines
des mathématiques a cette étape. Des auteurs, tels que Carraher, Schliemann et Bri-
zuela (2006), Kaput (2000), Malara (2003), Subramaniam (2004) et Warren (2004) ont
axé leurs recherches sur la pensée algébrique qui peut étre promues dans le contexte
numérique a partir d’activités qui facilitent la transition entre I’arithmétique et 1’al-
gebre. Ces auteurs proposent d’adopter une approche structurelle pour rompre avec
I’importance du calcul qui prédomine dans les premieres années d’études et favoriser le
développement de modes de pensée algébriques, aidant ainsi les éleves a se familiariser
avec les structures qui sous-tendent les opérations mathématiques et leurs propriétés.
Cette approche consiste essentiellement a proposer aux éleves des problemes dans
lesquels peuvent s’extraire modéles numériques et relations fonctionnelles exprimées
verbalement. (Munzoén et al., 2015, p. 70, traduction propre) **

Or, lorsque l'on regarde les Parameétres Curriculaires Brésiliens pour I’école primaire de 1997,
nous notons que le mot « algébre » (y compris les variations de ce terme, comme algébriques) n’a pas

beaucoup d’importance parmi les quatre-vingts pages qui le composent. Un des rares moments ou ce

42. Titre original en portugais : « Contribui¢cbes para um Repensar... a Educagdo Algébrica Ele-
mentar ». (Fiorentini et al., 1993)

43. Titre original en portugais : « Perspectivas em Aritmética e Algebra para o Século XXI ».
(Campos Lins et Giménez, 1997)

44. « Este enfoque propone la introduccién del pensamiento algebraico desde los primeros cursos
escolares, de forma integrada con la actividad matematica relativa a las diferentes areas de la matema-
tica en esta etapa. En particular, autores como Carraher, Schliemann y Brizuela (2006), Kaput (2000),
Malara (2003), Subramaniam (2004) y Warren (2004) han centrado su investigacion en el pensamiento
algebraico que puede ser promovido em el contexto numérico a partir de actividades que faciliten la
transicion entre la aritmética y el algebra. Estos autores proponen adoptar un enfoque estructural
para romper con el énfasis computacional que predomina en los primeros cursos escolares y favorecer
el desarrollo de modos de pensamiento algebraico, ayudando asi a los alumnos a familiarizarse con
las estructuras que subyacen en las operaciones matematicas y sus propiedades. Este enfoque consiste
bésicamente en proponer a los alumnos problemas en los que se deben extraer patrones numéricos y
relaciones funcionales expresadas verbalmente. » (Munzén et al., 2015, p. 70)
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mot est présent, une contrainte est énoncée sur la place de ’algébre a 1’école :

Bien qu’une pré-algebre puisse déja étre développée dans les premieres années, c’est
surtout dans les derniéres années du collége que les travaux algébriques seront éten-
dus; en travaillant avec des situations problématiques, 1’éléve reconnaitra différentes
fonctions de l'algebre (telles que la modélisation, la résolution de problémes arith-
métiquement insolubles, la démonstration), la représentation de problémes au moyen
d’équations (identification de parametres, de variables et de relations et la mise en
contact avec des formules, des équations, des variables et des inconnues) et connaitre
la « syntaxe » (régles de résolution) d’une équation. (Brasil, 1997, p. 39, traduction
propre)

L’expression « pré-algébrique » est timidement traitée par ce document. C’est seulement dans les

parametres curriculaires dédiés au college que figure une discussion plus accentuée sur ’enseignement

de l'algebre. La notion « pré-algebre » est reprise ici de fagon un peu plus claire :

Le travail avec I’algebre dans ce cycle a pour point de départ la "pré-algebre" dévelop-
pée au cycle précédent, dans lequel les notions algébriques sont explorées a travers des
jeux, des généralisations et des représentations mathématiques (comme des graphes,
des modeles), et non par des procédures purement mécaniques pour traiter des ex-
pressions et des équations. (Brasil, 1998b, p. 84, traduction propre)

Les adolescents développent de maniere tres significative la capacité de penser "abs-
traitement" s’ils disposent d’expériences variées impliquant des notions algébriques,
depuis I’école primaire, de maniere informelle, dans le cadre d’un travail articulé avec
I'Arithmétique. (Brasil, 1998b, p. 117, traduction propre) *”

Les conditions d’existence de cette pré-algébre a I’école primaire sont liées & un non-formalisme
et a une non-procédure mécanique des expressions et équations. La premiere évaluation de Ipnip
en 1994 détecte, cependant, une dialectique entre le numérique et 'algébrique différente de celle qui
commengait a résonner dans ces institutions de la noosphére des années 1990. Le retard des manuels
de cette époque apparaissait de maniere contondante sur cet aspect et, spécialement, sur les calculs a

trous.

45. « Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é especialmente nas séries
finais do ensino fundamental que os trabalhos algébricos serdo ampliados ; trabalhando com situagées-
problema, o aluno reconhecerd diferentes fungdes da dlgebra (como modelizar, resolver problemas
aritmeticamente insoltiveis, demonstrar), representando problemas por meio de equagoes (identificando
pardmetros, varidveis e relagdes e tomando contato com férmulas, equagoes, varidveis e incégnitas) e
conhecendo a “sintaxe” (regras para resolugao) de uma equagao. » (Brasil, 1997, p. 39)

46. « O trabalho com a Algebra, neste ciclo, tem como ponto de partida a « pré-dlgebra» desenvol-
vida no ciclo anterior, em que as nogoes algébricas sao exploradas por meio de jogos, generalizagoes e
representagoes matemédticas (como gréaficos, modelos), e ndo por procedimentos puramente mecanicos,
para lidar com as expressoes e equagdes. » (Brasil, 1998b, p. 84)

47. « Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar « abstra-
tamente» se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo nogoes algébricas, a partir
dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho articulado com a Aritmética. » (Brasil, 1998b,
p. 117)
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4.3.2 Les praxéologies des calculs a trous : une reprise a notre

modeéle de référence

Dans quelques manuels évalués en 1994, le langage algébrique était naturellement présent dans
I’étude des propriétés arithmétiques, c’est ce que nous avons déja montré dans la derniére étude de
cas. Or, nos données empiriques montrent que 1’algébrisation a trouvé aussi sa place autour des types
de taches comme «? +/-b =c » ou « a +/-7 = ¢ » Ce constat invite & centrer notre attention sur
les calculs & trous pour bien comprendre cette filiation, c¢’est ce que nous proposons de faire avant de
passer aux analyses des données.

En reprenant notre modele de référence, nous notons que les praxéologies auxquelles nous nous

sommes intéressés ici portent sur une partie plus restreinte que celle générée par GT+/-.

Tableau 4.14 — Générateur de types de taches GT™

GT*/~ : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers

positifs, V1, V2, V3, V4, V5

V1 - Los V2 : L’idée ) V3 . V4 - Les | \./5 :
Ostensifs de la L’information ombres L’existence
situation cachée (7) de retenue

Pour prendre en compte cette partie plus restreinte, nous avons décidé de caractériser un sous-
générateur de types de taches (GTy C GT/ 7). Cela permet d’identifier plus précisément ot Ipnip a
I’intention de provoquer des changements par la création de nouvelles contraintes par rapport a ce qui
existe dans les manuels.

Pour I'élaboration de ce sous-générateur, le premier pas a été de modifier le complément du type

de taches principal de GT1/-.

T+/- : Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = c » ou a, b et ¢ sont des nombres entiers

positifs

Ty : Chercher une valeur manquante dune situation modélisable par ou
donnée sous la forme «?7 +/-b=c»ou«a+/-7=c» oua,betcsont des

nombres entiers positifs
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Evidemment nous avons Ty C T*/~. Ce passage de la description plus générale & une description

plus spécifique est le résultat de I'instanciation de la variable V3 de notre GT*/- du départ.

Tableau 4.15 — Instanciation de la variable V3

V3 : L’information cachée (?)
V3b. opération lacunaire : « a +/- ¢ = ¢

»ou«?4/-b=c»

Par rapport aux autres variables, a partir aussi d’une rétroaction de nos données empiriques, nous
constatons qu’effectivement seulement deux, V1 et V4, sont fondamentales pour cette étude de cas.
Les autres, V2 et V5, ne participent pas de facon décisive sur les aspects questionnés par Ipnpp a
propos de I'algébrisation.C’est pour cela que le systéme de variables de GTy est aussi plus compact

que l'original.

Tableau 4.16 — Sous-générateur de types de tdches GT

GTy : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par,
ou donnée sous la forme, « a +/-?2 =c » ou « 2 +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des
nombres entiers positifs, V1, V4]
V1 : Les Ostensifs | V4 :Les deux nombres connus

Cette caractérisation de I'étude de cas a partir d’un sous-générateur est un résultat en soi de
I’analyse. Elle est une premiere identification, a partir des documents de Ipnpp et des traces des
manuels, d’un point discutable et favorable aux changements. Autrement dit, le sous-générateur permet
de cadrer ou se trouve une non-conformité entre les institutions noophériennes, Iy et Ipnr,p. De plus,
cette caractérisation permet d’optimiser méthodologiquement ’analyse des manuels.

Par la suite, nous allons conduire une étude a priori des valeurs que ces deux variables peuvent
assumer et leurs impacts sur les techniques de calcul a trous, en considérant une possible pratique

d’algébrisation de 'activité mathématique.

4.3.2.1 Sur les ostensifs dans les types des taches et les techniques des

calculs a trous

Dans un premier temps, nous proposons de nous concentrer sur la variable V1.
Nous revenons maintenant a une discussion déja évoquée dans le chapitre 2 : en considérant les
taches ci-dessous, sont-elles d’un méme type ?

t1 : calculer « 25 + = = 40 »
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to : calculer « 25 + n = 40 »

t3 : calculer « 25 + © = 40 »

ty : calculer « 25 + ... =40 »

Sans ’ambition de donner une réponse exhaustive, cette question nous permet d’avancer sur Ueffet
des ostensifs dans les praxis des calculs a trous.

Commengons par dire que dans approche anthropologique ot nous nous plagons, la réponse a
cette question se trouve dans la prise en compte de I'institution ou ces taches vivent ou sont candi-
dates a vivre. En placant alors la question dans le cadre de notre étude, nous posons cette question
autrement : les ostensifs « z » « n » « O » et « ... » ont-ils un impact sur les praxéologies des
calculs a trous a 1’école primaire ? Ou encore, ces ostensifs ont-ils les mémes valences sémiotiques et
instrumentales dans cette institution pour les taches décrites ci-dessus ?

Analysons de plus prés ces ostensifs. Dans ces 4 taches nous avons la mobilisation du langage
arithmétique combiné avec d’autres ostensifs qui sont soit algébriques, soit des pictogrammes. Ces
deux derniers ont pour rdle de représenter la valeur inconnue de I’égalité, un contrat de signification
qui doit étre assumé dans l'institution. Dans ce sens, les pictogrammes peuvent étre percus comme un
geste didactique qui suggere leur mobilisation hors de sa valence sémiotique vulgarisée socialement.
Si nous considérons 'ostensif « O », par exemple, nous savons qu’il représente avant tout un cceur
(ou 'amour). Or, dans la tache, le « © » doit étre entendu comme la valeur inconnue d’un calcul a
trous. Nous voyons la une différence importante entre « QO » et « = » par rapport a leurs valences
sémiotiques. Bien que le « = » soit avant tout une lettre de I’alphabet, son sens algébrique est déja
popularisé 2.

L’ostensif « ... », en tant que pictogramme, a aussi ce méme geste didactique intériorisé. Cepen-
dant, il a quelque chose de différent du « © ». La valeur inconnue n’est pas cachée ou remplacée par
les trois points; les trois points représentent un vide. Un vide qui doit étre rempli par 1’éleve avec la
réponse qui rend le calcul correct. Ils ont donc une fonction dans ’énoncé de la tache que les autres
ostensifs ne 'ont pas. Notons que pour cette raison a la fin I’éléve arrivera difficilement a I’expression
« ... =9 » comme il peut se passer avec « £ =9 » et « O = 9 ». Avec « ... », a la fin nous nous
retrouvons avec une expression du type « 5 + 4 =9 ».

Malgré cette différence de « ... » et « © », nous avons décidé de les associer a une méme valeur, «
V1.b : Pictogrammes ». Nous justifions ce choix par notre intérét a distinguer des ostensifs algébriques
et non-algébriques, en sachant que l'introduction des lettres peut étre une marque forte de I’algébri-
sation du corpus mathématique (Chevallard, 1989b). Notons que pour la méme raison nous ignorons

la différence entre « = » et « m » et nous les associons simplement a la valeur « langage algébrique »,

48. Au moins pour ceux qui occupent la position d’enseignant ou d’auteur de manuel.
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bien qu’ils puissent impacter différemment les praxéologies personnelles *°.

Pour interroger la valence instrumentale de ces ostensifs, nous passerons maintenant aux tech-
niques : ces ostensifs, sont-ils manipulables pour accomplir les calculs & trous? Prenons la tdche « 8
+? = 12 » pour illustrer trois mises en ceuvre des techniques possibles, présentées dans le tableau

ci-dessous. Le « 7 » peut étre un ostensif algébrique ou un pictogramme.

Tableau 4.17 — Trois mises en ceuvre de techniques pour accomplir la tache « 8 +7 = 12 »

71 T 2 T3
8 +7 =12 8+7=12
8+ 7=12 On applique l'opération | 7 = 12 - 8
On cherche le complément | inverse =4
8,9,10, 11, 12 12-8 =4
4

Notons que seulement dans la mise en ceuvre de 73 'ostensif qui représente la valeur inconnue
du calcul & trous est transposé au niveau de la technique. C’est-a-dire, l'ostensif conserve sa valence
sémiotique et acquiert une valence instrumentale pour assurer la mise en ceuvre de la technique. Ce
caractere de garder une mémoire du processus est typique du traitement algébrique, c’est pour cette
raison que nous la considérons comme une technique algébrique.

Contrairement & 73, dans les techniques 71 et 79, quel que soit 'ostensif utilisé en « 7 », il ne
participe pas comme un outil pour accomplir la tache. « L’arithmétique, en revanche, demeure essen-
tiellement un savoir oral, qui ne confie au papier que 'effectuation des opérations sur les nombres.
» (Chevallard, 1989b, p.64). La valence instrumentale des ostensifs qui ont le role de représenter la
valeur inconnue est quasiment absente dans ces praxis. Cela révele une différence importante entre les
techniques algébriques et arithmétiques pour les calculs a trous.

Ce traitement algébrique peut également étre retrouvé au niveau des techniques pour les taches
décrites en « langage naturel » - registre ostensif privilégié pour communiquer les situations problemes,
est dans 'univers mathématique, pauvre instrumentalement. Ces tdches demandent donc une modé-
lisation pour étre accomplies, c’est-a-dire la prise en compte du type de tdches « Tiraduction : Choisir
des ostensifs qui permettent de traduire et de manipuler convenablement une situation donnée. ».
(Discussion faite dans le chapitre 3). A cet égard, « le choix des moyens sémiotiques devient central :
c’est lui qui déterminera le contréle du processus de modélisation et de son résultat, le modele et le
travail du modele. » (Chevallard, 1989b, p. 62).

Une fois modélisée, on se retrouve dans les taches du type « a +7 =c » ou « 7 + b = ¢ ». Prenons

un exemple présenté par Chevallard (1989b) : « Paul a 8 billes, il en gagne un certain nombre et a

49. Praxéologie personnelle au sens de Croset et Chaachoua (2016)
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alors 13 billes, combien en a-t-il gagné? ». L’auteur commente que, dans un premier niveau, 1’éleve
reste sur le concret, avec la manipulation des objets physiques. Ensuite, dans un second niveau il est

prévu un traitement arithmétique pour accomplir la téche.

[... ] la résolution du probléme ne suppose plus que les instruments standardisés
énumérés plus haut, papier et crayon. L’éléve construit un modeéle qui peut s’écrire
8 + ... = 13 et qui préfigure la notation classique de ’équation du premier degré
8 + z = 13. Par le travail sur ce modele, il obtiendra alors la valeur cherchée, qui
sera trouvée par un algorithme de résolution de I’équation obtenue : par exemple en
énumérant les entiers a partir de 1, et en calculant les sommes successives jusqu’a
obtenir 13 : 8 + 1, 8 + 2, 8 4+ 3, etc.; plus tard en effectuant la soustraction de 8 a
13 par un algorithme de calcul longuement étudié. » (Chevallard, 1989b, p. 61)

L’analyse faite par Chevallard est adressée a 1’école primaire. Notons comment 'auteur a exprimé
la modélisation de la tache : « 8 + ... = 13 ». Il parle d’une préfiguration de I’équation du premier
degré « 8 + x = 13 », qui n’a pas de condition d’existence a ce niveau de scolarité. Pour les mémes
raisons, la technique algébrique n’est méme pas citée dans ce contexte.

Nous passerons maintenant a I’analyse de la variable V4.

4.3.2.2 Sur les nombres dans les types des tiches et les techniques des

calculs a trous

Dans notre modele de référence, nous avons identifié quatre caractéristiques relatives aux nombres
qui peuvent impacter le choix des techniques : leurs tailles, la taille de leur différence, 1’existence
des multiples d’une puissance de dix et si les nombres connus sont ou non de méme ordre. Ces
caractéristiques nous ont permis de catégoriser les valeurs de V4, ce que nous avons montré dans le
chapitre 3. Sans revenir sur les détails de cette modélisation, nous proposons maintenant une breve
analyse d’une liste de taches qui illustrent des valeurs de V4 dans les calculs a trous. Notre intention
est de provoquer une réflexion sur les portées des techniques arithmétiques et la technique algébrique°.
Considérons donc les taches suivantes :

t1 :calculer « 5 +7=7»

to : calculer « 85 +7 = 87 »

t3 : calculer « 37 +7 = 85 »

t4 : calculer « 100 + 7 = 400 »

Tout d’abord, revenons a la question qui a été posée pour la premiere variable : ces taches,
sont-elles d’'un méme type ? En considérant ce que nous avons déja discuté sur les subjectivités insti-
tutionnelles, nous proposons un regard épistémologique a partir de leurs techniques. Pour cela, nous

signalons ici quelques techniques possibles de notre modele de référence, en prenant en compte leurs

50. La technique algébrique est celle ot I'on préserve 'ostensif de la valeur inconnue et la structure
des étapes de résolution.
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portées pragmatiques, c’est-a-dire, ensemble des taches sur lequel les techniques sont fiables (Kaspary,

Chaachoua, et Bessot, 2020) :

L4 {tla t2} C P( 7-Cornplément) ol

52

d {t4} C P( 7—Réduction—cn-unités)

. {tg, ts, t4} C P( T Algorithme(1) —) o

Notons qu’il y a des techniques territorialement plus ou moins puissantes, au sens qu’on peut les
utiliser avec peu de risque d’erreur quasi partout ou seulement sur un petit domaine. C’est le cas,
respectivement, de ’algorithme posé et de la technique de réduction en unités. Mais, cette puissance
territoriale se réduit face a la concurrence de techniques plus efficaces. C’est pourquoi on peut ques-
tionner du point de vue didactique la recherche de solution de t3, « 85 +7 = 87 » et tq, « 100 +7?
= 400 », a partir d'un algorithme posé de la soustraction. Néanmoins, il est bien de dire que méme
apres la concurrence, ces techniques trouvent leurs places dans I’étude arithmétique.

Remarquons aussi que pour utiliser la technique de I’algorithme posé dans ces taches, nous devrons
inévitablement accomplir le type de tache « Topsration.inverse : appliquer 'opération inverse de la tache
en jeu », pour passer du type de taches « a +7 = ¢ » au type « ¢ - a =7 ». Ce qui n’est pas le cas si
on utilise la technique du complément, par exemple.

Maintenant, considérons la technique dite algébrique. De facon généralisée nous pouvons modéliser

les étapes de cette technique de la fagon suivante :

a+?7=c
7=c-a
7=>

En gardant systématiquement la structure et I'ostensif de la valeur inconnue, le traitement algé-
brique employé est toujours le méme indépendamment des valeurs de « a » et « ¢ ». C’est-a-dire que
les valeurs de V4, sur les caractéristiques des nombres, n’ont pas d’importance. C’est seulement au
niveau du type de taches «? = ¢ - a » que nous pouvons de nouveau distinguer des techniques de
nature arithmétique.

La technique algébrique a donc une portée vraiment importante. La question que 'on se pose
est : cette technique peut-elle étre en concurrence avec des techniques purement arithmétiques? Si

oui, quelle est la possible conséquence de cette concurrence ?

51. Noyau de la technique Complément : Identifier le nombre plus petit connu dans la tache ; Effec-
tuer la séquence « a + 1, a + 2,...,a + b = ¢ » au cas ou a et ¢ sont les valeurs connues et a > c;
Indiquer 'ordre de la séquence, « b ».

52. Noyau de la technique Réduction-en-unités : Effectuer « p +/- q », ot a = plOn et b = q10n.
Indiquer la valeur « (p 4+/- q) 10 n ».

53. Noyau de la technique Algorithme(1) - : Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs
ordres soient positionnés dans les mémes colonnes ; effectuer la soustraction de chaque colonne de la
droite a gauche; si ai < bi, alors attribuer a ai une unité de ai+1
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La situation n’est pas vraiment la méme que celle de la concurrence entre l'algorithme posé et
les autres techniques, parce que le traitement algébrique n’existe pas sans la dimension arithmétique.
Or, nous supposons que cette puissance en matiere de portée peut devenir une contrainte pour la
valorisation, puis ’existence, de certaines techniques arithmétiques, comme dans le cas de la technique

de complément.

4.3.2.3 D’autres configurations de calculs a trous

Dans les discussions faites jusqu’a maintenant, & chaque fois nous sommes restés dans des exemples
du type « a + 7 = ¢ », en nous posant la question sur 'ostensif « 7 » et les caractéristiques des nombres

« a » et « c ». Pourtant, il y a d’autres configurations de calculs a trous :

e ?7+b=c
e ?7-b=c
e a-7=c¢

Nous n’avons pas distingué ces différents cas par une variable parce que notre intérét n’est pas
sur les calculs & trous en soi, mais sur la volonté d’algébriser ’activité mathématique qui se manifeste
dans ces types de taches. Néanmoins, quelques commentaires restent nécessaires.

Plusieurs techniques arithmétiques sont également applicables dans ces différentes configurations.
Le choix d’une bonne technique arithmétique va dépendre, comme pour « a + 7 = ¢ », des valeurs que
la variable V4 assume. Or, le cas « a -7 = ¢ » mérite une certaine attention, car le type de taches «
Topération.inverse : appliquer I'opération inverse de la tache en jeu » n’intervient pas de fagon directe

dans les techniques, méme si I’on est dans une démarche algébrique. Les taches du type « a -7 = ¢ »

sont spécialement plus complexes que les autres cas.

Tableau 4.18 — Techniques algébriques pour les calculs a trous

at+?=c|?7+b=c|?7-b=c a-7=c
a+?7=c|?7+b=c|?-b=c |a-7= a-7=c
?7=c-a |?7=c-b | ?7=c+b|-7T=c-a a=c¢+"?
?7=>b 7=a 7=a ! c+?7=a
?7=a-c
?7=b

Ajoutons un dernier commentaire sur ces techniques algébriques en ce qui concerne ’environne-

ment technologique. Remarquons que deux technologies différentes permettent de les justifier :

par

équivalences d’égalités ou par 'opération inverse. Dans le cas de la premiere technologie, nous 'expli-

citons de la facon suivante :
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a+?7=c

at+?7-a=c-a

(a-a)+?7=c-a

7=c-a
Pour finalement analyser les rapports noospheriens de Iy et de Ipnpp aux calculs & trous, nous
proposons d’étudier les observables de ces deux institutions en commencant par le début du processus

évaluatif.

4.3.3 Les types de taches et les techniques importunes : le

discours de l’institution évaluatrice face aux manuels

Nous passons maintenant a ’analyse du document de Ipnp,p de 1994 et des manuels évalués a cette
occasion. Dans ces données nous avons identifiées une forte filiation entre 'arithmétique et ’algebre.
Cette filiation a été jugée comme inappropriée par I’évaluation.

Dans ce document de Ipny,p, nous relevons quelques exemples de taches condamnés par l'institu-

tion évaluatrice. C’est le cas des deux taches suivantes :

« En utilisant la propriété associative d’addition, donnez la valeur du nombre n et du
nombre m :

24+ m+1)=(2+4) +m
6+2)+3=n+(m+3)»

Ces taches ont été proposées dans un manuel brésilien de 1’école primaire publié en 1986, qui
était toujours commercialisé au début des années 90. Comme nous ’avons montré dans notre étude de
cas sur les propriétés d’addition, ce type d’activité a disparu des manuels. De méme d’autres formes
de communication des résultats mathématiques, comme l'expression « 5 + 2 <= 7 -2 =5 » 4
sont présentes a ce niveau scolaire avec le symbole d’équivalence logique. L’existence de ces ostensifs
semble résulter d’une sorte d’affection pour les symboles mathématiques. Or, Ipnrp est emphatique en
déclarant absolument inadéquat ce type de langage a cette phase de scolarité. Ces critiques concernent
spécialement les calculs a trous. Nous avons repéré des extraits de manuels de I’époque qui illustrent
cela.

Il est important de préciser que ces extraits ne représentent pas la pratique de tous les manuels
de cette période. A savoir qu’en 1994, des 16 manuels évalués par Ipxip, 7 ont recu de fortes critiques
sur cet aspect. Cette proportion est significative, mais demande de prendre des précautions pour la

généralisation des résultats.

54. Exemple cité par Ipnrp dans I’évaluation de 1994.
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Commencons par un premier extrait dans lequel nous avons deux taches décrites comme « x - 4

=5Hnet«9-x=2>5n

Observe que

|9 445

9-4=5 —Pp ou
l4+5-09

Agora, veja:

8 -x=35
X 4 5 9 X 5
X 4 +5 X §=198
x=9 xX=0-5

X Bl

Vocé notou que dessa maneira pudemos calcular o valor do numero x, que €
o termo desconhecido nas subtragdes apresentadas.

Figure 4.43 — (Brasil, 1994, p. 209)

D’abord, notons que « x » représente la valeur inconnue des deux égalités. Il faut donc comprendre
que « z » est une valeur fixe dans chaque cas, mais qui varie en fonction de la tache : nous avons selon
la tache « £ = 9 » et « x = 4 ». Cette généralisation de 'ostensif « x » est naturalisée dans le champ
de l'algebre.

Examinons comment la tache du type « a - x = ¢ » est accomplie. La regle utilisée dans les deux
cas consiste a réaliser des opérations toujours avec le deuxiéme nombre. Ainsi, 'auteur du manuel
propose une résolution qui évite le cas « - = c - a » et les « + » et « - » conservent le sens
d’opération.

Enfin, soulignons le discours « arithmétique » trouvé en haut de 'image. A propos de ce paralléle
entre Parithmétique et 'algebre et en analysant d’autres productions ou ces deux dimensions se font
présentes, nous rejoins & ce que dit Chevallard (1984) :

En fait, les calculs numériques présentés ici n’existent qu’a étre I'image en miroir des
calculs littéraux ...! Et c’est pour permettre de tels calculs que le langage algébrique,
précisément, est nécessaire. .. Il y a ainsi méprise sur la spécificité des deux ordres de
calcul et, conséquemment, sur le type de rapports qu’ils entretiennent : la justification

de I'algebre s’appuierait sur un mode de fonctionnement du numérique qui n’est en fait
qu’'un décalque du fonctionnement de I’algébrique, et qui, donc, suppose ’algébrique !

(p. 78).
Voici ce que Ipnyp écrit a propos de premier extrait :

De telles explications proposent un cheminement clairement algébrique pour trouver
la valeur de z.

En supposant que 1’éleve maitrise les transformations algébriques effectuées, le manuel
les applique pour résoudre des problemes. Celles-ci sont reprises dans le manuel de
la 4e année, au chapitre "Problémes de structure" (p. 63-68). D’autres difficultés sont
introduites, telles que :
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n+n+n=3n

(n + 41) : 3 = 19 transformés en n + 41 = 3 x 19

Cette approche algébrique de la résolution de problémes est condamnée a ce stade de
lapprentissage, selon les études dans le domaine [de 1’éducation mathématique]. Si
la résolution des problémes est importante dans cette phase, on peut les résoudre de
maniére arithmétique en recherchant des moyens intuitifs de les représenter. (Brasil,
1994, pp. 209-210, traduction propre) °°

Selon cette institution, les lettres n’ont pas de conditions pour assumer cette valence sémiotique
et instrumentale & ce niveau scolaire. C’est sur la maturité de ’enfant, un aspect considéré au niveau
de la Pédagogie, que le jugement de Ipnrp se fonde. Cela révele clairement une non-conformité aux
rapports noospheriens.

Nous pourrions supposer que l'usage des lettres invite a effectuer des transformations algébriques.
Pourtant, nous retrouvons la méme valeur instrumentale employée sur « = » dans d’autres ostensifs

non-algébriques, comme le montre I'extrait suivant.

Operacgao inversa

1° modelo .“ ::.. 4011111;-140

2° modelo

Figure 4.44 — (Brasil, 1994, p. 231)

Le petit carré assume le sens de valeur inconnue et participe de la technique exactement comme

nous ’avons vu avec « n » Ce méme traitement est utilisé dans les tdches décrites en langage naturel.

55. « Tais explicagbes propéem um caminho claramente algébrico para encontrar o valor de
x.Presumindo que o aluno dominou as transformagoes algébricas efetuadas, o livro as aplica na reso-
lucdo de problemas. Estes sdo retomados no livro 4, no capitulo "Problemas com estruturas" (p. 63 a
68). Outras dificuldades s&o introduzidas, tais como :

n+n+n=3n

(n + 41 ) : 3 =19 transformado em n + 41 = 3 x 19.

Este enfoque algébrico na resolugdo de problema é condenado nessa etapa da aprendizagem, de
acordo com os estudos na area. Se a resolucdo desses problemas é importantes nessa série, podem ser
resolvidos aritmeticamente, buscando formas intuitivas de representd-los. » (Brasil, 1994, pp. 209-210)
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Sentenga matematica

gn ou |he der mous ldpla, ')
vocd ficard com 8, Quanton .
lapls vou Ihe dar?

Vamos ajudar o Zeca a descobrir?
Representamos o nimero desconhécido por um M.

m+2=8
m=8-2
m=6

Figure 4.45 — (Passos et al., 1992¢, v.4, p. 66)

Dans cet exemple, la tache consiste a découvrir combien de crayons la fille a, en sachant que le
garcon a 2 crayons et que si elle lui donne tous ses crayons, il en aura 8. Remarquons que ’énoncé
de la tache est libre d’ostensifs algébriques et la réponse peut étre trouvée en dénombrant les crayons
illustrés dans I'image. Or, pour accomplir cette tdche, une modélisation est proposée dont le premier
pas fait appel a un ostensif qui permet de représenter I'inconnu : « Représentons le nombre inconnu
par un W ». Une fois la situation modélisée, nous nous retrouvons avec une tache et une technique
comme celles que nous avons décrites auparavant.

Bien que nous nous sommes centrés sur les calculs a trous, soulignons que le rituel de représentation
de la valeur inconnue par un pictogramme est aussi présent dans les taches du type « a + b =7 » : a

la place d’écrire I'expression « a + b = ¢ », on écrit « 7 = ¢ » comme réponse.

Sentenca mateméatica Calculo
18+23=0 18
| =41 + 23
41

Figure 4.46 — (Passos et al., 1992¢, v.4, p. 44)

Pour Ipnip, cette espece d’algébrisation est jugée comme fortement inadéquate - mots utilisés dans
le document d’évaluation de 1994. Le point qui corrobore ce jugement négatif de Ipnpp est 'aspect
mécanique apporté par cette algébrisation a 1’étude des calculs a trous. Voyons ce que dit U'institution

évaluatrice sur deux manuels qui utilisent cette technique :

Dans 'étude des égalités mathématiques, les auteurs imposent un traitement "algé-
brique" précoce et automatique pour la découverte du terme inconnu dans les égalités,
impliquant I'addition et la soustraction, ou la multiplication et la division, en utilisant
I'opération inverse. L’automatisme est accentué lorsque, dans les exemples présentés,
impliquant une addition ou une multiplication, le terme inconnu est toujours le pre-
mier. (Brasil, 1994, p. 166, traduction propre) °°

56. « No estudo das sentengas matematicas, os autores forcam um tratamento "algébrico" precoce e
automatico para a descoberta do termo desconhecido em sentencas que envolvem adicao e subtragao,
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Dans le livre de troisieme année, p. 63 a p. 68, le texte propose des égalités dans
lesquelles nous identifions une valeur inconnue. Pour les résoudre, I’éléve doit tou-
jours passer un nombre du premier membre pour le deuxiéme membre, ce qui permet
de mécaniser le raisonnement. L’auteur ne réalise pas que la voie algébrique est in-
appropriée et préjudiciable a ce stade de maturité de 1’éleve. (Brasil, 1994, p. 185,
traduction propre) °7

Nous associons cette maniere d’étudier les calculs a trous a la conception de l’enseignement de

Palgebre « linguistique-pragmatique », décrite par Fiorentini et al. (1993) comme suit :

Dans cette conception prévaut la conviction que ’acquisition, méme mécanique, des
techniques requises par la « transformation algébrique » serait nécessaire et suffisante
pour que I’apprenant acquiere la capacité de résoudre des problemes, bien que ces
problémes soient presque toujours artificiels, au sens que ce ne sont pas leur nature
et leur pertinence qui détermineraient les contenus algébriques a apprendre, mais la
maniere de "fabriquer" un probleme dont la solution de tels objets, considérés comme
indispensables, devrait étre utilisés. (pp. 83-84) °%

Cela signifie que l'activité d’étude n’a pas pour objectif les taches des calculs a trous eux-mémes,

mais le traitement algébrique qu’on doit réaliser pour les résoudre.

Sur la portée de cette technique algébrique d’autres commentaires semblent nécessaires. Pour cela,

prenons la liste de taches suivante :

PENSE E HESBWA**************M%Q

= Descubra o valor do M nas sentengas matematicas:
a) M+6=8 h) 8x m =64
i) 2xﬁ—8=12
i B+5+3=7
) 4x W +10=238
m) l‘+3—1=0
n) M + 5+ 100 = 300

[RULY]

o] 3x W+ W =64

1t (L}

b) 12+ W =45

c) |I|+10=40

d) ®-51=100

o) ®-36=1260

) ® - 640 = 17 590
@ ® + 12936 = 38 809

Figure 4.47 — (Passos et al., 1992¢, v.4, p. 66)

Soulignons d’abord que les taches « B4+ 6 =8 », « B+ 10 =40 » et « B 4+ 12936 = 38809 » sont

ou multiplicacao e divisdo, usando a operagao inversa. O automatismo se acentua quando nos exemplos
apresentados, envolvendo adi¢ao ou multiplicagio, o termo desconhecido é sempre o primeiro. » (Brasil,
1994, p. 166)

57. « No livro da 3a série, p. 63 a 68, o texto propoe igualdades onde é visto uma incdgnita.
Para resolvé-las, o aluno deve sempre passar [um ntimero do] do primeiro membro [para o segundo
membro], mecanizando assim o raciocinio. A autora nao percebe que o caminho algébrico é inadequado
e prejudicial nesta fase de maturidade do aluno. » (Brasil, 1994, p. 185)

58. « Nessa concepcao prevalece a crenca de que a aquisicdo, ainda que mecéanica, das técnicas
requeridas pelo « transformismo algébrico » seria necessaria e suficiente para que o aluno adquirisse
a capacidade de resolver problemas, ainda que esses problemas fossem, quase sempre, artificiais, no
sentido de que nao era a natureza e relevancia deles que determinariam os conteudos algébricos a
serem aprendidos, mas a forma como « fabricar » um problema para cuja solugdo tais e tais topicos,
tidos como indispensaveis, deveriam ser utilizados. » (Fiorentini et al., 1993, p. 83-84)
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soumises & la méme technique algébrique, qui conduit obligatoirement & passer par les soustractions
« 8-6» «40-10 » et « 38809 - 12936 ». Dans ce contexte, les valeurs de la variable V4, sur les
caractéristiques des nombres connus, n’interferent pas dans 'usage de cette technique. Cette puissance
au niveau de la portée peut certainement devenir un obstacle pour l'existence d’autres techniques
purement arithmétiques.

Au niveau du logos, la notion centrale qui émerge dans cette étude est la notion d’opération

inverse, qui justifie le passage pour isoler la valeur inconnue.

operagdo inversa —

Figure 4.48 — (Passos et al., 1991, v.2, p. 91)

Des stratégies didactiques inusitées sont rencontrées dans les manuels de ’époque pour mener
cette étude. Dans la figure ci-dessous, par exemple, nous voyons des canards qui rentrent et sortent
d’un lac, accompagnés des expressions mathématiques « 4 + 3 =7 » et « 4 = 7 - 3 ». Un discours
écrit explique la situation : « le nombre 3 est passé d’un coté a l'autre de ’égalité et I'addition a été

transformée en soustraction. » (!)

Figure 4.49 — (Brasil, 1994, p. 166)

Dans un autre extrait, nous trouvons : « Pour trouver la valeur de B dans les égalités, nous

appliquons l'opération inverse ». Ensuite est indiqué « + devient - » et « - devient + ».
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Sentencas matematicas

Para achar o valor gao nas seUINTes sentencas, apicamos 8 operacdo INvess.

+ fica - fica + x fica = - fica
O+6=11 (] 7 10 3« D0 = 29 O-5=8
Resolucao Aesnlucin Resoluc o Hesplocin

i + B =11 b-=-7=10 a-pgp- D-5=6

« 11 6 d 10 «+ 7 O 21 3 65

=5 Ly = 17 0= 2 i0

i1

Figure 4.50 — (Brasil, 1994, p. 242)

Observons aussi comme le terme inconnu est choisi stratégiquement en fonction de l'opération.
Les téches du type « a - B = ¢ » (et aussi « a +~ B = ¢ ») sont, en générale, absentes lorsque le
traitement algébrique est présent. Cela évite I'inconvénient « - B = ¢ - a », qu’on ne sait pas traiter
dans I'arithmétique sur N'!

Nous proposons par la suite une discussion sur ’avenir des calculs a trous algébrisés dans les

manuels brésiliens.

4.3.4 La pensée, le langage et les techniques algébriques, cha-

cun dans son temps

Cette étude de cas possede quelques aspects similaires déja identifiés dans les deux autres premiers
concernant la théorie des ensembles et les propriétés d’addition : le langage algébrique disparait des
manuels, puis les valeurs inconnues ne sont plus représentées par des lettres.

A la suite de la premiere évaluation, les jugements de Ipnip sur cette algébrisation de l'activité
mathématique se font rarement présents dans les documents de cette institution. Cela suggere que le
probléme est dépassé pour la majorité des collections/ En effet, nous n’avons trouvé que dans une seule

collection de notre corpus des manuels approuvés par Ipnp,p des vestiges de la technique algébrique.
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Representamos o valor desconhecido (termo desconhecido) por H;

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicamos a operagao in-

versa.
Na adigao aplicamos a subtragao: u+ 13 : 2266 g
m=11
Na subtragao aplicamos a adigao: W-9=17
B=17+9
m=26

Figure 4.51 — (Teresa et al., 2001, p. 137)

Il n’est pas étonnant que cette collection soit justement elle qui résistait en 2004 a ’abandon de
la théorie des ensembles.

Dans un autre manuel approuvé en 2013, comme dans les autres de notre corpus, nous retrouvons
un scénario nettoyé de I’algébrisation de ’activité mathématique a ’école primaire. Nous amenons ici
quelques extraits qui permettent d’illustrer comment les calculs a trous sont traités sans le formalisme

structurel de la technique algébrique. Voici le premier exemple :

9 COMPLETE COM O NUMERO QUE FALTA:

11 4=[ %WJ 2=7 1 -
. | e |+ 4+ 19
] [ o ] [ & |

]

12-5=

Figure 4.52 — (Dante, 2011b, v.2, p. 67)

En bleu se trouvent les suggestions aux enseignants. En haut il est écrit : « Demandez a quelques
éleves d’expliquer comment ils ont trouvé les nombres de chaque exercice. ». En bas : « Suggérez aux
éleves de représenter les quantités avec de petites boules ou des égratignures pour résoudre 'activité
43 6. A ce stade, de nombreux éléves doivent encore s’appuyer sur du matériel concret et des dessins.
». Notons que les nombres sont choisis en fonction des techniques disponibles a ce moment de 1’étude :
I’étude est proposée dans 'univers de 'arithmétique et du monde sensible. Plus tard, avec de grands
nombres et les algorithmes posés, I'usage de schémas est proposé comme aide & modéliser et interpréter

les situations problémes qui renvoient aux calculs a trous, comme le montre la Figure 4.53.
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Figure 4.53 — (Dante, 2011c, v.5, p. 67)

Remarquons que le point d’interrogation représente un état inconnu et ne participe qu’a la modé-
lisation de la tache : il est absent de la mise en ceuvre de la technique. Ces calculs a trous sont traités
spécialement dans I’étude de la notion d’opération inverse.

Pour le prochain et dernier exemple, nous suggérons au lecteur de préter attention a la tache « c

) Resolva os problemas.

(e

a) Se Julio der 12 figurinhas a Mario, Julio ainda ficard com 75 figurinhas.
Quantas figurinhas Jalio tem? .

b) Se Roberta der 29 figurinhas a Marina, esta ficara com 71 figurinhas.
Quantas figurinhas Marina tem? -

) Carolina tinha 43 figurinhas, deu algumas para Ana e ainda ficou com 35
figurinhas. Quantas figurinhas Ana ganhou?

Figure 4.54 — (Dante, 2011d, v.4, p. 137) °

a. Traduction : Résoudre les problémes :
a) Si Julio offre & Mdrio 12 cartes, Jilio aura toujours 75 cartes. Combiens de cartes Julio a-t-
il?
b) Si Roberta offre 29 cartes & Marina, elle en aura 71. Combien de cartes Marina a-t-elle ?
c¢) Carolina avait 43 cartes, elle a offert quelques & Ana en lui restant toujours 35. Combien de
cartes Ana a-t-elle requ?

La remarque indiquée dans le livre du maitre en haut de I'image dit : « Attirer attention sur
I’item c : ayant le premier terme et la différence, vous obtenez le deuxiéme terme en soustrayant et non
en utilisant ’opération inverse ». Le type de tache « a -7 = ¢ » est alors reconnu comme particulier
parmi les autres calculs a trous.

En revenant a nouveau sur les documents de Ipny,p, il est remarquable que cette institution prenne
beaucoup de précautions pour parler de 'algebre a 1’école primaire. Le sujet est traité timidement
et dans peu d’endroits tout au long des documents d’évaluation. En 2007, par exemple, l'institution
commente la non-existence des points de vue consolidés sur les contenus de ’algebre pour ce niveau

scolaire, mais elle affirme que 1’étude des régularités en font partie.

Sur les quatre blocs de contenu de ’école primaire adoptés dans ce document pour
I’école primaire, le premier bloc - nombres et opérations - inclut des connaissances du
domaine de l'algebre jugées appropriées pour cette étape de la scolarité. Bien qu’il
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n’existe pas encore de vues consolidées sur ce que devraient étre ces contenus d’algebre,
il est généralement admis que ’exploration de régularités dans des séquences numé-
riques ou de figures est 1'un de ces contenus et qu’elle est traitée dans de nombreux
manuels. Un autre probléeme qui inclut Uinitiation a l’algebre est la détermination
de I’élément inconnu dans une égalité mathématique. Ceci est souvent associé aux
opérations inverses. (Brasil, 2006, pp. 28-29, traduction propre) *’

Dans I’évaluation de 2010, Ipnrp considére le temps de I'étude comme une condition pour le
développement du langage et des techniques algébriques, en conseillant une étude progressive durant

les neuf premieres années de 1’école.

La perception des régularités, qui peuvent conduire a la création de modeles symbo-
liques pour diverses situations, et la capacité a traduire, en langage mathématique,
des problémes rencontrés dans la vie quotidienne ou provenant d’autres domaines
de la connaissance, devraient étre progressivement développées. Ainsi, on commence
I'utilisation du langage et des techniques de 'algebre et tout au long des neuf an-
nées de I’école primaire elle s’intensifie pour devenir plaine. L’utilisation du langage
algébrique pour exprimer des généralisations dans d’autres domaines des mathéma-
tiques est une autre compétence qui, peu a peu, doit étre acquise. (Brasil, 2009, p.
23, traduction propre)

En 2013 et 2016, ce méme discours se renforce en portant Iattention sur la continuité de la vie
scolaire pour permettre d’élargir et d’approfondir le langage et techniques propres de I'algebre. Dans
cet esprit, les praxis algébrisées, comme nous ’avons vu dans les manuels plus anciens, se retrouvent au
niveau du college dans 'introduction de 1’étude de 1’« équation du premier degré », avec un discours
technologique bien plus robuste. Cela permet, en principe, que soient exploitées les valeurs de la

variable V4 a 1’école primaire pour donner vie aux différentes techniques arithmétiques de calcul.

4.3.5 Conclusions de I’étude de cas de P’algébrisation des cal-

culs a trous

Une sorte de juxtaposition de 'algebre et de I'arithmétique est également une autre marque de

I’héritage des réformes des mathématiques modernes rencontré dans les manuels évalués en 1994. C’est

59. « Quando sdo adotados os quatro blocos de conteidos para a fase do Ensino Fundamental,
mencionados neste documento, inclui-se no primeiro deles - nimeros e operagoes - os conhecimentos
do campo da algebra que sao julgados apropriados para essa etapa da formacao escolar. Embora
nao haja, ainda, pontos de vista consolidados sobre quais devam ser esses conteidos de algebra, é
consensual que a exploracdo das regularidades em sequéncias numéricas ou de figuras é um desses
contetudos e ele é abordado em muitas das obras deste Guia. Uma outra questdo que se inclui na
iniciacao a édlgebra é a determinacdo do elemento desconhecido em uma igualdade matematica. Isso
ocorre, muitas vezes, associado as operagoes inversas. » (Brasil, 2006, pp. 28-29)

60. « A percepgao de regularidades, que pode levar a criagdo de modelos simbdlicos para diversas
situacoes, e a capacidade de traduzir, em linguagem matematica, problemas encontrados no dia-a-
dia, ou provenientes de outras areas do conhecimento, devem ser, gradativamente, desenvolvidas.
Desta forma, se inicia o uso da linguagem e das técnicas da algebra, que, ao longo dos 9 anos do
ensino fundamental, se intensifica e deve se tornar pleno. O uso da linguagem algébrica para expressar
generalizagoes em outros campos da Matematica é outra competéncia que, pouco a pouco, deve ser
adquirida. » (Brasil, 2009, p. 23)
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dans ce contexte que les taches qui pourraient étre aisément accomplies par des techniques purement
arithmétiques sont accomplies par des outils algébriques : « [... ] je fais de l'algeébre sur le numérique :
c’est Poutil algébrique, et lui seul, qui me permet ce travail du numérique. » (Chevallard, 1984, p. 78).
Cette approche promeut un « formalisme mathématique » qui mangue a 'arithmétique (Chevallard,
1989b). Un changement sur cet aspect est prescrit par Ipnpp dés les premieres évaluations.

Cette étude complete en quelque sorte les deux autres premiers cas. Cependant, nous avons été
confronté au fait de parler de 'algébrisation de certaines praxis, aspect non prévu dans notre modele
de référence sur le champ additif. Il nous a semblé alors nécessaire d’introduire, bien que modestement,
une discussion sur la dialectique entre l'algebre et 'arithmétique. L’étude réalisée nous a révélé des
tensions historiques curriculaires sur cette dialectique. Apparemment, elles ne sont pas encore finies.

Suite aux premiers contacts avec les documents de Ipnpp et les manuels de Iy, nous avons décidé
de délimiter notre analyse en proposant un sous-générateur, ou les calculs a trous et deux variables
sont devenus nos observables principaux.

Une fois que ce nouveau générateur a été élaboré, nous nous sommes engagés dans une réflexion
a priori sur les praxéologies qu’il permet de générer, en supposant une possible influence de I’algebre.
Cette présentation reprend et approfondit notre modele de référence. Cet exercice a été fondamental
pour bien comprendre les données de 1994. Ensuite nous avons visité les autres matériaux empiriques

de 1996 - 2016 pour confirmer le changement de pratique attendue par les évaluations.

Phase I Phase II Phase 111 Phase IV

Etude et
R construction D N— )

d’observables

1994 1994 1994
Etude sur la dialectique 1996 - 2016
I’arithmétique et 1’algébre.
Elaboration de GT,
Reprise et approfondissement de
notre MPR.

Figure 4.55 — Parcours d "étude III

Les derniers discours de Ipnp,p prescrivent une étude de longue durée de ’algébrisation des praxis.

Une position assumée également par la didactique depuis déja un moment.

[. .. ] quelles sont les conditions de possibilités, et les limites, d’un enseignement et d’un
apprentissage fonctionnels du calcul algébrique ? En particulier, elle attire ’attention
sur les conditions de génération du rapport de 1’éléve aux écritures symboliques (et pas
seulement au calcul algébrique) en tant qu’outils de conceptualisation et de résolution
de problemes. Cette derniére ligne de recherche conduit & insérer la question des
écritures algébriques dans une perspective de longue durée, concernant la construction
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de codes, et la manipulation formellement valide, et fonctionnellement pertinente, des
codes ainsi crées : partant de I’école maternelle avec les premiers codages graphiques,
passant par I’école primaire avec les écritures numériques, elle se cristallise, au College,
autour du code algébrique et se poursuit au-dela par la mise en ceuvre fonctionnelle
du calcul algébrique. (Chevallard, 1990, p. 30)

Cette perspective de longue durée devient une contrainte pour l'existence du langage et de la
technique algébrique : ce n’est qu’au college que les codes et les symboles algébriques doivent étre
rencontrés, ’étude a 1’école primaire se restreignant au numérique. Cela n’empéche pas le développe-
ment de la pensée algébrique deés les premieres années scolaires. I en découle que la quatrieme valeur
« V1d : langage algébrique » n’a pas de place & ’école primaire dans cette perspective.

Les techniques arithmétiques ne sont alors plus perturbées par une concurrence avec les techniques
algébriques. La diversité des valeurs de la variable « V4 : les deux nombres connus » peut alors
avoir un vrai enjeu didactique pour I’étude des techniques des calculs a trous, spécialement pour les
calculs mentaux. Or, la non-algébrisation n’est pas une condition suffisante pour I’enrichissement des
techniques arithmétiques : les institutions tendent & étre trés créatifs pour trouver des moyens pour

restreindre cette richesse possible. Les études suivantes témoigneront dans ce sens.
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4.4 Le Cas Des Taches Contextualisées

L’importance des taches contextualisées dans I’enseignement des mathématiques est affirmée dans
les discours noospheériens de différentes époques. Il s’agit d’un aspect présent dans des tendances
diverses : résolution des problémes, interdisciplinarité, ethnomathématique, modélisation mathéma-
tique... Dans cet esprit, le travail a partir de bons contextes fonctionne comme un postulat pour un
apprentissage significatif.

Nettement, cette discussion trouve sa justification dans les niveaux plus hauts de codétermination :
c’est pour des fins éducatives qu’on justifie le fait de confier aux contextes une place importante des
choix didactiques.

Notons que méme dans les moments de ’histoire ot intervenaient de forts mécanismes de décontex-
tualisation - ou purification - des ccuvres mathématiques, comme dans la réforme des mathématiques
modernes (Chevallard, 1982), les taches étaient encore présentes dans ’étude de la discipline. Les
taches contextualisées sont, dans ce sens, quelque chose d’inhérente a ’enseignement des mathéma-
tiques. Ce qui a changé historiquement dans le temps est le role et 'importance donnée a ces taches.
Coppé et Houdement (2009) résument bien cet aspect & partir d’une analyse de la résolution de

problémes dans le curriculum francais :

La résolution de problémes a eu une place constante dans les programmes et les ins-
tructions de 1’école primaire de 1945 & nos jours, mais la nature des problémes et
leur role ont changé. Apres 1945, ils ont une fonction résolument utilitariste, com-
préhensible du fait que pour beaucoup d’éleves, ’école primaire représente la fin des
études. Placés en fin d’apprentissage, ils ont aussi pour fonction de montrer que les
savoirs transmis par 1’école ont été appris. 25 ans plus tard, la situation a radicalement
changé : I'école primaire ne marque plus la fin d’études, mais prépare au secondaire;
le regard sur ’éleve est différent. Les problémes acquiérent une nouvelle fonction, celle
de motiver les apprentissages, voire de les initier. De la réforme des Mathématiques
Modernes a nos jours, les problémes confirment leur place en début du processus d’ap-
prentissage, ou ils devraient permettre non seulement de motiver, mais aussi d’engager
les éleves dans une découverte des notions mathématiques nouvelles. Simultanément
nalt un autre mouvement dans les années 1980 : l'introduction d’ambitions métho-
dologiques et plus transversales, avec les situations problémes, parmi lesquelles les
probléemes ouverts, mais pouvaient aussi ne pas viser seulement des compétences ma-
thématiques. Nous verrons que cette introduction fut sans doute influencée par les
recherches didactiques, mais aussi par la recherche action-innovation. Cette dimen-
sion devient plus explicite dans les années 1990, mais demeure controversée, comme
le prouve le dernier programme 2008. (p.11)

Au Brésil, cette discussion a eu lieu aussi dans les documents officiels des années 1990. Dans
les parametres nationaux de I’éducation de 1997, par exemple, il est signalé que la résolution des
problemes et I’exploration des situations du quotidien et d’autres disciplines sont au cceur des courants
d’enseignement qui ont influencé les reformes curriculaires dans le monde en 1980 a 1995. Or, il
est reconnu que ces nouvelles aspirations pour I’éducation sont restées loin de 1’école brésilienne de

I’époque.
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Par exemple, les conseils pour aborder les concepts, les idées et les méthodes du point
de vue de la résolution de problémes sont encore largement inconnus; d’autres fois,
la résolution de problémes a été incorporée en tant qu’élément isolé, développé en
paralléle en tant qu’application d’apprentissage, a partir de listes de problemes dont
la résolution dépend essentiellement du choix de techniques ou de formes de résolution
connues par les éleves. (Brasil, 1997, p.22, traduction propre) !

Ceci explique les mauvaises performances des éleves évalués a 1’échelle nationale en 1993 pour
le gouvernement, ou la difficulté en résolution des problemes a été un des principaux facteurs de
ce résultat. La formation des enseignants et la qualité des manuels sont rendus responsables de ce

scénario.

Une partie des problémes par rapport a ’enseignement des mathématiques est liée au
processus de formation des enseignants, tant en ce qui concerne la formation initiale
que continue. En raison des problemes de formation des enseignants, les pratiques
en classe reposent sur des manuels, qui sont malheureusement souvent de mauvaise
qualité. (Brasil, 1997, p.22, traduction propre) %2

Néanmoins, si les situations contextualisées sont valorisées par les lignes directrices du curriculum

brésilien de I’époque, la tendance a les considérer superficiellement est soulignée.

Une autre distorsion notable fait référence a une interprétation erronée de I'idée de «
quotidien », c’est-a-dire, le travail devient centré seulement avec ce qui est censé faire
partie de la vie quotidienne de 1’éléve. Ainsi, de nombreux contenus importants sont
ignorés soit parce qu’ils sont jugés, sans analyse appropriée, qu’ils ne présentent aucun
intérét pour les éleves, soit qu’ils ne font pas partie de leur « réalité », c’est-a-dire qu’il
n’y a pas d’application pratique immédiate. Cette posture conduit a ’appauvrissement
du travail, produisant 'effet inverse & l’enrichissement du processus enseignement-
apprentissage. (Brasil, 1997, p.23, traduction propre) %

Dans cet esprit, les tAches contextualisées apparaissent comme une espéece de vecteur d’apprentis-
sage pour aboutir a 'objet méme de 1’étude, ou la décontextualisation est prévue. « La pensée dite
concrete peche ainsi par une tendance obligée a I’abstraction, c’est-a-dire a la déconnexion, a la décon-
textualisation praxéologique, vice qu’elle partage donc avec les formes didactiques apparemment les
plus évoluées. » (Chevallard, 1997, p.11). Le document officiel rend explicite cet aspect dans 'extrait

suivant :

61. « Assim, por exemplo, as orientacdes sobre a abordagem de conceitos, idéias e métodos sob a
perspectiva de resolucao de problemas ainda sao bastante desconhecidas; outras vezes a resolugao de
problemas tem sido incorporada como um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicagao
da aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolugdo depende basicamente da escolha
de técnicas ou formas de resolugdo conhecidas pelos alunos. » (Brasil, 1997, p.22)

62. « Parte dos problemas referentes ao ensino de Matemadtica estdo relacionados ao processo de
formacao do magistério, tanto em relagao a formagao inicial como a formacao continuada. Decorrentes
dos problemas da formacgao de professores, as praticas na sala de aula tomam por base os livros
didaticos, que, infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade insatisfatéria. » (Brasil, 1997, p.22)

63. «Outra distor¢ao perceptivel refere-se a uma interpretacao equivocada da idéia de “cotidiano” ,
ou seja, trabalha-se apenas com o que se supoe fazer parte do dia-a-dia do aluno. Desse modo, muitos
contetidos importantes sao descartados ou porque se julga, sem uma analise adequada, que nao sao de
interesse para os alunos, ou porque nao fazem parte de sua “realidade” , ou seja, ndo ha uma aplicagao
pratica imediata. Essa postura leva ao empobrecimento do trabalho, produzindo efeito contrario ao
de enriquecer o processo ensino-aprendizagem. » (Brasil, 1997, p.23)
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En revanche, une connaissance n’est pleine que si elle est mobilisée dans des situa-
tions autres que celles qui 'ont engendrée. Pour étre transférables a des situations
nouvelles et généralisées, les connaissances doivent étre décontextualisées, pour étre
contextualisées dans d’autres situations. Méme au primaire et au college, on s’attend
a ce que les connaissances acquises ne soient pas inextricablement liées a un contexte
concret et unique, mais puissent étre généralisées, transférées a d’autres contextes.
(Brasil, 1997, p.23, traduction propre) %*

Dans les discours officiels, une expression donne le ton de la proposition envisagée pour ’ensei-
gnement des mathématiques , celle de « construction de la citoyenneté ». A cet égard, les théemes
transversaux aux mathématiques apparaissent comme importants : les problémes de sexisme, les pro-
blémes écologiques, 'histoire, les questions sur la santé, la pluralité culturelle, I’éducation financiere
et bien d’autres. Ces thémes, ainsi que la « réalité des éléves » et le ludique, fournissent la source des
contextes possibles vis-a-vis la noosphere.

Cette discussion sur la nature méme des contextes est faite dans une dimension générale de
lactivité mathématique, au niveau de la discipline. Elle a des filiations manifestes avec les niveaux

supérieurs. Lorsqu’on descend au niveau du domaine et plus précisément du secteur, (Vergnaud, 1990)

nous apporte un autre regard sur les contextes d’addition et de soustraction.

Discipline Les Mathématiques
) I
Domaine Nombres et Opérations
N I
Secteur Champ additif

Figure 4.56 — Discipline, Domaine et Secteur

Le fondateur de la théorie des champs conceptuels nous montre, par une dimension cognitive,
qu’il existe différentes classes de situations contextualisées mobilisant les opérations d’addition et de
soustraction. Ces classes prennent en compte le sens et les relations entre les nombres de la situation.

Vergnaud (1981) les classifie en six catégories :

Premiere catégorie : deux mesures se composent pour donner une mesure.

Deuxiéme catégorie : une transformation opeére sur une mesure pour donner une me-
sure.

Troisieme catégorie : une relation relie deux mesures.

Quatrieme catégorie : deux transformations se composent pour donner une transfor-
mation.

64. «Por outro lado, um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situagoes diferentes daquelas
que serviram para lhe dar origem. Para que sejam transferiveis a novas situacdes e generalizados,
os conhecimentos devem ser descontextualizados, para serem contextualizados novamente em outras
situagoes. Mesmo no ensino fundamental, espera-se que o conhecimento aprendido nao fique indisso-
luvelmente vinculado a um contexto concreto e tinico, mas que possa ser generalizado, transferido a
outros contextos. » (Brasil, 1997, p.30)
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Cinquiéme catégorie : une transformation opére sur un état relatif (une relation) pour
donner un état relatif.

Sixieme catégorie : deux états relatifs (relation) se composent pour donner un état
relatif. (p. 133)

Ainsi comme nous l'avons proposé dans notre modele de référence (chapitre 3), nous simplifions
ces six catégories par les trois principaux sens des structures additives : composition (1'¢, 4° et 6°
catégories), transformation (2° et 5°) et comparaison (3° catégorie).

Notons que ce travail des structures additives de Vergnaud est présent dans les références des
parametres nationaux de ’éducation du Brésil et influence certains passage du texte officiel, comme

on peut le comprendre ici derriére cet objectif de I'enseignement des mathématiques a 1’école primaire :

Résoudre des situations problématiques et construire sur elles la signification d’opé-
rations fondamentales en cherchant & reconnaitre que la méme opération est liée a
différents problemes et que le méme probléme peut étre résolu en utilisant différentes
opérations. (Brasil, 1997, p.47, traduction propre) %°
Nous constatons que les évaluations de Ipnyp, de 1994 a 2016, sont alignées avec ces idées. C’est
ce que nous montrerons avec plus de détails dans le paragraphe 4.4.2. En revanche, c’est 1a que se
trouvait un jugement de non-conformité de Ipnp,p aux praxéologies rencontrées dans les manuels des
années 1990. Cette non-conformité a été réduite au fil du temps par les évaluations.

Avant de passer a l'analyse des données empiriques, nous proposons de reprendre le modele de

référence pour caractériser notre étude de cas a partir d’'un sous-générateur de types de taches.

4.4.1 Un sous-générateur comme observable

Dans notre modele de référence, nous avons identifié cinq variables qui expriment des caractéris-
tiques des types de taches du champ additif. Cette fois-ci, notre étude portera spécialement sur les
valeurs que la variable V2 assume dans les manuels et celles qu’elles devraient assumer selon Ipnyp.

Pour cela,considérons GT. :

Tableau 4.19 — Sous-générateur de types de tdches GT,

GT. : [Chercher une valeur manquante d’une situation modélisable par ou
donnée sous la forme « a +/- b = ¢ », ou a, b et ¢ sont des nombres entiers
positifs, V2]

V2 : Lidée de la situation

Notamment, nous avons GT, ¢ GT*/~, car T, = Tt/ et SV, C SV*/-.

65. Resolver situagoes-problema e construir, a partir delas, os significados das operagoes fundamen-
tais, buscando reconhecer que uma mesma operacao estd relacionada a problemas diferentes e um
mesmo problema pode ser resolvido pelo uso de diferentes operagoes. (Brasil, 1997, p.47)
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Dans notre modele de référence, nous avons retenu les valeurs suivantes pour V2 :

Tableau 4.20 — Valeurs de la variable V2 du modéle de référence

V2.1.a: Oui
V2.1.b : Non
V2.2.a : Mathématique
V2.2.b : Extramathématique
V2.3.a : Composition
V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation
V2.3.c : Comparaison
V2.4.a : Addition
V2.4.b : Soustraction

V2.1 : Usage d’un contexte

V2.2 : Nature du contexte

V2 : L’idée de la

situation

V2.4 : Opération de la situation

Nous proposons par la suite d’étudier le rapport et les jugements de Ipnpp concernant cette

variable.

4.4.2 Le rapport et le jugement de ’institution évaluatrice sur

les taches contextualisées

En 1994, Ipnpp a constaté une distance outrée entre ’activité mathématique scolaire et la vie

sociale, un facteur fortement condamné par cette institution.

Comme dans presque tous les manuels pour le premier degré de la scolarité, c’est un
manuel intemporel, totalement détaché de la réalité socioculturelle. Pas de photos, pas
de données réelles dans les activités, les illustrations des enfants sont caricaturales,
etc. (Brasil, 1994, p. 171, traduction propre) %

Le manuel est a-historique et intemporel. Il ne montre pas les situations qui révelent
les problemes et les aspirations de la société actuelle. Cela ne montre pas non plus
que des concepts mathématiques ont été construits au fil du temps dans les relations
sociales et historiques entre hommes. (Brasil, 1994, p. 189, traduction propre) 7

Une autre critique frappante tout au long de ce document d’évaluation concerne la fragmentation
de I’étude des opérations : I'opération d’addition est traitée de fagon dissociée de 'opération de
soustraction et vice-versa. De nombreux passages du texte de Ipnr,p constatent cela :

Tout au long de la collection des manuels, il y a des problemes irréalistes, sans défis,

traditionnels, en forme de liste : problemes d’addition, de soustraction, de multipli-
cation et de division. Ces problémes refletent la fragmentation totale du contenu et

66. «Como acontece em quase todos os textos do primeiro grau, trata-se de um texto atemporal,
totalmente descolado da realidade sécio-cultural. Nao apresenta fotografias, ndo utiliza dados reais
nas atividades, as ilustragoes das criangas apresentadas sdo caricaturais, etc. » (Brasil, 1994, p. 171)

67. « O texto é a-histérico e atemporal. Nao mostra situagoes que revelem os problemas e aspiracgoes
da sociedade atual. Também nao mostra que os conceitos matematicos foram construidos através dos
tempos nas relagdes sociais e histéricas entre os homens. » (Brasil, 1994, p. 189)
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ne tiennent pas compte de la réalité de lenfant. (Brasil, 1994, p. 200, traduction
propre) %

Les opérations sur les nombres naturels sont traitées séparément méme en 3e et 4e
années. Comme les situations-problémes sont présentées sous forme de listes et trai-
tées dans des chapitres distincts, 1’éleve utilise toujours la procédure canonique pour
les résoudre. De cette facon, ils n’ont pas la possibilité de retravailler leurs propres
procédures de résolution. Refuse aux éleves, par conséquent, de précieuses occasions
d’établir des relations entre les opérations. (Brasil, 1994, p. 207, traduction propre) %

[...] Bien que des situations parfois plus complexes apparaissent dans ces listes, I’éléve
n’a pas besoin de réfléchir, car il sait & 'avance quelle opération utiliser. (Brasil, 1994,
p. 154, traduction propre) ™

La fragmentation du contenu est tellement marquante que les taches sont regroupées de telle
sorte qu’on a toujours I’emploi du méme vocabulaire et du méme ordre de présentation du texte. La
liste d’exercices ci-dessous, extraite d’un manuel évalué a I’occasion, exemplifie caricaturalement cette

pratique :

68. «Ao longo da obra, encontram-se problemas nada criativos, sem desafios, tradicionais e em forma
de lista, sob titulos : problemas de adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao. Esses problemas refletem
a total fragmentagdo do conteido e ndo consideram a realidade da crianga. » (Brasil, 1994, p. 200)

69. « As operagoes com numeros naturais sao trabalhados separadamente mesmo em 3a e 4a séries.
A medida em que as situagoes-problema sao apresentadas através de listas e tratadas em capitulo
isolados, o aluno utiliza sempre o procedimento candnico para resolvé-las. Assim nao tem a possibili-
dade de reelaborar seus proprios procedimentos de resolucao. Nega-se, desta forma, ao aluno ocasides
valiosas de estabelecer relagoes entre as operagoes » (Brasil, 1994, p. 207)

70. « [... ] Embora, algumas vezes, aparegam nessas listas situagdes mais complexas, o aluno nio
precisa refletir, pois sabe de antemédo qual a operagdo a ser utilizada. » (Brasil, 1994, p. 154)
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2°) Paulo comprou 100 folhas de papel sulfite, 250 de papel de jornal
e 180 de papel quadriculado. Quantas folhas comprou ao todo ?s3o

3°) Lola gastou 520 cruzeiros no supermercado, 240 cruzeiros
na farmécia e 239 cruzeiros na feira. Quanto Lola gastou?
4°) Mamae fez 36 bolinhos, 64 pastéis e 52 coxinhas. Quantos salga-

dinhos mamae fez? ,;s»

5° uma caixa tem 48 laranjas-da-baia, 36 laranjas-lima e 72 laran-
jas-péra. Quantas laranjas ha na caixa? 1%

6.°) Ontem 252 alunos da 1? série e 256 da 2? foram ao Zooldgico.
Quantos alunos foram ao passeio? sog

7?) Para as festas juninas foram feitas 185 bandeirinhas vermelhas,

2°) Paulo comprou 100 folhas de papel sulfite, 250 de papel de jornal
e 180 de papel quadriculado. Quantas folhas comprou ao todo ?s3o

3°) Lola gastou 520 cruzeiros no supermercado, 240 cruzeiros
na farméacia e 239 cruzeiros na feira. Quanto Lola gastou?
4°) Mamae fez 36 bolinhos, 64 pastéis e 52 coxinhas. Quantos salga-

dinhos mamae fez? ,;s»

5° uma caixa tem 48 laranjas-da-baia, 36 laranjas-lima e 72 laran-
jas-péra. Quantas laranjas ha na caixa?

6. Ontem 252 alunos da 12 série e 256 da 2? foram ao Zooldgico.
Quantos alunos foram ao passeio? sog

7?) Para as festas juninas foram feitas 185 bandeirinhas vermelhas,

230 verdes, 150 amarelas e 60 brancas. Quantas bandeirinhas fo-
ram feitas?go5

230 verdes, 150 amarelas e 60 brancas. Quantas bandeirinhas fo-
ram feitas?ep5

8°) Um lavrador colheu 450 quilos de feijdo-mulatinho, 180 quilos de
feijao-preto e 320 quilos de feijdo-manteiga. Quantos quilos de
feijao colheu ao todo? gso

8°) Um lavrador colheu 450 quilos de feijao-mulatinho, 180 quilos de
feijao-preto e 320 quilos de feijaio-manteiga. Quantos quilos de
feijao colheu ao todo? gso

Figure 4.57 — (Brasil, 1994, p. 176) ¢

a. Traduction des exercices de I'image : 2) Paul a acheté 100 feuilles de papier sulfite, 250 feuilles
de papier journal et 180 de papier quadrillé. Combien de feuilles il a acheté en tout ? 3) Lola a dépensé
520 cruzeiros en supermarché, 240 cruzeiros a la pharmacie et 239 cruzeiros au marché. Combien
a dépensé Lola? 4) Maman a fait 36 muffins, 64 pastéis et 52 coxinhas. Combien d’unités a fait
maman ? 5) Une boite contient 48 oranges-da-bafa, 36 oranges-citrons et 72 oranges-poire. Combien y
a-t-il d’oranges dans la boite ? 6) Hier 252 éléeves de la lére année et 256 de la 2éme sont allés au zoo.
Combien d’éleves sont allés a la visite 7 7) Pour les fétes de Juin ont été faites 185 drapeaux rouges,
230 verts, 150 jaunes et 60 blancs. Combien de drapeaux étaient faits? 8) Un agriculteur a récolté
450 kilos de haricots-mulatres, 180 kilos de haricots-noirs et 320 livres de haricots-beurre. Combien
de kilos d’haricot a été récolté en tout ? 9) Lors d’une féte, il y avait 150 enfants, 60 hommes et 70
femmes. Combien de personnes y avait-il a la féte? 10) Marcos a 230 billes bleues, 240 billes vertes
et 195 billes blanches. Combien de balles Marcos a-t-il? 11) Pour décorer une salle ont été utilisés 4
cents roses rouges, 3 cents roses blanches et 6 douzaines de roses jaunes. Combien de roses ont été
utilisées ? 12) Jai acheté 6 metres de denim bleu, 12 métres de lin beige et 18 meétres de soie blanche.
Combien de meétres de tissu ai-je acheté en tout? 13) Lors d’une compétition scolaire, 96 crayons
ont été distribués, 185 régles et 297 caoutchoucs. Combien d’objets ont été distribués ? 14) Dans une
école, il y a 450 éleves de lere année et 530 de 2éme année. Combien d’éleves étudient en premiere et
deuxiéme années dans cette école? 15) Pendant une foire, 350 cozinhas, 420 quibes et 200 tartes ont
été vendus. Combien d’unités ont été vendus au total ?

Toutes les taches de cette liste sont résolues par la somme des trois valeurs indiquées dans les
énoncés. Du point de vue des structures additives (Vergnaud, 1990), toutes se référent a l'idée de
composition de mesures. Plusieurs autres extraits de Ipnr,p témoignent de la présence de cette pratique
dans la plupart des manuels de ’époque.

Les taches alors se distinguent par 'opération qui permet de les accomplir : taches d’addition et
taches de soustraction. Cependant, ce choix se révele inconsistant, parce que ces deux groupes ne sont

pas disjoints, comme le montre bien le commentaire fait par Ipny,p dans I'extrait suivant :

Pour résoudre des situations de compléter (combien manquent) et de comparaison,
Penfant utilise différentes procédures de calcul utilisant le signe (4), parfois le signe
(). [ - - ] Ce fait est abondamment documenté dans les recherches sur I’enseignement
et I'apprentissage des mathématiques. (Brasil, 1994, p. 195, traduction propre) 7!

71. « Para resolver situagoes de completar (quantos faltam) e de comparar, a crianga utiliza dife-
rentes procedimentos de célculo empregando ora o sinal (4), ora o sinal (-). [...] Este fato é fartamente
documentado em pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem da Matemadtica. » (Brasil, 1994, p. 195)
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Nous pouvons décrire le scénario de 1994, raconté par Ipnip, & 'aide de V2. A ce propos, re-
marquons que V2.2 et V2.3 étaient quasiment des éléments inapergus, inexplorés ou négligés dans
la production des manuels. Alors que V2.1 et V2.4 sont clairement présentes dans 1’élaboration des

taches du champ additif.

Tableau 4.21 — V2 en 1994 selon Ipnip

V2.1.a : Oui

V2.1 : Usage d’un contexte
V2.1.b : Non

V2.2.a : Mathématique

V2.2 : Nature du contexte
V2.2.b : Extramathématique

V2 : L’idée de la
V2.3.a : Composition

situation
V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation

V2.3.c : Comparaison

V2.4.a : Addition

V2.4 : Opération de la situation

V2.4.b : Soustraction

En plus, les valeurs effectivement prises en compte par Iy en 1994 sont des composantes struc-
turantes de 'activité, c’est-a-dire de 'organisation didactique du champ additif : d’abord 1’étude est
partagée en opérations d’addition et opérations de soustraction, puis a l'intérieur de chacune de ces

deux études on sépare les taches contextualisées et les taches non-contextualisées.

V2

———
V2.4a V2.4.b

V2la V.2la

V21b V.2.1b

Figure 4.58 — Structuration de V2 en 1994 selon Ipnrp

IpnLD prescrit depuis la premiere évaluation que V2.2 et V2.3 soient prises en compte par Iy;.
Dans cette perspective, 10 ans apres la premiere évaluation, en 2004, des progres sont ouvertement
célébrés par l'institution évaluatrice face aux changements des manuels. A cet égard, nous retrouvons

le texte ci-dessous :

Les conceptions de ’enseignement des mathématiques ont beaucoup évolué au cours
des derniéres décennies. Jusqu’a récemment, les propositions didactiques prévalantes
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reposaient uniquement (ou principalement) sur la mémorisation de contenu, la ma-
nipulation mécanique d’algorithmes et de procédures. Celles-ci ne permettent pas a
l’étudiant d’acquérir une connaissance mathématique autonome et critique lui permet-
tant de résoudre des problémes rencontrés dans différents contextes. Au contraire, ils
ont été amenés a mémoriser des noms, a résoudre des exercices proches des modeles
présentés précédemment et d identifier les opérations a utiliser dans chaque probléme,
étayés par des mots-clés soigneusement expliqués dans le manuel ou par l’enseignant.
De nombreuses recherches et l'expérience d’enseignant ont montré que cela était du
en partie a lutilisation de manuels inappropriés. Les manuels inclus dans cette liste
de manuels approuvés montrent que ’enseignant peut désormais disposer de manuels
dans lesquels les activités principales des cours de mathématiques ne sont pas la mé-
morisation ni 'application mécanique de formules, d’algorithmes et de procédures.
Les sujets traditionnellement traités de maniére trés similaire par différents auteurs
ont acquis de nouvelles approches, exemples, motivations et applications. De méme,
de nouveaux contenus et activités ont été intégrés a ces livres, tels que la lecture,
I'interprétation et la création de graphiques et de tableaux. En outre, ces travauzr ont
cherché a intégrer les différents domaines des mathématiques scolaires et a proposer
des situations significatives aux étudiants, également concernés par la contextualisa-
tion et Uinterdisciplinarité. (Brasil, 2002, p. 32, traduction et souligné propres) 2

« Les manuels inappropriés » ont dii alors changer pour surmonter les problemes jugés par IpnLp.
La prise en compte des bons contextes et 'interdisciplinarité apparaissent comme des solutions utilisées
pour cela. L’autonomie et la criticité des éleves aux problemes de la société sont a la base de toute
cette discussion.

A partir de Pévaluation de 2004, la contextualisation est devenue un critére permanente d’éva-
luation, présente dans la grille utilisée par les évaluateurs de Ipnpp. L’importance accordée a la
contextualisation et a 'interdisciplinarité est ressentie aussi ostensiblement dans I’ensemble des textes
officiels de cette institution. A savoir que dans plusieurs documents ces deux mots sont facilement
repérés par une marque qui les différencie d’autres mots du texte, sont-ils alors des mots « importants

» vis-a-vis IPNLD-

72. « As concepgoes sobre ensino de Matematica tém mudado muito nas tltimas décadas. Até pouco
tempo, prevaleciam propostas pedagdgicas baseadas apenas (ou principalmente) na memorizagao de
contetuidos, na manipulagao mecanica de algoritmos e procedimentos. Essas nao propiciavam ao aluno
a aquisi¢ao de um conhecimento matemaético auténomo e critico, que lhe permitisse resolver problemas
encontrados em véarios contextos. Ao contrario, eram levados a memorizar nomes, a resolver exercicios
préximos de modelos apresentados anteriormente e a identificar as operacdes que deveriam ser utiliza-
das em cada problema, apoiados em palavras-chave cuidadosamente explicitadas no livro didatico ou
pelo professor. [...]Muitas pesquisas, e a experiéncia de professores como vocé, identificaram essa situa-
¢ao como sendo, em parte, resultado da utilizacao de livros didaticos inadequados. As obras incluidas
neste catilogo mostram que o professor pode, hoje, dispor de livros em que as atividades principais
nas aulas de Matematica nao sdo as de memorizacao ou de aplicagdo mecéanica de féormulas, algoritmos
e procedimentos. Assuntos tradicionalmente tratados de forma muito parecida por diferentes autores
ganharam novas abordagens, exemplos, motivacoes e aplicacoes. Da mesma forma, novos conteidos e
atividades foram incorporados a esses livros, como a leitura, a interpretacao e a elaboracao de graficos
e tabelas. Além disso, essas obras tém procurado integrar os diferentes campos da Matematica escolar
e propor situagoes significativas para os alunos, preocupando-se também com a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. » (Brasil, 2002, p. 32)
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As situagdes-problema apresentadas
envolvem, em sua maioria, uma boa
contextualizacdo. Além disso, a inclusdo de
temas como economia de dgua, elei¢des,
educagio para o transito, ambiente e outros
contribuem para a formag¢do da cidadania.
Também se percebe o importante estimulo a
interdisciplinaridade ao relacionar tépicos de
Matematica e os de outras areas, tais como
Geografia, Ciéncias, Lingua Portuguesa.

Figure 4.59 — (Brasil, 2002, p. 56) ¢

a. Traduction de I'image : « La majorité des situations problémes sont proposées a ’aide d’une
bonne contextualisation. En outre, I'inclusion de sujets tels que I’économie d’eau, les élections,
I’éducation du trafic, ’environnement et d’autres contribuent a la formation de la citoyenneté. Nous
avons également remarqué I'importance de I'interdisciplinarité de mathématiques et d’autres do-
maines, tels que la géographie, les sciences et la langue portugaise. » (Brasil, 2002, p. 56, traduction

propre)

En effet, depuis que la contextualisation est devenue un critere officiel de jugement, ce que
IpnLp ambitionne sur cet aspect pour l'enseignement des mathématiques n’a pas beaucoup changé
dans ces années d’évaluation. Par exemple, I’extrait ci-dessous est présenté dans les documents des

cinq évaluations de la période de 2007 & 2016.

Afin de favoriser 'attribution de significations aux contenus mathématiques, deux
principes ont pris une importance particuliere dans ’enseignement actuel : la contex-
tualisation et l'interdisciplinarité. Le premier d’entre eux établit la nécessité d’arti-
culer I'enseignement des mathématiques avec diverses pratiques et besoins sociaux,
tandis que le second plaide en faveur d’un enseignement ouvert pour les relations entre
les mathématiques et d’autres domaines du savoir scientifique ou technologique. Dans
les deux cas, ces principes sont en harmonie avec la conception des mathématiques
exposée dans ce texte. Cependant, il ne faut pas oublier que les liens internes entre
les contenus mathématiques sont également des moyens d’attribuer des significations
a ces contenus. En outre, il convient de noter que les contextualisations artificielles,
ou la situation présentée n’est qu'un prétexte pour obtenir des données numériques
utilisées dans des opérations mathématiques, sont inefficaces. Des contextualisations
prétendument basées sur la vie quotidienne, mais avec des aspects totalement irréa-
listes ne sont pas non plus souhaitables. (Brasil, 2006, p. 16) (Brasil, 2009, p. 24)
(Brasil, 2012, p. 15) (Brasil, 2015, pp. 17-18, traduction propre) "

73. « Com o objetivo de favorecer a atribuigdo de significados aos contetidos matematicos, dois
principios tém assumido particular destaque no ensino atual : o da contextualizagdo e o da interdis-
ciplinaridade. O primeiro deles estabelece a necessidade de o ensino da Matemética estar articulado
com as varias praticas e necessidades sociais, enquanto o segundo defende um ensino aberto para as
inter-relagoes entre a Matematica e outras areas do saber cientifico ou tecnolégico. Em ambos os casos,
ha harmonia desses principios com a concepgao de Matemética exposta neste texto. No entanto, nao
se pode esquecer que as conexdes internas entre os conteidos matemaéticos sdo, também, formas de
atribui¢do de significados a esses contetidos. Além disso, convém observar que as contextualizagdes
artificiais, em que a situacao apresentada é apenas um pretexto para a obtenc¢do de dados numéricos
usados em operacOes matematicas, sdo ineficazes. Também néo sdo desejaveis as contextualizagoes
pretensamente baseadas no cotidiano, mas com aspectos totalmente irreais. » (Brasil, 2006, p. 16)
(Brasil, 2009, p. 24) (Brasil, 2012, p. 15) (Brasil, 2015, pp. 17-18)
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Dans I’ensemble de ces évaluations, plusieurs manuels sont couverts d’éloges a propos des contextes
utilisés. D’autres, cependant, sont jugés négativement en fonction spécialement de artificialité des
contextes ou de comment ils sont exploités dans I’étude des objets mathématiques. Moins communes

sont les critiques sur des incompréhensions de 1’idée des structures additives :

La collection contient également diverses situations qui donnent un sens aux quatre
opérations de base. Cependant, dans le cas de problemes additifs, il est observé que
les situations de comparaison apparaissent uniquement associées a la soustraction.
(Brasil, 2006, p. 213, traduction propre) ™

Dans I’évaluation de 2016, Ipn,p décrit ’état des manuels de la facon suivante :

Indissociable de la construction progressive des nombres naturels et du systéme de nu-
mération décimale, est I’étude des opérations fondamentales d’addition, soustraction,
multiplication et division, abordées dans toutes les collections suivant cette séquence.
Dans ce domaine, une classification des idées d’opérations s’est répandue. Avec cette
classification, il y a un essai d’organiser, par catégories, les significations possibles
que ces opérations peuvent revétir dans les différents contextes de leur emploi. L’une
de ces catégories comprend les situations qui donnent du sens aux opérations d’ad-
dition et de soustraction, appelées situations additives. Dans celles-ci, 'addition et
la soustraction sont associées a divers contextes de composition, de décomposition,
de comparaison et de transformations de quantités. Ces situations problématiques
peuvent étre modélisées par différentes stratégies de résolution et en choisissant une
addition ou une soustraction de nombres. (Brasil, 2015, p.30, traduction et souligné
propres) °

Ce que nous remarquons avec ces derniers extraits est que V2.2 et V2.3 ont été prises en compte
par Iy, selon Ipnpp . En particulier, V2.2 assume une pluralité des valeurs que nous n’avions pas
retenues dans notre modele de référence du chapitre 3. Il s’agit la d’un effet clair de I'assujettissement

des institutions noospheriennes.

74. « Também estao presentes, na colegao, varias situagoes que dao sentido as quatro operagoes basi-
cas. No entanto, no caso dos problemas aditivos, observa-se que as situacoes de comparacao aparecem
apenas associadas a subtracdo. » (Brasil, 2006, p. 213)

75. « Indissociavel da construgao progressiva dos nimeros naturais, e do sistema de numeracao deci-
mal, é o estudo das operagoes fundamentais de adi¢ao, subtracao, multiplicacio e divisao, abordadas,
em todas as colegOes seguindo-se essa sequéncia. Nesse terreno, tem se difundido uma classificacao das
denominadas ideias das operagoes. Com essa classificagdo, procura-se organizar, por meio de categorias,
possiveis significados que essas operagoes podem assumir nos diversos contextos de seu emprego. Uma
dessas categorias inclui as situacgdes que dao sentido as operacoes de adigao e de subtracdo, as chama-
das situacoes aditivas. Nessas, a adicao e a subtracao aparecem associadas a contextos diversificados
de composicao, decomposicao, comparagao e transformacoes de quantidades. Tais situagoes-problema
podem ser modeladas por meio de diferentes estratégias de resolugao e pela escolha de uma adi¢do ou
de uma subtragdo de ndmeros. [...]. » (Brasil, 2015, p.30)
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Tableau 4.22 — V2 en 1994 selon Ipnip

V2.1.a: Oui

V2.1 : Usage d’un contexte
V2.1.b : Non

V2.2.a : Mathématique

V2.2.b : Interdisciplinarité

V2.2.c : Vie quotidienne

V2.2 : Nature du contexte
V2.2.d : Questions de la société

V2 : L’idée de la
V2.2.e : Histoire des mathématiques

situation
Et d’autres...

V2.3.a : Composition

V2.3 : Structure additive V2.3.b : Transformation

V2.3.c : Comparaison

V2.4.a : Addition

V2.4 : Opération de la situation
V2.4.b : Soustraction

Ces variables et valeurs permettent aussi de montrer comment ’enseignement est organisé en 2016
dans les manuels : au départ on sépare I’étude en deux moments, un pour ’addition et un pour la
soustraction (V2.4), ol on va rencontrer des tiches contextualisées et non contextualisées (V2.1); a
Iintérieur de chaque opération, dans les taches contextualisées, nous rencontrons les principes des
structures additives (V2.3), ou les taches font référence a des contextes divers de V.2.2. Nous pouvons
alors rendre compte de cette organisation de ’enseignement par la structuration des variables comme

indiquée dans la figure suivante.

V2
| ! 1
V24.a V2.4.b
—— ——
V2.1la V2.1.b V2.1a V2.1b

V23.a V2.3.b V23.c V23.a || V23b V23.c

|— V2.2 |— V2.2 |— V22 |— V22 |— N |— V2.2

Figure 4.60 — Structuration de V2 dans I’évaluation de 2016 selon Ipnip

Deux remarques sont ici nécessaires. La premiere est sur le fait de partager I’étude du champ

additif par les opérations d’addition et de soustraction. Nous soulignons que cela a été jugé fortement
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comme inapproprié en 1994 par Ipnyp, mais malgré cela Iy; conserve cette structure. Cette organisation
didactique tend a changer seulement quand les types de taches de chaque opération sont déja percus
comme suffisamment routiniers. C’est-a-dire, V2.4.a et V2.4.b se rencontrent si elles ont été travaillées
individuellement auparavant.

En revanche, Iy a cherché a se conformer au jugement de Ipni,p en intégrant les valeurs de V2.3 et
V2.2 dans les taches d’addition et de soustraction. Or, la prise en compte de V2.3 aboutie a un autre
phénomene de segmentation du curriculum, d’ott notre deuxiéme remarque. Pour cela, considérons un

autre extrait de Ipnpp de ’évaluation de 2016 sur les structures additives :

Le travail pédagogique soutenu par ces études a été largement préconisé et peut
étre considéré comme adopté dans les collections approuvées. Mais une pause est
nécessaire pour réfléchir a cette question. La classification résumée ci-dessus est une
connaissance qui doit étre acquise par les enseignants et les auteurs des manuels en
tant qu’instrument permettant de formuler une séquence de situations problématiques
ou d’explications de la systématisation, mais il n’y aucune raison d’attendre que 1’éleve
s’approprie la nomenclature sous-jacente. De plus, il est déconseillé d’utiliser cette
nomenclature pour intituler les unités des manuels (chapitres, sections, lecons). Par
exemple : « Chapitre 3 : La multiplication en tant que décompte dans un arrangement
rectangulaire » ou « La lecon d’aujourd’hui porte sur I'idée de la comparaison ». De
tels choix vont dans le sens opposé de celui qui peut permettre a ’éleve de développer
un raisonnement et des stratégies plus autonomes. (Brasil, 2015, p.30, traduction
propre) ¢

Ce que Ipnr,p prescrit ici pour 'avenir des manuels est de ne pas exploiter les valeurs de la variable

V2.3 au niveau de l'organisation didactique de I’étude du champ additif pour 1’éleve.

V2

V2.4.a V2.4.b
—— ——
V2.1b| [V2.1l.a] [V2.1b]| |V21a
[ |
V2.3 V2.3

|— V2.2 |— V2.2

Figure 4.61 — Structuration prescrite pour V2 dans I’évaluation de 2016 par Ipnip

Or, méme avec cette configuration 1’étude du champ additif reste toujours segmentée par les deux

76. « O trabalho pedagdgico apoiado nesses estudos tem sido preconizado amplamente e pode-se
dizer que é adotado nas colegbes aprovadas. Mas é necessaria uma parada para refletir sobre essa
questao. A classificacdo acima sumarizada é um conhecimento a ser adquirido pelos professores e
autores como instrumento de formulacao da sequéncia de situa¢des- problema ou das explanacoes de
sistematizacdo, mas néao faz sentido esperar que o aluno se aproprie da nomenclatura que ela envolve. E
mais, é desaconselhdvel utilizar essa nomenclatura como titulo de unidades (capitulos, segoes, ligdes).
Por exemplo : “Capitulo 3 : Multiplicagdo como contagem em organizagao retangular” ou “A licdo de
hoje é sobre a ideia de comparar” . Tais escolhas caminham em sentido contrario a de possibi- litar
ao aluno desenvolver raciocinios e estratégias com mais autonomia. » (Brasil, 2015, p.30)
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opérations. Si on envisage une configuration possible de V2 qui représente le souhait de Ipnip , &
quoi ressemblerait ce réglage? Notre interprétation des discours de cette institution nous ameéne a
penser que ce sont des taches bien contextualisées qui devraient motiver I'étude (V2.1.a et V2.2),
ou les sens des structures additifs vont étre construits par la diversité de ces téches (V2.3). Les
opérations d’addition et de soustraction apparaissent alors a la fin du processus et non au départ :
un bouleversement important de la maniére d’étudier le champ additif. Dans ce sens, les taches non-
contextualisées continuent a exister, avec une place restreinte et suffisante pour le moment de travail

avec les techniques.

V2
——
V2.1.a| [V2.1b
|
V2.2
[
V2.3

|— V2.4

Figure 4.62 — Structuration idéal de V2 pour IpnLDp

Meéme s’il est vrai que cette configuration idéalisée est encore loin de ce qui se fait dans le cur-
riculum dominant, soulignons que 'assujettissement de Iy; & Ipnpp a produit des effets. Certains de
ces effets sont vus (par IpnLp) comme positifs, comme la prise en compte des différentes natures de
contextes, encore que leur usage reste toujours un sujet cible de jugements négatifs. La segmentation
de I’étude est, en revanche, un fort aspect de résistance. La prise en compte des valeurs de V2.3 a
comme effet secondaire cette segmentation.

Par la suite nous proposons de continuer notre analyse en regardant de plus pres le phénomeéne

de changement sur une collection de manuels.

4.4.3 Les taches contextualisées dans une collection de ma-

nuels, une analyse comparative de deux périodes

Dans notre these, le choix des manuels a analyser pour chaque étude de cas est toujours une
question que nous nous posons face au corpus et a la nature des phénomenes analysés. Pour cette
étude de cas, nous décidons de regarder de plus prés une collection de manuels qui a été évaluée
dans les deux périodes que nous étudions, 1994 et 2016. L’unique collection qui a ce profil parmi les

matériaux que nous avons s’appelle « A conquista da Matemadtica », en francais « La conquéte des
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mathématiques » ”*. Notre regard vers les deux versions de cette collection sera dirigé par les valeurs
que la variable V2 assume dans chacune des deux époques en confrontation avec ce que nous avons
identifié dans I’analyse des documents de IpNLp.

En commencant par les sommaires des manuels, quelques différences sont perceptibles entre les

deux époques. Prenons des exemples :

Unidade 3 — Operagdes com niimeros naturais

1, AICAD ivuvsensinnsvensissssissmannsion s ssmsavnsssiassmsamsmonsassnasasars sesveshonsnrs 48
2. MUIPHCACAD .. .vseivensissssioonsesisthninsrsisismusssnmmssmsasssisrsmmssossmnivasenss 60
3, A SUBALHD. ... comvsaonssvecisgins sommsiesmimps s esafidiumssonsnmbanssassns 97
4. A diviSao .......ocouveuin. s on s RS T 4 S YRS R TSRS 120
5. EXpress0es NUMETICAS .........ovururrireiereieriieseieiese s sacns s eac s 146
6. Resolvendo Problemas .........ccocivieverieiiieiiinie it ee e 153

Figure 4.63 — (Giovanni, 1989c, v.3, p. 03) ¢

a. Traduction de 'image : Opérations avec les nombres naturelles : 1. Addition; 2. Multiplica-
tion ; 3. Soustraction ; 4. Division ; 5. Expression numériques; 6. Résolution des problémes.

@ ADICAO E SUBTRAGAO

EXPLORANDO - Adicao e subtracao em diferentes sitUagoes ... eeceeceres 40
1. Asideias da adicao . e
Juntar quantidades - |
Acrescentar uma quantidade a outra sk kR

2. Asideias da subtragdo e 42
Tirar uma quantidade de outra e 42
Completar uma quantidade para atingir outra e R
Comparar duas guantidades e A2

3. Situagdes de adigao et
4, Situagoes de subtragao o
5. Expressdes numéricas R - |
FALANDO DE JOGOS E BRINCADEIRAS - Gincana das Nagaes ... 64

Figure 4.64 — (Giovanni Jr., 2014a, v.4, p. 04) °

a. Traduction de 'image : Addition et soustraction : 1. Les idées de I'addition : réunir quantités,
ajouter une quantité dans une autre; 2. Les idées de la soustraction : retirer une quantité de ’autre,
compléter une quantité pour arriver a une autre, comparer deux quantités; 3. Situations d’addition ;
4. Situations de soustraction ; 5. Expressions numériques.

Ces deux sommaires correspondent & la méme année scolaire ”®. Dans la version plus ancienne,

77. La version de « A conquista da Matematica » évaluée en 1994 est celle publiées par sa maison
d’édition en 1989. L’école primaire au Brésil en 1994 se passait en quatre années. Nous n’avons pas la
bonne version du manuel de la deuxieme année de 1989 et pour cela nous nous concentrerons sur les
autres trois manuels des autres années. Ce manque n’affecte pas notre analyse vu que nous ne sommes
pas intéressés ici a ’évolution temporelle d’une année scolaire a I'autre. La version de cette collection
évaluée par IPNLD en 2016 a été publiée par IM en 2014.

78. La troisieme année de I’école primaire en 1989 correspond au quatrieme année en 2016. Cette
différence est due a une réforme dans le systeme d’enseignement brésilien qui a modifié le temps de
I’école primaire de 4 ans pour 5 ans.
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les quatre opérations sont étudiées dans I'ordre « addition, multiplication, soustraction et division »,
alors que dans le manuel plus récent, I’étude des quatre opérations est combinée par paires « addition
et soustraction » et « multiplication et division ». Selon Ipnyp, ce dernier format est devenu un genre
de vulgate de 'actualité, suivi par quasi tous les auteurs de manuels.

Dans les deux cas, les opérations sont étudiées séparément. Sur cette collection spécifique,

IpNnLD avait constaté et critiqué cela en 1994 et aussi dans ’évaluation de 2016 :

Bien qu’il ait renoncé & une introduction artificielle de la théorie des ensembles, 1’ou-
vrage présente une particularité formelle, notamment en ce qui concerne les opérations
sur les nombres naturels : I’étude se développe, méme a partir de la 3e année, avec
chaque opération faisant ’objet d’un chapitre étanche, élargissant progressivement les
difficultés de calcul, en prenant comme fil conducteur les propriétés structurelles des
opérations. (Brasil, 1994, p. 192, traduction propre) ™

A juste titre, les différentes significations des opérations sont travaillées. Cependant,
dans la 2e année, elles sont travaillées de maniere isolée, chacune étant explorée dans
un chapitre spécifique, & partir des éléments discriminants, ce qui est tout a fait
inapproprié. (Brasil, 2015, p. 75, traduction propre) &

Nous voyons alors que malgré le jugement négatif de Ipny,p, cette non-conformité avec I’évaluation
persiste dans cette collection. Un autre aspect aussi flagrant dans la comparaison de ces deux som-
maires concerne les titres donnés aux chapitres. Remarquons qu’ils étaient nommés en 1989 d’apres
les opérations a étudier. Dans un livre du maitre de cette collection ancienne les objectifs d’étude des
deux opérations sont signalés comme : « associer ’addition aux situations de réunion, les traduisant
par une expression mathématique » et « associer la soustraction aux situations de retirer ou de com-
pléter, les traduisant par une expression mathématique ». Nous remarquons déja a cette époque une
intention de faire vivre certains sens des opérations. Dans la version plus actuelle, les sens du champ

additif sont devenus aussi une sorte de moyen de structuration de 1’étude. Face a cela, Ipnrp suggere

a l'enseignant de contourner ce probléme :

Vu que les différentes significations des opérations sont présentées séparément, il est
nécessaire de proposer des situations permettant aux éléves de décider quelle opération
utiliser. (Brasil, 2015, p. 71, traduction propre) %!

La précision territoriale et temporelle qui démarque a priori ou et quand utiliser chaque opération

fait rencontrer une espéce d’inconsistance didactique. Les travaux de Vergnaud (1990) ont bien montré

79. « Embora dispense uma introducao artificial a teoria dos conjuntos, a obra tem uma caracteris-
tica formal especialmente no que se refere as operagdes em numeros naturais : desenvolve mesmo a
partir da 3a série, cada operacdo em um capitulo estanque, amplia gradualmente as dificuldades de
célculo, tomando como fio condutor as propriedades estruturais das operagoes. » (Brasil, 1994, p. 192)

80. « Acertadamente, sdo trabalhados os diferentes significados das operagdes. Entretanto, no volume
2, elas sao trabalhadas isoladamente, sendo que cada uma é explorada em um capitulo especifico, com
itens discriminando cada um dos significados da operagéo, o que é bastante inadequado. » (Brasil,
2015, p. 75)

81. « Como os diferentes significados das operacoes sdao apresentados separadamente, é preciso pro-
por situagdes que permitam aos alunos decidirem que operagao utilizar. » (Brasil, 2015, p. 71)
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que certains problémes additifs mobilisent des stratégies d’addition et de soustraction - soulignons ici
le connecteur « et ». Or, dans cette collection certains sens additifs de V2.3 sont restreints a seulement

une des deux opérations. Voici un exemple :

3. Lais e Alberto estdo jogando pingue-pongue. Veja o placar até agora:

.f/li/b C]/”wju'm

. A

a) Laisfez @ pontos.

b) Albertofez ¢ pontos.
¢) Quem fez mais pontos até agora? Lais

d) Quantos pontos a mais? 2 pentos a mais

e) Use uma subtragao para registar como vocé calculou.

B8-6=2

Figure 4.65 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 77) ¢

a. Traduction de I'image :
3) Lais et Alberto jouent au ping-pong, vérifiez le score jusqu'a présent :
a) Lafis a fait ... points.
b) Alberto a fait ... point.
¢) Qui a fait plus de point jusqu’a présent ?
d) Combien de points de plus?
e)Utilisez une soustraction pour représenter comment vous avez calculé.

Nous voyons que I’éléve doit représenter la situation par une soustraction, « 8 - 6 = 2 », bien que
le probleme peut étre aussi modélisé par « 6 + 2 = 8 ». Nous trouvons ce méme esprit dans I’ancienne

version de la collection, comme le montre I’exemple suivant :

d) Roberto tem 29 anos. DIU
Glaucia tem 21 anos. 2 ]9
. -2
Entdo, Roberto tem ...8..... anos a mais - ;
do que Glducia.

Figure 4.66 — (Giovanni, 1989a, v.1, p. 127) ¢

a. Traduction de 'image : Roberto a 29 ans. Glaucia a 21 ans. Alors, Roberto a ... ans de plus
que Glaucia.

C’est un probleme classique de comparaison de I’dge de deux personnes. La technique choisie
dans le manuel est I’algorithme posé de la soustraction. Cela est une constante dans les situations de
comparaisons : c¢’est toujours la soustraction qui permet de modéliser et d’accomplir ce type de taches.

Sur la nature des contextes, d’autres remarques sont nécessaires. Il est notable dans la version plus

actuelle, a la différence de I’ancienne, une forte volonté d’intégrer et de faire apparaitre une richesse
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de contextes extra-mathématiques. Cela se voit spécialement par trois indicateurs. Le premier est
la présence d’une icone a coté de certaines activités qui signale le caractere interdisciplinaire de la

question proposée. A propos de cette icone, il est dit dans le livre du maitre :

'\) Conexao com outras disciplinas

Esse icone esta associado as atividades que podem ser
ampliadas por meio da conexdo dos conceitos matematicos
com os das outras areas do conhecimento. Sempre que possi-
vel, explore as possibilidades de trabalho interdisciplinar que
essas atividades propiciam, aplicando as propostas sugeridas
nas orientagdes didaticas especificas para cada Unidade.

Figure 4.67 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 262) *

a. Traduction : Connexion avec d’autres disciplines - Cette icone est associée a des activités
pouvant étre développées en associant des concepts mathématiques a ceux d’autres domaines de la
connaissance. Dans la mesure du possible, explorez les possibilités de travail interdisciplinaire que
ces activités offrent en appliquant les propositions suggérées dans les directives didactiques propres
a chaque unité.

Le deuxieme indicateur concerne les sessions qui ont été intégrées dans la collection, comme «
D’autres contextes » et « De cette fagon, vous apprenez aussi », toujours présentées dans des boxes
ou des pages qui se démarquent du texte commun. Il y a aussi la session « En parlant de... », qui
consiste a un projet thématique a travailler durant toute I’année scolaire. Selon le livre du maitre,
ces unités sont destinées a conduire ’étude des mathématiques vers des questions plus générales de la

société. Cependant, Ipnp,p n’est pas vraiment satisfait de la qualité et de 'usage de ces contextes :

La collection se caractérise par des présentations contextualisées des sujets a traiter
dans chaque chapitre, suivies d’exemples d’activités, d’une systématisation du contenu
et des activités d’application. [...] Les relations des mathématiques avec d’autres do-
maines sont développées dans les sections « Autres contextes » [...]. Cependant, les
liens suggérés sont parfois artificiels. Les questions relatives aux autres disciplines,
en général, servent uniquement de fond a I’élaboration de questions mathématiques.
(Brasil, 2015, p. 71, traduction propre) %2
Un dernier constat que nous présentons ici concerne la valorisation des taches non-contextualisées
dans les deux versions de la collection. Dans les manuels plus anciens, nous retrouvons facilement
des pages pleines d’exercices sans aucun contexte, jusqu’a avoir 70 taches du type « a + b » dans
deux uniques pages. Ces listes d’exercices existent toujours dans les nouveaux manuels, mais elles

dépassent difficilement une dizaine de taches. Les taches contextualisées sont bien plus remarquables

dans les manuels plus récents : elles sont dans ce nouveau scénario présentes tout au long des chapitres,

82. « A colecdo caracteriza-se pelas apresentacoes contextualizadas dos assuntos a serem trabalhados
em cada capitulo, seguidas de exemplos de atividades, sistematizacoes dos contetidos e atividades de
aplicacdo. [...] As relagdes da Matemadtica com outras dreas dos conhecimentos séo desenvolvidas nas
segbes Outros contextos [...] . Entretanto, as conexdes sugeridas sdo, por vezes, artificiais. Assuntos
relativos a outras disciplinas, em geral, servem apenas como pano de fundo para a elaboracdo de
questoes da Matemadtica. » (Brasil, 2015, p. 71)
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contrairement aux anciens manuels ou elles étaient habituellement regroupées en moments spécifiques
pour I’étude des « situations-problemes ».

Face a ce que nous avons identifié, nous avons les deux schémas suivants :

V2
V2 2015
1989 .

- V2.4. V2.4b
-
[V2.1.a| [V2.1b| [V2.1.a| [V2.Lb|

[V2.1.a| [V2.1.b| [V2.1.a] [V2.1H

—— ——
[V23.a| [V2.3.b] [V2.3.b] [V2.3.¢

V2.2 |I-| V2.2 ||-| V2.2 ||-| V2.2 |

Figure 4.68 — Comparaison entre les structurations de 1989 et de 2015

Les valeurs de 2016 ne sont pas les mémes que celles suggérées par Ipnrp. Mais, le degré de
conformité a notablement augmenté en comparaison des valeurs du passé. Ce qui pese encore sur la
non-conformité ne sont pas vraiment les valeurs, mais la structure mettant toujours en avant les deux
opérations par une bifurcation dans 'activité d’étude.

Le fait est que, dans un paradigme de visites auzx ceuvres®® trés bien enraciné, I'intérét de I’étude
se concentre souvent sur certaines techniques, qui deviennent le grand motivateur pour déterminer
lorganisation des taches dans les institutions d’enseignement. Et c’est la ’explication didactique de ce
découpage lié aux opérations. Nous verrons plus tard, dans la derniére étude de cas de notre travail, que
cette collection manifeste une obsession évidente pour les algorithmes posés des opérations. L’objectif

principal est alors I’étude de ces techniques de calcul et pas des tdches du champ additif.

4.4.4 Conclusions de I’étude de cas des taches contextualisées

En 1994, deux critiques de Ipni,p sont significativement remarquables dans la plupart des manuels
évalués : la pauvreté des contextes des taches mathématiques et la maniere segmentée de I’étude des

quatre opérations. Ce constat nous a conduit a démarrer une étude de cas interrogeant le sujet «

83. « Le paradigme de la visite des ceuvres n’est certes pas 'apanage de 1’école de la scolarité
obligatoire : il est la forme banalisée du didactique dans le tourisme, les médias, les jeux télévisés et
méme a l'université. Son emprise se reconnait aisément a un critére simple : la visite de I'ocuvre ne fait
pas rencontrer les raisons d’étre de ’ceuvre en général, non plus que les raisons de la rencontrer la en
particulier. Qu’est-ce qui motive 'ceuvre 7 Telle est la question qu'une certaine modernité enseignante,
amante du « savoir » hypostasié et sanctifié, a farouchement tenté de censurer. a quoi sert cette ceuvre 7
a quelles questions permet-elle de répondre ? En quoi et a quoi est-elle utile ? Pourquoi, ainsi, s’arréter
sur la théorie du parallélogramme ou sur I'histoire de I’empire byzantin? On connait la réponse de
ceux pour qui le monde humain est toujours déja naturalisé : parce qu’il y a eu ’empire byzantin ;
parce qu’il y a des parallélogrammes! L’école devient ainsi le reposoir d’ceuvres dont les fonctions ne
sont plus reconnues. » (Chevallard, 2010, p. 07)
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contextualisation » dans le curriculum des mathématiques. Ensuite, nous avons délimité cette étude
par la prise en compte d'un sous-générateur GT., qui a désigné les observables de l’analyse des
documents de Ipnrp et Ing.

Pour déterminer des contraintes qui pésent sur la variable V2, nous avons analysé les documents
de IpnLp (1994 - 2016). Cela nous a permis d’identifier les valeurs souhaitables de cette variable pour
cette institution noospherienne. Cette analyse nous a également permis d’identifier, selon Ipnpp, des
vulgates et des changements de vulgates dans les manuels. Pour conclure, nous avons analysé une

collection qui illustre I’assujettissement et les résistances de Iy aux demandes de Ipnip-

Phase I Phase II Phase II1 Phase IV

Etude et
. construction - R —

d’observables

1994 Les contextes dans 1994 - 2016 1994 et 2016
le curriculum des Etude comparative
mathématiques. d’une collection
Elaboration de
GT,

Figure 4.69 — Parcours d’étude IV

Cette analyse a montré I'insertion d’une diversité importante de contextes de la part de I;. Par
contre, Ipny,p constate que plusieurs contextes sont des prétexrtes pour ’étude des objets mathéma-
tiques. Le point est que pour répondre aux nouvelles contraintes, des adaptations sont faites dans
les manuels. Or, ces adaptations n’ont pas suffisamment de puissance pour changer les paradigmes
d’apprentissage. Cela nous ameéne a croire que, dans certains cas, la prise en compte des contextes
n’est rien d’autre que des manceceuvres de conformité des institutions aux injonctions de la noosphere.

Cette étude de cas nous a aussi interpelé au sujet de ’expression « champ additif », qui baptise

le « secteur » des niveaux de codétermination de notre modeéle de référence.

Discipline Les Mathématiques
N W
Domaine Nombres et Opérations
) v
Secteut Champ additif

Figure 4.70 — Discipline, Domaine et Secteur

La question est que les parcours d’étude proposés dans certains manuels promeuvent la rencontre

avec I’addition et la rencontre avec la soustraction, mais pas forcément avec le champ additif. C’est-
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a-dire qu'il existe dans I'expression « champ additif » un point de vue didactique qui n’est pas
effectivement partagé par certaines institutions sur ’étude des opérations arithmétiques. En revanche,
nous décidons de garder ce nom en sachant que les institutions peuvent s’organiser autrement, comme

dans le cas que nous venons d’analyser :

Les Mathematiques Les Mathematiques
I I
Nombres et Opérations Nombres et Opérations
I M
Addition Soustraction

Figure 4.71 — Bifurcation du secteur

Le terme Champ additif exprime, en effet, 'une des demandes de l'institution évaluatrice sur les
taches contextualisées : travailler les opérations d’addition et soustraction ensembles. Ce terme révele
aussi le modeéle utilisé par nous en position de chercher pour analyser les praxéologies liées & GT/~.

Un dernier et important aspect de notre étude concerne la structuration hiérarchique des variables
et aussi des valeurs comme moyen de prendre en compte des éléments propres de ’organisation didac-
tique. Nous pensons que la prise en compte de cet aspect dans I'analyse praxéologique nous offre des

pistes importantes pour penser et questionner les différents parcours d’étude.
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4.5 Les Portées Des Algorithmes Posés

Le phénomeéne du favoritisme institutionnel de certaines techniques a été déja sujet de certaines
de nos réflexions dans le chapitre 2. Cette étude de cas va permettre de les enrichir et de les illustrer.
Les techniques dites « algorithmes posés » des opérations d’addition et de soustraction ont une
place importante dans I’enseignement du champ additif. La taille de cette place est un objet de débat

noospherien.

Vu que leur utilisation est largement répandue dans les classes primaires du monde
entier, et que, d’aprés Shuard en 1986, 80 % du temps consacré a l’enseignement
du calcul est réservé au seul enseignement des algorithmes, plusieurs études ont été
conduites, notamment au Royaume Uni, aux Etats-Unis, en Australie pour analyser
I'impact de ’enseignement d’un algorithme sur ’apprentissage des éleves en mathé-
matiques. (Rinaldi, 2016, p. 78)

Cette étude de cas découle du fait que Ipnrp assume, depuis le début des évaluations, un discours
de vigilance vis-a-vis de la dominance occupée par ’enseignement de ces algorithmes. Ce discours peut
étre considéré comme une réaction critique sur ce qui a été et est toujours trouvé dans les manuels.

Cette attention portée aux techniques de calcul posé est expliquée selon Rinaldi (2016) par la «
passivité cognitive » que I'algorithme provoque. « C’est pourquoi ils sont dangereusement séduisants,
au point qu’il n’est pas rare de voir des éléves avoir recours a l'algorithme de la soustraction pour
trouver le résultat de 100 $ - 99,95 $ . » (p. 80). Les institutions d’enseignement ont toute leur
responsabilité dans le favoritisme de ces techniques.

Pour cette étude, nous allons d’abord analyser les discours de Ipnyp durant la période 1994 a
2016, puis analyser une collection de manuels évaluée en 1996 et 2016 afin de chercher de possibles

impacts des évaluations. Notre texte suivra cette logique.

4.5.1 Les résultats des évaluations

En 1994, les criteres d’évaluation qui conduisaient les jugements de Ipnpp n’étaient pas encore
bien structurés. A ce moment-la, ’évaluation est guidée par une liste de questions générales. Deux de

ces questions sondaient les choix didactiques concernant les techniques opératoires :

Le manuel permet-il a ’éleve de développer ses propres algorithmes pour répondre
a certaines situations ou exige-t-il la conformité a celles présentées par les auteurs?
Comment les techniques opératoires sont-elles présentées ? (Brasil, 1994, p. 58, tra-
duction propre) 4

Le résultat de I’évaluation consiste en de fortes critiques en réponse aux questions précédentes.

84. « O texto permite que o aluno desenvolva seus proprios algoritmos para atacar certas situagoes ou
exige conformidade aos que apresenta ? Em particular, como sdo apresentadas as técnicas operatérias 7
» (Brasil, 1994, p. 58)
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Le manuel impose une obéissance aveugle aux algorithmes et aux modeles présentés
par les auteurs.(Brasil, 1994, p. 182, traduction propre) %

Les algorithmes sont imposés et généralement présentés par des particularités. Cette
approche ne permet pas aux éleves d’utiliser leurs propres modes de fonctionne-
ment.(Brasil, 1994, p. 236, traduction propre) %6

Ces critiques dénoncent une distance entre ce que pense Ipnpp de ’étude des techniques a 1’école
primaire et ce qui était présent dans des manuels produits par Iy;. Précisions qu’en 1994 les manuels
étant évalués pour la premieére fois, puis les attentes de Ipnpp ne sont pas encore connues par Iy;.
Cependant, méme dans ’évaluation de 2004, environs dix ans apres la premiere manifestation des

souhaits de cette institution, Ipnr,p montre toujours une insatisfaction sur ce point.

[... ] il est noté que, malgré tous les progres réalisés, certains points doivent étre
améliorés dans certains manuels : [... ] la formalisation de concepts ou d’algorithmes
est souvent prématurée, basée sur peu d’exemples et d’activités. (Brasil, 2002, p. 33,
traduction propre) 87

Dans I’évaluation de 2007, le scénario change légerement. Bien que l'institution évaluatrice recon-
naisse une certaine volonté de Iy; pour se mettre en conformité avec I’évaluation, comme l'introduction
de techniques de calcul mental dans les manuels, ce sont les jugements négatifs qui donnent le ton de
I’évaluation en ce qui concerne les techniques opératoires. La liberté institutionnelle de Iy, en effet,

ralentit le progrés attendu par Ipnip-

Malgré cela [les succes réussis dans des évaluations], il y a aussi des manuels qui
apportent quelques défauts. En particulier, ils présentent de maniere restreinte les
significations des nombres ou des opérations. Ou, encore, ils conduisent de maniere
treés directive la construction des algorithmes conventionnels, avec peu d’interaction
avec les stratégies de calcul propres des éleves. Dans ’enseignement primaire, on a
beaucoup insisté sur la nécessité de développer des compétences de calcul mental et
de calcul d’estimation [. .. ], bien comme l'utilisation correcte de la calculatrice. Mais,
il est vrai que le calcul mental est couvert par la plupart des collections évaluées.
Dans beaucoup d’entre elles, un bon travail pédagogique est fait pour construire cette
compétence indispensable dans la formation mathématique de I'éleve. Cependant,
dans d’autres des stratégies de calcul mental sont présentées, mais 1’éleve est peu
encouragé a les utiliser. (Brasil, 2006, p. 27, traduction propre) %%

85. « O texto forca uma obediéncia cega aos algoritmos e modelos apresentados pelas autoras. »
(Brasil, 1994, p. 182)

86. « Os algoritmos sdo impostos e, geralmente, apresentados através de desdobramento de par-
ticularidades. Essa abordagem ndo permite ao aluno utilizar maneiras préprias de operar. » (Brasil,

1994, p. 236)
87. « [...] constata-se que, ndo obstante todos os progressos assinalados, hd pontos que precisam
ser aperfeicoados em alguns livros : [...] a formalizacio dos conceitos ou algoritmos é muitas vezes

prematura, feita com base em poucos exemplos e atividades. » (Brasil, 2002, p. 33)

88. «Apesar disso, [dos sucessos conquistados nas avaliagdes| hé, ainda, cole¢des que trazem algu-
mas deficiéncias. Em particular, apresentam de maneira restrita os significados dos nimeros ou das
operagoes. Ou, ainda, conduzem de forma muito diretiva a construcao dos algoritmos convencionais,
com pouca interacdo com as estratégias de calculo préprias dos alunos. No Ensino Fundamental, tem
sido muito enfatizada a necessidade do desenvolvimento das habilidades de calculo mental e de es-
timativa - de resultados de operagoes e de medidas, bem como do uso apropriado da calculadora.
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C’est dans les évaluations de 2010 et de 2013 que nous trouvons les traces les plus remarquables de
changements. Pour les manuels qui sont jugés en conformité avec les rapports de Ipnrp, I'évaluation

devient élogieuse, comme dans le cas ci-dessous :

Correctement, les stratégies spontanées des enfants sont souvent soulignées. De la
méme maniere, il existe un travail continu et cohérent de présentation de plusieurs
stratégies de résolution de problémes, qui impliquent des calculs réfléchi et écrit, et des
algorithmes conventionnels et non conventionnels. De plus, ’enfant est invité a choisir
la stratégie de sa préférence et a montrer a ses collegues comment il a résolu activité.
De cette facon, il peut plus facilement réaliser qu’il n’y a pas seulement un moyen
de résoudre les problémes, bien aussi de développer la capacité d’argumentation et
d’autonomie. (Brasil, 2012, p. 222, traduction propre) %9

Ainsi comme le montre cet extrait, d’autres éloges nous indiquent des pistes pour préciser les
prescriptions de Ipnpp @ ces jugements positifs suggerent, en quelque sorte, des conditions et des
contraintes qui devraient, selon IpNrp, gouverner la vie des praxéologies du champ additif a 1’école
primaire. L’analyse du discours de cette institution montre deux caractéristiques assez récurrentes et
présentées comme souhaitables : 1) le ralentissement de l'institutionnalisation des algorithmes et 2)

I'usage de matériaux concrets. Voici deux exemples :

En outre, I’élargissement du contenu est bien pris en charge. Un exemple est la
construction des algorithmes qui est faite, progressivement, avec le soutien de ma-
tériaux concrets et la diversité des procédures, sans 'exigence d’une formalisation
précoce de la part de I’étudiant. (Brasil, 2009, p. 169, traduction propre) ?°

D’une maniére positive, la présentation d’algorithmes conventionnels est précé-
dée de I'étude d’algorithmes alternatifs, dont certains sont associés a 'utilisation de
matériaux concrets. (Brasil, 2012, p. 186, traduction propre) !

Lorsque les manuels montrent des résistances aux demandes de Ipnrp, ’évaluation manifeste des
critiques dans les documents officiels, La plupart de ces critiques, concernant les techniques, sont
fondées sur les mémes arguments présentés au cours des premieres années d’évaluation, ce qui montre

la force des pratiques dominantes.

O célculo mental é abordado na maioria das colecoes avaliadas. Em muitas delas, é feito um bom
trabalho pedagdgico para a construcdo dessa competéncia indispensavel na formagdo matemaética do
aluno. Contudo, em outras, as estratégias de cdlculo mental sdo apresentadas, mas o aluno é pouco
incentivado a utiliz-las. » (Brasil, 2006, p. 27)

89. « Acertadamente, as estratégias espontédneas das criancas sdo frequentemente enfatizadas.
Da mesma forma, hd um trabalho continuo e consistente de apresentacdo de varias estratégias de
resolucao de problemas, que envolvem calculos mental e escrito, e os algoritmos convencionais e nao
convencionais. Além disso, a crianca é convidada a escolher a estratégia de sua preferéncia e mostrar
aos colegas como resolveu a atividade. Desse modo, ela pode perceber mais facilmente que nao ha
somente uma maneira de resolver os problemas, além de desenvolver a capacidade de argumentagdo e
a autonomia. » (Brasil, 2012, p. 222)

90. « Além disso, a ampliacdo dos contetidos é bem cuidada. Um exemplo é a construgdo dos algorit-
mos que ¢ feita, progressivamente, com apoio de materiais concretos e diversidade de procedimentos,
sem a exigéncia de formalizacdo precoce por parte do aluno. » (Brasil, 2009, p. 169)

91. « De modo positivo, a apresentacao dos algoritmos convencionais é antecedida pelo estudo de
algoritmos alternativos, alguns dos quais associados ao uso de materiais concretos. » (Brasil, 2012, p.
186)
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Méme avec la présence de quelques exemples de techniques de calcul moins conven-
tionnelles, les algorithmes formels restent prioritaires. (Brasil, 2009, p. 142, traduction
propre) 72
Les enseignants participent au processus transpositif des entités praxéologies présentes dans les
manuels : ils sont les principaux acteurs du processus de la transposition didactique interne dans

leurs interactions en classe avec les éleves. Compte tenu de cela et pour contourner les praxéologies

indésirables, Ipny,p donne directement des conseils aux enseignants, comme celui ci-dessous :

Compte tenu de 'appréciation excessive des algorithmes et des procédures dans les
activités proposées, il est recommandé que 1’enseignant programme et enseigne
aux éleves a utiliser leurs propres stratégies, en les encourageant a les comparer avec
celles consacrées a 'enseignement et d’en tirer des conclusions. » (Brasil, 2012, p. 36,
traduction propre) %*

Signalons que Ipnp,p motive les enseignants a exploiter didactiquement les domaines des concur-
rences des techniques. Une tactique pour que les praxéologies personnelles jouent contre le favoritisme
de certaines techniques.

Dans I’évaluation de 2016 (publiée en 2015), un des résultats de I’évaluation montre un degré de
conformité plus accentué entre Ipnyp et Iy & propos du travail des techniques opératoires, méme si

on trouve toujours des manuels qui résistent a ’abandon de certains choix didactiques.

On peut considérer que les collections approuvées ont promu un travail pédagogique
satisfaisant de construction, avec ’éléeve, des algorithmes des opérations, en parcou-
rant un chemin qui commence par les algorithmes spontanés, des algorithmes diversi-
fiés, jusqu’a I'algorithme conventionnel, qui est I'un des but d’apprentissage des cinq

premiéres années de 1’école primaire. [... | Dans I’étude des algorithmes, on souligne
positivement, l'utilisation fréquente des matériaux concrets déja mentionnés dans la
construction du systéme de numération. |... | Une modalité de calcul appréciée dans

I’enseignement primaire et qui a recu, a des degrés divers, 'attention de tous les
manuels approuvés dans PNLD 2016 et énumérés dans ce document, est le calcul ré-
fléchi. Ce choix est soutenu par des études en éducation mathématique qui suggerent
sa pertinence pour ’éducation de 1’éleve. Le travail sur le calcul réfléchi a cherché a
développer chez les éleves la capacité d’effectuer des opérations plus rapidement et
indépendamment de 'utilisation d’algorithmes conventionnels ou de 'utilisation de
la calculatrice. (Brasil, 2015, pp. 31-32, traduction propre) %4

92. « Mesmo com a presenca de alguns exemplos de técnicas de calculo menos convencionais, os
algoritmos formais sdo priorizados. » (Brasil, 2009, p. 142)

93. « Dada a excessiva valorizagdo de algoritmos e procedimentos nas atividades propostas,
recomenda-se que o docente programe e oriente os alunos a usarem estratégias proprias, incentivando-
os a compard-las com as consagradas no ensino e a tirar conclusoes. » (Brasil, 2012, p. 36)

94. «Pode-se considerar que as cole¢bes aprovadas tém promovido um trabalho pedagoégico satis-
fatério de construcdo, com o aluno, dos algoritmos das operagoes, percorrendo-se um caminho que
comega com os algoritmos espontaneos dos alunos, desde algoritmos diversificados, até o algoritmo
convencional, que é um dos focos da aprendizagem nos cinco primeiros anos do ensino fundamental.
[...]. No estudo dos algoritmos destaca-se, positivamente, o recurso frequente aos materiais concretos
j& mencionados na constru¢ao do sistema de numeracdo decimal. [...]. Uma modalidade de célculo
valorizada no ensino fundamental e que tem recebido, em variados graus, a atengao de todas as cole-
¢oes aprovadas no PNLD 2016 e listadas neste Guia, é o calculo mental. Essa escolha é amparada por
estudos em Educagdo Matematica que sugerem sua releviancia para a formagdo do aluno. O trabalho
com o calculo mental tem procurado desenvolver, nos alunos, a capacidade para efetuar operagoes
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Les discours de Ipnrp au cours du temps nous montrent un mouvement lent, mais remarquable, de
changements des projets de Iy par rapport aux techniques opératoires. Cela ressort de I’examen de la
totalité des manuels produits dans cette période d’évaluation. Dans la prochaine étape, nous proposons

de regarder ce possible impact a partir d’'une analyse comparative d’une collection de manuels.

4.5.2 Analyse d’une collection de manuels

Pour avancer dans cette étude, nous avons décidé d’analyser une collection de manuels qui a été
évaluée et approuvée a deux périodes différentes. Nous avions comme hypothése, soutenue par ce que
nous avons observé dans les documents d’évaluation, qu’il est possible d’identifier des changements
sur les praxéologies autour des techniques algorithmiques. Notre intention initiale était d’étudier de
plus prés comment se passe ce phénomene de changement et les possibles adaptations praxéologiques
dérivées.

Nous avons donc choisi d’analyser une collection de manuels de notre corpus pouvant étre comparée
a4 deux moments différents de ’évaluation : en 1996 et eb 2016 ?°. Cette collection est intéressante &
regarder, car elle peut montrer des traces des vingt ans d’assujettissement au processus d’évaluation.

Pour l'analyse de chaque période, nous identifierons les techniques opératoires et leurs portées
institutionnelles au fil du temps. Face aux critiques récurrentes de Ipnr,p, nous porterons une attention
particuliere aux algorithmes posés et aux praxéologies qui se développent autour de ces techniques.

Pour l'analyse de chaque période, nous identifierons les techniques opératoires et leurs portées
institutionnelles au fil du temps. Face aux critiques de Ipny,p, nous porterons une attention particuliere
aux algorithmes posés et aux praxéologies qui se développent autour de ces techniques.

Pour cette étude de cas, nous caractérisons le champ de notre analyse par deux sous-générateur

de GT+/-:

Tableau 4.23 — Sous-générateur de types de taches GTyx

GT, : [Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a-+b=7y oua,b sont des nombres entiers positifs, V4, V5]
V4 : Les deux nombres connus de
la tache

V5 - L’existence de retenue

de modo mais rapido e independentemente do emprego dos algoritmos convencionais ou do uso da
calculadora.» (Brasil, 2015, pp. 31-32)

95. Nous n’avons pas pu utiliser la version évaluée en 1994 parce que nous manque le livre de la
deuxieme année de cette collection. Comme ’évolution praxéologique aura un enjeu important dans
cette analyse, nous avons décidé de prendre la collection évaluée en 1996, qui est ailleurs la méme qui
a été évaluée en 1998.
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Tableau 4.24 — Sous-générateur de types de taches GTyx

GT. : [Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a-b=7n» oua, b sont des nombres entiers positifs, V4, V5]

V4 : Les deux nombres connus de

R V5 : L’existence de retenue
la tache

Afin de limiter nos observables aux techniques des opérations d’addition et de soustraction, nous

avons décidé d’instancier les variables V1, V2 et V3 de notre systeme du départ.

Tableau 4.25 — Variables instanciées

V1 : Les ostensifs Vlc. Langage arithmétique
V2 : Lidée de la V2.4 : Opération de V2.4.a : Addition
situation la situation V2.4.b : Soustraction
V3 : L’information cachée (?) | V3.a Opération directe : « a +/-b =7 »

La différence de chaque sous-générateur se trouve dans I'instanciation de V2.
Les variables V4 et V5 apparaissent comme importantes pour cette étude, car I’évolution praxéo-

logique est conduite a partir de leurs valeurs.

Tableau 4.26 — Systeme de variable composé par V4 et V5

V4.1.a : Deux petits

V4.1 : Leurs tailles V4.1.b : Un petit et un grand

V4.1.c : Deux grands

V4.29 . I’existence de | V4.2.a : Aucun multiple de 10"

V4 : Les deux
multiples d’une V4.2.b : Seulement un est multiple de 10"

nombres connus

puissance de dix, 10* V4.2.c : Les deux sont des multiples de 10*
de la tache

V4.3 : L’ordre de V4.3.a : Méme ordre

grandeur des nombres V4.3.b : Ordre différent

V4.4 : La taille de leur | V4.4.a : Différence petite

différence V4.4.b : Différence grande

V5 : L'existence | V5.a : Non

de retenue V5.b : Oui

Pour I'analyse de chaque collection de manuels, considérons « T ¥ » et « T Y » les types de

taches générés respectivement par « GTy » et « GT_ », tel que :

96. n € N
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— z : indique la période a laquelle le manuel a été évalué par Ipnyp.

— vy : différencie les types de taches et attribue a la modélisation la notion du temps institutionnel :
T, %! £ T, *2et T, *! apparait avant de T *? dans la collection de manuels de ’époque « x

..

— vy’ : symbolise I’élargissement ou la réduction de I’ensemble de taches défini par y.

Précisons que cette analyse prend en compte les livres du maitre, dans lesquels nous recherchons

des explications sur les choix des auteurs et leurs intentions.

4.5.3 Techniques d’addition

4.5.3.1 L’analyse de 1996 («)

La collection de manuels « A Conquista da Matematica », publiée par une maison d’édition en
1992, a été évaluée et approuvée en 1996 par Ipnpp - période désignée ici par « « ».
La premiéere rencontre avec le champ additif en « a » se fait a partir d’un type de taches de GT .

caractérisé par les valeurs V4.1.a et V5.a.

Tableau 4.27 — T, !

T, ! : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a+b=7n» oua,b sont des nombres entiers positifs, V4.1.a, V5.a
V4.1.a : les deux petits | V5.a : Sans retenue

L’attribut « petit » est bien précisé dans le manuel : ils sont tous inférieurs a 10. Avec V5.a
nous avons aussi « a + b < 10 ». La technique employée est celle du dénombrement. Cependant,
particulierement dans le livre du maitre, nous trouvons également la représentation verticale du calcul,

comme nous pouvons le voir dans I’extrait ci-dessous.

b) Usando fichas amarelas ou cubinhos do material

dourado:
A

o o

e o C Esquema:
@ o0 0@ 4
B XXX —*—%
e Reunindo (7

oo | mms

(3)

Representagdio matemdtica: 4 + 3 =7.
Leitura: quatro mais trés é igual a sete.

Figure 4.72 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 06)
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Vu que ce complexe d’ostensif n’a pas une valence instrumentale dans ce domaine, a quoi sert-il 7
Nous allons garder cette question a l’esprit.

La rencontre avec le nombre 10 fait apparaitre une nouvelle technique : Tcomposition 97 Cette
technique commence avec une portée réduite au cas de T2, mais juste apreés elle est élargie pour

T+a'27.

Tableau 4.28 — T, %2

T,.%? : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a+b=7n» oua,b sont des nombres entiers positifs,V4.1.a et V4.2.b, V5.a

V4.1.a : les deux petits
et V5.a. sans retenue

V4.2.b : Seulement un est multiple
de 10"

1. Qual é o niimero formado por:
)10 + 37 13 b) 10 + 67 16
c)10 + 8? 18 d)10+9? 19

2. Sabendo que 11 = 10 + 1, decomponha dessa forma os niimeros:
a)l2 10+2 b)14 10+4 ¢)15 10+5 d)17 10+7

Figure 4.73 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 52)

Tableau 4.29 — T *?

T,%? : Chercher une valeur manquante d'une situation donnée sous la forme
«a—+b=7n» oua,b sont des nombres entiers positifs, V4.1.a, V5.a

V4.1.b : Un petit et un grand
et Vb5.a. sans retenue

V4.2.b : Seulement un est multiple
de 10"

97. Noyau : Superposer les ordres de numération non vides de b (# 0) aux mémes ordres vides de
a (= 0), au cas ou « a » est du type « pl0™ » et a > b.
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10+6=16
+J0+8=238
+50 + 4 =54

A0+ 7=T7

Figure 4.74 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 53)

Le « grand » ici est restreint aux nombres inférieurs a 100.

En reprenant le livre du maitre, nous voyons & nouveau l’emploi du complexe d’ostensifs vertical.

* a2 dezenas e 1 unidade associar o numeral 21.

Azuis | Amarelas 8 .
Azuis | Amarelas

[ 3

7 &

Em todas as representagdes com material (mate-

rial dourado, dbaco, fichas coloridas), temos: 2 dezenas + 1 unidade = 20 + 1 = 21 (I&-se vinte
eum)
D|U um
1 dezena + 1 unidade = 110 _[2)%
10 + 1 = 11 (Ié-se: onze) e 41 vinte
11 ST

Figure 4.75 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 09)

S’il est vrai que Palgorithme posé est applicable dans ces cas, son usage pose des questions. A
ce moment-la ’éléve n’a pas encore rencontré cette technique, cependant elle apparait dans les notes
proposées A 'enseignement pour quasiment toutes les taches. A quoi sert-elle ? Est-elle un moyen de

valider les calculs ? Est-elle une forme plus mathématique de faire ou de représenter les calculs ?
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* um dos nimeros € uma dezena exata € o outro
é menor que dez.

Exemplo: 20 + 5

+ g o
20 8 0o 0
(23)
o a
o o g
(5) BRIRVE
210 20
+|5 + 5

Figure 4.76 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 11)

Le troisieme type de taches proposé dans cette collection reprend le travail avec deux nombres
petits. L’évolution porte sur le changement de la valeur de V5. Dans ce cas-1a, les petits nombres sont

toujours inférieurs a 10, mais « a + b > 10 ».

Tableau 4.30 — T, 3

T, %3 : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a+ b =7n» oua,b sont des nombres entiers positifs, V4.1.a, V5.b
V4.1.a : Les deux petits | V5.b. avec retenue

Pour répondre a ce type de taches, une organisation didactique est d’abord mise en place. Les
taches sont accomplies dans un premier moment a partir d’'une manipulation d’ostensifs, ou la tech-
nique du dénombrement est mobilisée. Cependant, cette technique gagne un nouvel élément : le re-

groupement de dix unités afin de former une dizaine.
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Par_a resolver esse problema, devemos juntar a quantidade
de meninos com a quantidade de meninas, ou seja, devemos
calcular 8 + 5,

Vamos, entdo, combinar que:
| »~ representa 1 unidade | —» representa 1 dezena ou 10 unidades

Observe o quadro:

Dezenas | Unidades]

8 T

5 [[11]]
Juntando as quantidades, il
ou seja, fazendo 8 + 5 1]
Trocando
10 unidades por 1 dezena, I I "

1 3

Como 8 +5=10 + 3 = 13, dizemos que h4 13 alunos no coral.

Figure 4.77 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 58)

Cette manipulation d’ostensifs donne lieu rapidement un traitement plus arithmétique d’une tech-

nique de complément a dix.

h
8+5=8+2+3=10+3=13
E A

um grupo de dez

Figure 4.78 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 59)

M 4. Vocé jd aprendeu que 8 + 5 =8 +2 + 3 =10 + 3 = 13. Fazendo dessa
maneira, calcule:

a)9+3 b) 6+6 c)8+3 d) 6+9
9+ 1+2=10+2=126+4+2=10+2=128+241=10+1=11 6+4+5=10+5= 15
e)8+8 l6+7 g i+9 h)9+8
§42+6=10+6=16 6+44+3=10+3=13 4+6+3=10+43=139+1+7=10+7-17

Figure 4.79 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 60)

Remarquons que dans cette technique on trouve forcément une tache du type « 10 + n, n < 10
», qui est & son tour du type T4 %2 travaillé avant. Ce mouvement met en évidence un des premiers
indices de la dynamique entre les praxéologies ponctuelles.

Apres un travail avec ces premiers types de taches et leurs techniques, 'algorithme posé de I'ad-
dition est présenté officiellement dans le manuel de 1’éleve de la premiere année de 1’école primaire.
Les taches « 31 + 7 », « 50 + 30 » et « 64 4+ 22 » sont accomplies par cette technique. Un travail de
manipulation d’ostensifs sous forme de dessins est également mis en place, mais ils sont rapidement

abandonnés.
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Para isso, devemos calcular 64 + 22 usando as figuras:

| — representa 1 unidade | — representa 1 dezena

 k Dezenas Unidades

" mm |

2 I |

Juntando as duas i nn
quantidades ou
fazendo 64 + 22 1 i

8 6

De uma maneira mais simples, vamos fazer a representagio

matemitica:
DU NUMA ADIGAO,
614 ou SOMAMOS UNIDADES
L 209 . COM UNIDADES,
B — i || DEZENAS COM
816 86 || DEZENAS.

Veja o que fizemos:
4U + 2U = 6U
6D + 2D = 8D

Figure 4.80 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 63)

Accordons une attention spéciale a certaines taches appartenant a la portée de I’algorithme posée.
Que les deux nombres soient multiples de 10 ou que 'un d’eux soit petit, la technique fonctionne!

Dans cette collection de manuels, nous pouvons regrouper ces taches dans un méme type :

Tableau 4.31 — T, *4

T, % : {Chercher une valeur manquante d’'une situation donnée sous la
forme« a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1.b, Vd.1.c, V5.a} \ T, *?

V4.1.b : Un petit et un grand ‘
V4.1.c : Les deux grands V.a 1 Sans retenue

Sans concurrence avec d’autres techniques, la portée institutionnelle est quasiment celle de la
portée pragmatique de cette technique, sauf par le type de taches T, “? qui garde son autonomie.
Soulignons cet aspect : T, %2 pourrait étre un domaine de concurrence de ces deux techniques, mais
cette concurrence n’est pas exploitée didactiquement dans cette collection de manuels.

Sur la variable V5, le travail se fait d’abord sans qu’il y ait des retenues. Cela veut dire que la

mise en ceuvre de la technique fait rencontrer des taches du type T !, qui doivent étre & ce moment

routinieres.
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T+ul4 /’\

& a
i} I‘Ib «aytbu» | eT,01
+ d ] « ad_|_ bd »

Figure 4.81 — Types de taches ingrédients d’une technique

La représentation en colonne des nombres d’un chiffre, que nous avions auparavant interrogé,
semble alors avoir une raison d’étre : elle contribue a la praxéologie didactique pour une bonne gestion
de l’algorithme posé, qui est la technique maitre de I’'étude.

Deés la premiere année de ’école primaire, la technique de ’algorithme posé a sa portée élargie
par la prise en compte de la valeur « V5.b : Avec retenue ». Dans ce premier moment, seulement la

valeur « V4.1.b : Un petit et un grand » est considérée.

Tableau 4.32 — T 4

T, % : {Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la
forme « a +b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
(V4.1.b, V4.1.c, V5.a), (V4.1.b, V5.b)} \ T, *?

V4.1.b : Un petit et un grand
V4.1.c : Les deux grands
V4.1.b : Un petit et un grand V5.b : Avec retenue

V5.a : Sans retenue

L’organisation didactique s’appuyant sur des ostensifs pour illustrer des regroupements est tou-
jours présente pour un petit moment (deux tiches sont accomplies a I’aide de ces ostensifs). De plus,
le travail fait autour du type de tache T, %2, de complément & 10, aide & la gestion et a la justification

de l'algorithme posé.

De uma maneira mais pDl|lu
simples, podemos fazer: ol 0]
417 ou 47
+1] | 5 + 5
512 52

Veja o que vocé fez:

7 unidades + 5 unidades = 12 unidjies_:jm_ﬁ}o- 2 unidades

(1 dezena) + 4 dezenas = 5 dezenas

Pelo que foi visto, Valdir ficou com 52 bolinhas.

Figure 4.82 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 66)
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L’élargissement de la technique prend alors en compte, dans sa mise en ceuvre, le type de taches

T3 déja travaillé auparavant.

T+ot.4
eT+*! ou eT+*3
ad Bu « Ay + by » - *
+ bll

Figure 4.83 — Types de taches ingrédients d’une technique II

D’autres nombres supérieurs a 100 sont traités dans les manuels des années suivantes. En revenant
sur le livre du maitre, nous voyons 'algorithme posé aussi comme un moyen technologique de justifier
les nouveaux ordres d’un nombre, comme illustre la Figure 4.84 ci-apres.

A apresentag@o das novas ordens pode ser fei-

ta por meio da nog#o de sucessivo de um nimero
natural, usando para isto o quadro de valores:

iCiD:iU
i9i9:9
+i 0
1:0:0:0

—» nova ordem

Figure 4.84 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v. 3, p. 04) ¢

a. Traduction : « La représentation des nouvelles ordres décimaux peut étre faites a partir de la
notion de successeur d’un nombre naturel, en utilisant pour cela e tableau de numération décimal. »

Avec le temps, les rencontres avec les nombres plus grands rendent nécessaire un élargissement sup-
plémentaire de la portée de I'algorithme posée et la portée de la technique de composition, exprimées

respectivement par les types de taches T, 2" et T 4" :

Tableau 4.33 — T %

T,2%" : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée
sous la forme « a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
(V4.2.b ou V4.2.c) et V4.3, Vb5.a
V4.2.b : Seulement un est multiple de 10"
ou V5.a. sans retenue
V4.2.c : Deux sont multiples de 10"
et
V4.3.b : Ordre différent
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Tableau 4.34 — T %

T, >4 : {Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la
forme« a + b =7 », ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1.b, V4.1.c, V5.a, V5.b } \ T, %

V4.1.b : Un petit et un grand
V4.1.c : Les deux grands

Vb5.a ou V5.b

En illustrant la dynamique praxéologique a partir de certaines photos clés de I’étude de T, nous

avons alors le parcours suivant :

T, Rencontre avec T, *! A partir de la technique
de dénombrement. Ex. de téche : 4 + 3.
O ot,
Dy |
Rencontre avec T',*% & partir de la technique
de composition. Ex. de tédche : 40 + 3.
O dt,
. T}
Rencontre avec T %3 A partir de la technique
de complément a 10. Ex. de tiche : 4 + 7.
dty
T
Rencontre avec T *' A partir de la technique
de lalgorithme posé. Ex. de tache : 44 + 3.
dty
T Elargissement de la portée des techniques
de composition et de I'algorithme posé.
ats

Figure 4.85 — Evolution praxéologique en «

Derniéres remarques : bien évidemment les dimensions des images ne sont pas nécessairement
proportionnelles aux portées des techniques; les fleches indiquent 1'usage du type de taches comme
ingrédient de l'autre technique; il reste toujours a la fin de ’école primaire des domaines qui ne sont

pas traités, représentés par les parties blanches, comme les taches comportant des nombres avec plus
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de 6 chiffres; aucune concurrence entre techniques n’a été identifiée dans les manuels de 1’éleve.

4.5.3.2 L’analyse de 2016 (5)

Vingt années apres, la collection de manuels « A Conquista da Matemdtica » a été évaluée en
2016 par Ipnpp, période désignée ici par « 5 » et sur laquelle notre analyse se concentrera maintenant.
Les premieres rencontres avec le champ additif se font par l'intermédiaire des mémes types et
taches et techniques proposées en « « » : la technique de dénombrement pour T, 7! et la technique

de composition pour T, 22 .

Tableau 4.35 — T 21

T,71 : Chercher une valeur manquante d'une situation donnée
sous la forme « a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1l.a, Vb.a
V4.1.a : Les deux petits | Vb5.a : Sans retenue

Tableau 4.36 — T 52

T, "2 : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée
sous la forme « a + b =7 », ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1.a et V4.2.b, Vb.a

V4.1.a : Les deux petits
et V5.a : Sans retenue

V4.2.b : Seulement un est multiple
de 10"

En parallele, des séquences des nombres supérieurs a 10 sont proposées qui favorisent la technique

de sur-comptage.

Tableau 4.37 — T 73

T, 73 . Chercher une valeur manquante d’une situation donnée
sous la forme « a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1.b, Vb.a, V5.b

Vb5.a : Sans retenue

V4.1.b : Un petit et un grand V5 b - Avoc rofenue
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& ESCREVA O NUMERO QUE FALTA EM CADA SEQUENCIA.
+1 +3

21 2 ENEREs

‘ 30 < 34 10 14 1.

Figure 4.86 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 159)

La technique de sur-comptage soutient dans un premier temps la technique de composition, qui

doit & son tour prendre son autonomie. Donc, pour répondre « 30 + 2 », le travail proposé suggere de

privilégier la technique de composition.

A TVintérieur de T, #3, une concurrence est établie dans le domaine représenté par T4

Tableau 4.38 — T+

V4.1.a, V5.b

T,A4 : Chercher une valeur manquante d'une situation donnée
sous la forme « a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,

V4.1.a : Les deux petits | V5.b avec retenue

T+B3

Figure 4.87 — Concurrence de techniques

Deux techniques sont proposées en parallele pour T, 74 : la technique du complément a dix,

repérée en « a » et la technique de sur-comptage.
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Usando o quadro:

P Dezenas Unidades
Quantidade de i ls Tils |
meninos aess
Quantidade de @i e
meninas | =L

ettt w Formando um
Juntar_wdo as D@D grupo de
quantidades (total) FAFIA 10 unidades
Trocando = Y T = 1 dezena
10 unidades por |Eikiiaais) A
1 dezena

1 3

Pelo quadro, podemos ohservar que:
8 unidades + 5 unidades = 1 dezena + 3 unidades = 10 + 3 = 13

Podemos também calcular 8 -+ 5 assim:

8+5=8+2+3=10+3=13

Figure 4.88 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 23)

Dutra farma de obter 8 + 5 &

0 1 2 3 4 5 & T |B[ 5% MW 11 12 13 14 157 & 17 18 18

Entan 8 +-5=13

Figure 4.89 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 24)

Nous ne trouvons pas d’indices de préférence institutionnelle sur I'une de ces techniques :

technique pour accomplir ces types de taches dépendra des praxéologies personnelles des éléves. Dans

tout les cas, il y a un souhait que ce type de tdche devienne routinier au service de 1’évolution

praxéologique.

Ensuite, nous trouvons un chapitre appelé « Addition et soustraction de dizaines exactes *® », qui

ameéne a modéliser un cinquieme type de taches :

98. « Dizaines exactes » ou « dizaines entiéres » sont deux termes utilisés couramment au Brésil

pour faire référence aux nombres multiples de 10 inférieurs a 100.
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Tableau 4.39 — T 7%

T, 7% : Chercher une valeur manquante d’une situation donnée

sous la forme « a + b =7 » ou a, b sont des nombres entiers positifs,
V4.2.cet V4.3.a, Vb.a

V4.2.c : Deux soreli multiples de 10 VE.a : Sans retente

V4.3.a : Méme ordre

Pour accomplir les taches de ce type, tout d’abord des matériaux tangibles sont utilisés pour la

mise en ceuvre de la technique TRreduction-en-unitss - -Cependant, c’est aussi & ce méme moment que

I’algorithme posé est présenté pour la premiere fois a 1’éleve.

Acompanhe como podemos representar uma adigdo.
-

H
Vamos combinar que cada [ vale 1 dezena, que corresponde a
10 unidades. H

Esse esquema pode representar a adicio:

3 dezenas + 5 dezenas = 8 dezenas

3 dezenas 5 dezenas

30+ 50 = 80

. 5 juntarmos as barrinhas,
teremos

Dezenas | Unidades

Hilll . [

8 dezenas

Figure 4.90 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 38)

Lorsque I'on regarde les taches de T # proposées, on remarque & chaque fois la présence d’une

table de numération : 1’éleve est clairement invité a I'utiliser pour accomplir ces taches. Nous voyons

clairement alors que 'algorithme posé est la technique attendue.

(o] u]

Figure 4.91 — (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 40)

Un peu plus tard dans le manuel, cette technique a sa portée élargie. D’abord, trois taches sont

présentées et accomplies par I'algorithme posé : « 12 + 14 », « 37 4+ 41 » et « 28 + 4 ». L’organisation

99. Noyau : Effectuer « p +/- q » ot a = pl0™ et b = q10". Indiquer la valeur « (p +/- q) 10" ».
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didactique suit toujours le méme ordre : manipulation avec matériel tangible vers I’algorithme posé

accompagné des discours technologiques.

Tableau 4.40 — T 7%

T, 7% : {Chercher une valeur manquante d’une situation donnée sous la forme
«a -+ b=7n» oua, b sont des nombres entiers positifs,
V4.1.b, V4.1.c, V5.a} T, P2
V4.1.b : Un petit et un grand
V4.1.c : Les deux grands

V5.a : Sans retenue

Les premiers contacts avec I'algorithme posé gardent la valeur « V5.a : Sans retenue », mais la

valeur « V5.b : Avec retenue » apparait peu apres.

Les taches qui ont la valeur « V4.1.b : Un petit et un grand » pourraient étre accomplies par la
technique de sur-comptage, cependant, & ce moment-1a plusieurs exemples (28 + 4, 18 + 5, 15 + 8,
18 + 5, 67 + 5) montrent que ’algorithme posé prend le dessus dans le domaine de concurrence de
ces deux techniques. En revanche, la technique de composition reste préservée.

Lorsque les nombres dépassent la taille de deux chiffres, les portées institutionnelles des techniques
de composition et de l'algorithme s’adaptent et sont également élargies. Les portées institutionnelles
s’approchent, donc, de leurs portées pragmatiques.

L’élargissement de l'algorithme est soutenu par la manipulation d’ostensifs tangibles jusqu’a la
quatrieme année. Ce travail, toujours limité au premier moment de rencontre avec la praxéologie,

permet d’évoquer 'environnement technologique de cette technique.

Juntando as duas quantidades e trocando 10 dezenas por 1 centena e 10 unidades
por 1 dezena, obtemos

399 + 295 = 694

Entdo: 399 + 205 = 694.
Usando o algoritmo da adigio, temos:

CcToTul
3 9 9 ou 3 9 9 » parcela
+ 2 9 5 + 2 9 5 » parcela
6 9 4 6 9 4 » soma ou total

Desenvolvimento:

+ 9unidades + 5 unidades = 14 unidades
14 unidades = (1) dezena + 4 unidades
dezena + 9 dezenas + 9 dezenas = 19 dezenas
19 dezenas centena + 9 dezenas
centena + 3 centenas + 2 centenas = 6 centenas

Figure 4.92 — (Giovanni Jr., 2014a, v.4, p. 46)
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La portée de I'algorithme posée reste alors, & part quelques moments exceptionnels, quasiment
intouchable. A savoir, seulement sur une unique page du manuel et dans une unique activité, nous

trouvons une concurrence possible avec une autre technique. Voici 'extrait :

5. A professora distribuiu cartées com algumas adigoes e desafiou os alunos a
calcular o resultado sem usar o algoritmo usual da adicéo.
Veja como Gabriel e Ana resolveram a adicdo indicada neste cartao:

W Eftora e Bustraghes

Gabriel

Figure 4.93 — (Giovanni Jr., 2014c, v. 3, p. 118)

s A [ 203 + 242
200+ 3 200+ 42 100 + 100 + 100 + 100 = 400
. 0+ 40 = 40
342=5

w0+ 45 =
- [
445

Figure 4.94 — (Giovanni Jr., 2014c, v. 3, p. 118)

Dans Pactivité, un défi (mot utilisé par I'auteur) est lancé aux éléves : calculer une addition sans
utiliser 'algorithme posé. (Il s’agit vraiment d’un défi dans ce contexte!). La technique consiste a faire
des décompositions et des compositions. Les taches « 200 + 200 » et « 400 + 45 » déja travaillées
sont considérées comme routinieres. S’il est vrai que ce type de travail offre d’autres possibilités pour
les calculs avec les grands nombres, sa place extrémement restreinte d’une page est sans doute une
contrainte importante empéchant a une déstabilisation durable de la portée de I’algorithme posé.

Nous synthétisons ce parcours d’étude par les photos suivantes :
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T
I Rencontre avec TP & partir de la technique
de dénombrement. Ex. de téiche : 4 4 3.
O dat
Dy T
Rencontre avec TP & partir de la technique
de composition. Ex. de tiche : 40 + 3.
dty
T,
Rencontre avec T ,P* & partir de la technique
de sur-comptage. Ex. de tdche : 14 + 3.
dty
T, Rencontre avee T P14 partir de la technique
de eomplément & 10 et sur-comptage.
Ex. de tche : T + 6.
at,
T,
Rencontre avec TP & partir de la technique
de I'algorithme posé. Ex. de téche : 30 + 20.
at;
T, Elargissement de la portée du complément et de
I'algorithme posé. Puis, 'ensemble de taches
T, P4 est fusionné dans la portée de I'algorithme
ats posé a part T, B4,

Figure 4.95 — Evolution praxéologique en 3

4.5.3.3 Croisement des analyses a et 3

L’étude de cas et son analyse illustre un cas de non-conformité a ce que souhaite Ipnr,p par rapport
a la survalorisation de l’algorithme posé. Cette non-conformité résiste/persiste dans le temps. S’il est
vrai qu’on observe des changements dans les parcours d’étude de chaque période, soulignons que ces
changements ne touchent pas vraiment la place importante donnée a cette technique, qui est dans ce
cas une contrainte écologique pour Pexistence d’autres facons de faire les calculs. A lissue de chaque
parcours d’étude des deux périodes, nous nous retrouvons finalement des configurations similaires en

ce qui concerne les portées des techniques.
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Soulignons néanmoins quelques différences entre les deux périodes. Par exemple, au contraire de «
a », la technique de sur-comptage apparait de fagon explicite en « 8 ». Cependant, la droite numérique
est présentée une unique fois a 1’éleve dans 1’élaboration de cette technique et I’étude des séquences
numériques est aussi timide pour accomplir les taches d’addition de T, #3. Cela peut justifier le fait
que ce type de taches soit apres incorporé dans la portée de ’algorithme posé.

Dans la période « 8 » apparait une intention d’accorder certaine importance aux multiples de
10, en lui attribuant un chapitre a part. Il s’agitd’une organisation didactique clairement différente
de celle de la période « a », qui pourrait certainement avoir un impact sur I’éventail des techniques.
Mais, lorsque l'on y regarde de plus prées, c’est 'algorithme posé qui est revendiqué pour accomplir
les taches.

En revanche, les complexes d’ostensifs en colonne des calculs pour les petits nombres, souvent trou-
vés dans les livres du maitre en « « », ont disparu. Soulignons qu’en 2010, Ipnp,p a évalué positivement

I’'usage du registre horizontal pour représenter les calculs au début de I’étude.

De fagon adéquate, les opérations d’addition et de soustraction sont exploitées dans
la premiére année sans regroupement et avec enregistrement horizontal. (Brasil, 2009,
p. 60, traduction propre) 1

De fagon générale, ces résultats ne vont pas dans le sens de notre hypothése initiale sur le chan-
gement praxéologique. Mais, son importance se trouve justement la. Nous avons ici un exemple de
I’hétérogénéité de la noospheére, qui nous permet aussi de réfléchir sur la difficulté de transformations
curriculaires face aux paradigmes enracinés des nos systémes éducatifs.

Nous passons maintenant a I’opération de soustraction.

4.5.4 Techniques de soustraction

A partir de lanalyse faite de Popération de laddition, il est raisonnable de prévoir que nous
retrouverons un phénomeéne de résistance au changement praxéologique (et de paradigme) pour 'opé-
ration de soustraction. Une premiére analyse que nous avons faite a confirmé cette prédiction. Elle
nous a montré que dans cette collection de manuels, dans les deux périodes, I’ensemble de techniques
n’est pas non plus varié. La place importante accordée aux algorithmes posés est une constante. C’est
pourquoi nous avons décidé de ne pas présenter en détail I’évolution praxéologique de chaque période

pour cette opération, mais plutdt de repérer des points qui permettent d’enrichir notre discussion.

100. « De forma adequada, as operagoes de adicdo e subtragiao sao exploradas no volume 1, sem
reagrupamento e com registro horizontal. » (Brasil, 2009, p. 60)
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4.5.4.1 L’analyse de 1996 («) confrontée a I’analyse de 2016 (3)

En « a » deux algorithmes posés pour la soustraction sont proposés quand la variable V5 assume
la valeur « V5.b : Avec retenue » : 7T Algorithme(1) - 101 ot 7 Algorithme(2)- 102" Ces techniques partagent

les mémes portées institutionnelles dans ce manuel.

1¢ exemplo: Vamos calcular 6 429 — 3 895.
* Usando a transformagao:

UM|C |D|U

5 13 5 13

2|9 o &1412 9
- 3(8|9]|5 ’ -3895

215134 25 3 4

 Usando a propriedade:

UM/ C|D|U

6 ['4|'2 19 6412 9

4 9 a4 9
-3 |¥|95 o - X¥F95

215|314 2534

Figure 4.96 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v.3, p. 63)

Ces deux fagons de faire different non seulement par les geste qu’elles mettent en ceuvre, mais
aussi par leurs environnements technologiques. Alors que la premiére s’appuie sur les transformations
des ordres décimaux, la deuxieéme est basée sur la propriété de conservation des écarts.

Ces deux techniques coexistent, sans que 'une se montrat plus préférable que 'autre : apres la
présentation de ces deux techniques, nous ne trouvons plus de traces du complexe d’ostensifs vertical

permettent d’inférer la technique utilisée.

ou —145

071

O |= N

=y = O
ol o |

Figure 4.97 — (Giovanni et Giovanni Jr., 1992¢, v.4, p. 44)

Dans ce cas-1a, c’est seulement dans la praxéologie personnelle (Croset et Chaachoua, 2016) de
I’éleve que pourrait apparaitre un phénomene du favoritisme de I'une de ces techniques. Institution-

nellement, les deux techniques vont continuer a partager le méme domaine de concurrence.

101. Noyau : Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs ordres soient positionnés dans les
mémes colonnes ; effectuer la soustraction de chaque colonne de la droite a gauche; si a; < by, alors
attribuer & a; une unité de a;+1.

102. Noyau : Poser verticalement a et b, de telle sorte que leurs ordres soient positionnés dans les
mémes colonnes ; effectuer la soustraction de chaque colonne de la droite a gauche; si a; < b;, alors
attribuer & ai une unité de l'ordre supérieur et attribuer une unité a b;+1.
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Un autre algorithme posé de la soustraction est présenté en « « » et maintenu en « 3 ». Cette

103

autre technique, T Algorithme(3)- ~» §'installe & l'intérieur de la portée des deux autres techniques et

prend en compte les multiples de puissances de dix. Cette technique s’appuie également sur le principe

de la conservation d’écart.

Veja o resultado da subtracdo 300 — 125, quando usamos algoritmo

da subtragao:
ﬂﬂn VEJA QUE 0 RESULTADO

OBTIDO NESSA
SUBTRAGAO E O MESMO

glo

DASUBTRAGAD
215 300 — 125,
715

Vocé sabe que;
o antecessor de 300 é 299;
o antecessor de 125 é 124,

Vamos calcular a diferenca
entre esses antecessores: 99
-1214

175

Figure 4.98 — (Giovanni Jr., 2014c, v.3, p. 148)

Au lieu de calculer « 400 - 123 », on calcule « 399 - 122 ». Cette technique cherche a éviter la
difficulté apportée par la valeur « V5.b : Avec retenue » : au lieu d’accomplir une tache avec retenue,
on cherche une tache « équivalente » échappant au coiit de cette valeur de V5. Cependant, la technique
se montre vraiment utile si I'unique moyen d’accomplir les taches de ce type est de poser I'opération.
Or, n’y a-t-il pas d’autre moyen de répondre a « 100 - 75 » 7

Agora, calcule os resultados das seguintes subtragoes, usando os an-

tecessores dos nimeros envolvidos.
5

a) 50-24= = d) | 200-68=_

4 9 a8

b) (90-65=__ = ‘ e) |400-227=_ 1 I

)
7 3

C] 100 75 = ﬂ 800 - 125 = ars
2 4

Figure 4.99 — (Giovanni Jr., 2014c, v.3, p. 148)

103. Noyau : Soustraire 1 unité de « a » et 1 unité de « b ». Poser verticalement a et b, de telle
sorte que leurs ordres soient positionnés dans les mémes colonnes ; effectuer la soustraction de chaque
colonne de la droite a gauche.
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Rinaldi (2016), en analysant des manuels frangais, a identifié la technique de calcul dite “a la
russe” , qui consiste a remplacer une soustraction pour une autre équivalente afin d’avoir un nombre
rond (c’est-a-dire un multiple de 10, 100, etc.), car avec les nombres ronds le calcul mental est plus

facile.

Ainsi avec cette technique pour calculer 143 - 67, on calcule 146 - 70. Ces deux calculs

N

sont équivalents pourtant le second est plus facile a effectuer mentalement. On a
ajouté a 67, le nombre 3 pour obtenir un nombre « rond » et ajouté 3 a 143 pour
conserver ’écart. (Rinaldi, 2016, p. 26)

La technique proposée par le manuel brésilien a un objectif différent qui n’est pas le calcul mental :
elle permet a la fois d’éviter le calcul avec retenues, mais aussi d’éliminer d’autres techniques plus

spontanées. Finalement, il s’agit d’une étude faite pour les algorithmes posés.

4.5.5 Conclusions de I’étude de cas sur les portées des algo-

rithmes posés

Les techniques avec des portées pragmatiques puissantes cours le risque d’étre survalorisées par les
institutions parce qu’elles permettent d’éviter d’aborder les questions sur le bon choix d’une technique :
on sait que celle-ci, elle marche! Le colit pédagogique est aussi drastiquement réduit lorsque 'une de
ces techniques est élue comme [a technique : on doit savoir bien la maitriser et alors on saura accomplir
la plupart des tdches du champ additif.

Cette réduction de I'étude a celle de techniques puissantes a pourtant une conséquence perverse :
I’appauvrissement du bloc du savoir. Plusieurs technologies risquent de ne pas étre rencontrées et de
ne pas avoir raison d’étre si les techniques n’existent pas. Pour cette raison et d’autres, ces techniques
vont faire I'objet d’attentions et de divergences dans la noosphere.

Pour mener cette étude de cas liée a cette discussion, nous avons parcouru le chemin synthétisé
ci-dessous :

Phase I Phase I1 Phase III

Construction
d’observables

1994 - 2016 Elaboration des 1996 et2016
GT, et GT. Etude comparative

d’une collection

Figure 4.100 — Parcours d’étude V

L’élaboration des observables a identifier dans les manuels a nécessité de définir deux sous-

générateur de GTT/7, afin de pouvoir étudier les techniques de calculs de chaque opération.
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La notion de portée des techniques et I’étude de la chronogenese des praxéologies, a l'aide de V4
et V5, ont été au coeur de notre analyse des manuels. Les notions de variable et de générateur ont
montré & nouveau leur pertinence pour réfléchir sur les choix didactiques d’un parcours d’étude.

Les portées institutionnelles des techniques sont des types de tdches au sein d’une institution.
Nous avons montré que la pluralité de valeurs de V4, présentée dans notre modele de référence, n’est
pas vraiment exploitée dans la collection analysée : les techniques qui y sont disponibles ne leur donne
pas de raison d’étre.

Nous proposons de conclure cette étude de cas un peu différemment des autres. Dans notre corpus
nous avons un manuel de cette méme collection qui a été évalué en 1994. Ce manuel appartenait & un
éleve qui a laissé les traces de ses productions. Nous reproduisons ici quelques extraits de ces traces
pour nous aide a réfléchir sur la transposition didactique interne de ces praxéologies. Deux extraits en

particulier ont retenu notre attention a propos de 'opération de soustraction. Le premier est celui-ci :

Caleulo: 0/(\') 3{{5
ey e

Figure 4.101 — Trace d’un éleve (Giovanni, 1989¢c, v.3, p. 159)

Pour résoudre les taches « 13 -4 » et « 60 - 9 », ’éleve pose 'opération et utilise la technique par
emprunt. Cependant, dans le premier cas la technique, elle-méme, n’aide en rien a trouver la réponse :
quand I’éleve emprunte 1 dizaine aux unités, il se retrouve face a la méme tache d’avant, « 13 - 4 » !
En ce qui concerne la deuxiéme tache, on constate encore une autre fois la force du contrat qu’amene
I’éleve a poser toujours 'opération, indépendamment des valeurs en jeu.

Le deuxiéme extrait concerne la derniére technique que nous avons présentée (s’appuyant sur le

rincipe de la conservation des écarts pour éviter une retenue). Voici comment 1’éleve 'utilise :
p pe de 1 t d ts p t t Vi t 1’él I'util
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1. Usando a propriedade, complete e calcule:

2 80-37 =571 28 - =) b) 50-21 =

¢) 100 - 64 __f_ci = 6/‘= r:/é’
2

— 09

T’—" i

€) 800 — 489 ,ng-_:‘_ 024l n 1000 - BOT =dorf - =
FICH A -)% 02
e @S (@ Y |
2 i == _._-—=a-—~—
R T /.
9 2000- 1367 Sf- 23677 vﬂpo-zgqg = 20k %o 4,000
4.4 z. TJI o .Jr’zf/a. E1A
B =) “'T%O

2. Usando a propriedade. resclva os problemasi————

—

a) Cristina deu 500 cruzeiros para pagar uma Cileuley s
divida de 386 cruzeiros. 2

Quanto ela recebeu de troco? — =23
Resposta: Recebeu de troco .’:Lq ..... th
cruzeiros.

Figure 4.102 — Trace d’un éleve (Giovanni, 1989¢c, v.3, p. 118)

L’analyse de cette trace montre que 1’éleve ne comprend pas vraiment le fonctionnement de la
technique. Dans la premiere tache, il a essayé d’avoir le « 9 » a la fin du premier nombre, puis il
ajoute une unité au deuxieme nombre. La tache « 80 - 37 » est devenue, a tort, « 89 - 38 ». Il répete
la technique d’additionner une unité au deuxieme nombre dans toutes les autres taches, alors que la
technique proposée consiste a soustraire une unité. Quand on additionne une unité aux deux nombres
de la soustraction, on trouve une soustraction équivalente, mais cela ne nous aide pas a éviter des
retenues. Les calculs sont aussi difficiles qu’avant, ce qui est notable pour les plusieurs erreurs dans
la mise en ceuvre de la technique posée par emprunt. Dans les activités qui suivent, 1’éleve ignore
la consigne d’utiliser cette technique et pose l'opération directement sans changer les nombres pour
alors appliquer la technique par emprunt. Evidemment, il n’a pas vu Pavantage de cette autre fagon
de faire.

Il faut souligner néanmoins que face aux jugements positifs de Ipnyp sur les progrés des manuels
sur ce sujet, nous pouvons certainement trouver d’autres manuels actuels s’engageant dans une étude
plus plurielle au niveau des techniques de calcul. Néanmoins, la place des algorithmes posée est une

question qui reste actuelle et continuera & I’étre dans la noosphere, surtout avec I'avénement d’une
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société technologique, ot la présence des calculatrices est des plus en plus commune.
Apres tout, la passion pour les algorithmes posés est un symptome de quelques paradigmes d’ensei-

gnement et d’apprentissage des mathématiques. Pour cette raison, ils sont tellement résistants, méme

si associés & une étude aussi fastidieuse.

3. Arme e caleule:
S+ 3645 1

el S J "% %
d) 874 + 7009 =F 5T g

Uy £ 019 ~
+ | =4 g

(8]

Tl e _:ﬁjia
¥/ iTcAly ST
2] [ i
A RAAN
\ HIL ; ,,'_-.'. ) i
SN ST R AT IR XA

S Il el

Figure 4.103 — Trace d’'un éleve (Giovanni, 1989¢c, v.3, p. 52)
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Conclusions Du Bloc Du Savoir-Faire

La noosphere, de fagon caricaturale, est composée par des institutions et sujets d’une part tradi-
tionnels/ conservateurs | nostalgiques et d’autre part composée par des agitateurs | révolutionnaires
/ rileurs. La noospheére est une partie de la société.

Les modéles dominants d’enseignement d’une société sont soumis aux jugements de cette noo-
sphere. Et ces modeles ont la caractéristique d’étre résistants. Une raison est peut-étre qu’ils ont
atteint une certaine stabilité accompagnée d’un sentiment de sécurité des sujets qui le mettent en
place. Ils sont aussi plus résistants lorsque les perturbations de la noosphere affectent les paradigmes
qui les fondent.

La question est que lorsque certaines fins éducatives ne sont pas touchées, les changements de
modeles dominants risquent d’étre simplement des marches de manceuvre de conformité, produisant
une espece d’illusion. En revanche, lorsque les échecs des modéles dominants résonnent au niveau civi-
lisationnel de 1’échelle de codétermination, comme dans le cas des héritages plus forts du mouvement
des mathématiques modernes, nous remarquons moins des résistances aux changements curriculaires.

Ainsi comme pour le bloc du savoir, des particularités méthodologiques sont apparue pour ré-
pondre aux spécificités de chaque étude de cas. Cependant, I’analyse du bloc du savoir-faire s’appuie
sur un invariant significatif : la modélisation des sous-générateurs. Nous reprenons ce qui a déja été dit
auparavant : ’élaboration de sous-générateurs est une étape de ’analyse, mais aussi un résultat qui ré-
sulte des premieres confrontations aux données empiriques. De fagon résumée, chaque sous-générateur
est alors un résultat en soi, qui produit des observables pour avancer vers d’autres résultats.

Ce qui est intéressant de retenir est que chaque variable de notre systeme de départ a contribué
d’une fagon différente aux analyses. La variable « V2 : I’idée de la situation » n’est pas tres adéquate,
par exemple, a la caractérisation des portées des techniques, alors que la structuration de leurs valeurs
nous a apporté des éléments caractérisant de différentes organisations didactiques. Cela releve de la
nature des variables, qui peut étre un objet en soi d’étude en didactique.

Nous pourrions compléter notre analyse par ’étude d’autres cas, comme 'usage de la calculatrice
ou les ostensifs mobilisés au niveau de la technique. Cependant, nous croyons que ces cing études de
cas assez différents nous ont permis de cheminer grace a différentes réflexions théoriques que nous
avons présentées dans les premiers chapitres. Cela nous invite aux conclusions et perspectives de notre

travail que nous présentons par la suite.
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La didactique en tant que science « se voue a étudier les conditions et contraintes sous lesquelles
les praxéologies se mettent a vivre, a migrer, a changer, a opérer, a dépérir, a disparaitre, a renaitre,
etc., au sein des institutions humaines. » (Chevallard, 2007, p. 719). L’intérét porté aux praxéologies
rencontrées et empéchées de vivre dans les institutions officielles d’enseignement, qui déterminent le
curriculum scolaire, nous invite a ouvrir la porte de la noosphére.

Quelle premiere impression en y entrant ? La noosphere est, comme toute entité sociale, composée

d’une mosaique d’institutions I,,.

Noosphére

Figure 4.104 — Noosphere

Les institutions, selon ’anthropologue Douglas (2007), sont entre autres des conventions. Formées
par des personnes, ces dispositifs sociaux portent et développent des maniéres de penser et de faire
propres vis-a-vis de certains objets « o » (Chevallard, 2002), modélisé par R(I, o).

Les rapports des institutions noosphériennes, R(I,, 0), ou simplement les rapports noosphériens,
ont comme objet « o » les rapports R(Le, o.) qui existent ou pourraient venir & exister dans les

institutions d’enseignements I, : R(I,, R(Ie, o )).
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Un constat important est que les rapports noosphériens dérivent des jugements « j » que les
institutions I,, portent sur R(Ie, o. ) : I, F R(Le, 0oc) = « j ». Le fait de juger est une caractéristique
primaire des institutions de la noosphere. Nous avons considéré quatre valeurs pour ces jugements :
descriptif, prescriptif, proscriptif et suggestif. Ces quatre valeurs indiquent respectivement ce qu’est,
ce que devrait étre, ce que ne doit pas étre et ce que pourrait étre le rapport R(I, o.) selon I,.

Plus nous cherchons & comprendre le fonctionnement de la noosphere, plus nous observons que
les pieces de la mosaique qui la constituent sont liées les unes aux autres. Ainsi comme les personnes
sont assujetties a des institutions, il existe un assujettissement entre les institutions qui contraint et
conditionne les manieres de faire et de penser. Ceci constitue un élargissement de la notion d’assujet-

tissement (Chevallard, 2003) au sein de la TAD que nous notons :
R(In1,0) = R(In2,0), oo = R (Ie , oc)

Si 1,7 est assujettie a I,2, alors le rapport de la premiére a un objet donné « o » tend a étre
en conformité au rapport de la deuxiéme & ce méme objet « o » non par hasard, mais par influence
directe. Cette influence directe peut se traduire par des gestes de I, 5. La non-conformité entre leurs
rapports illustre la liberté de I,,; et motive 'adjectif de mauvaise institution de I, vis-a-vis I,s.

La stabilité curriculaire (toujours momentanée) et les changements curriculaires peuvent étre

interprétés comme des effets d’assujettissements entre les institutions noospheriennes.

Que le changement curriculaire affecte les objets de ’étude ou la maniére de les étudier,
qu’il soit spontané ou provoqué, on peut tenter d’en analyser les effets observables
ou d’en prévoir les effets probables - avec 1'idée d’intervenir sur eux, aprés coup ou
par anticipation. Cette problématique, simple d’apparence, ne laisse pourtant pas de
soulever des difficultés, qu'il serait 1éger d’abandonner a la seule inspiration politique.
(Chevallard, 1997, p. 06)

Notre travail s’inscrit dans I’étude de ce jeu de pouvoir entre les institutions noosphériennes qui vise
a modifier le curriculum. Plus précisément, comment ce jeu d’assujettissement impacte le curriculum
et contribue a son évolution et ses changements? Cela nous a conduits a '’hypothese de travail qui
suit : la propension auzx changements curriculaires peut étre éclairée par ’analyse des assujettissements
des institutions composant la noospheére.

Dans le cadre de notre these, nous avons restreint notre étude a celle de la noosphere de la société
brésilienne, et porté notre attention sur deux institutions particuliéres, Iy; et Ipnip. A ce propos,
la noosphere s’est constituée telle comme elle est selon la société que I'on observe. Les pieces de
la mosaique ne peuvent alors étre assemblées qu’en prenant en compte les spécificités de ce niveau
d’échelle de codétermination.

Sans revenir en détails sur le contexte étudié, nous rappelons que IpNrp est une institution singu-

liere, spécifique de la société brésilienne. Elle a été créée pour juger de fagon délibérée Iy, établissant
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de ce fait une relation d’assujettissement entre les deux institutions. Ce jugement est donc le reflet de

ce que Ipnrp envisage pour les institutions d’enseignement, R(I, o).

Ipneo F R(Le, o) =4

Ipneo F R(Iy, 00) =4,

IpnLp perturbe alors nécessairement les conditions et contraintes sous lesquelles Iy produit des

manuels, d’ou les problématiques possibiliste et impossibiliste (Chevallard, 2011) se posent :

Etant donné un certain ensemble de conditions CpNLp (d’origine Ipnip) et un certain

ensemble de contraintes Kpnpp (d’origine Ipnrp) auxquelles l'institution Iy est sou-

mise, quelles entités praxéologiques est-il possible que 'institution Iy; congoive? Ou

encore, quelles entités praxéologiques est-il vraisemblable que Iy ne produise pas?
(KpxLD, CpNLD; 0, M)

non-(Kpnwp, CpNLD, 9, Im)

Les jugements de Ipypp ont alors pour objectif d’affecter les praxéologies o que Iy peut proposer,

en sachant que :

— Le jugement descriptif essentiellement positif concernant gy renforce ’existence de gpg. Le ju-
gement descriptif essentiellement négatif concernant gpg insinue une prescription ou une pros-
cription vis-a-vis de gq.

— Le jugement prescriptif cherche a mettre en place une nouvelle gy’ Cela peut étre conditionné
par la disparition d’une ancienne gg.

— Le jugement proscriptif a propos de gpg cherche a faire disparaitre gq.

— Tout jugement suggestif valide la possibilité d’existence de gyq.

Cette variété de jugements et de leurs effets ont été observés dans les cing études de cas qui
composent notre analyse. Lorsque les conditions et contraintes (Kpnrp, Cpnrp) ne sont pas suffi-
samment prises en compte par Iy, certaines praxéologies o indésirables pour Ipnpp sont trouvées
de fagon significative dans les manuels : Ipn,p intervient alors de maniére punitive, soit par un geste
de désapprobation d’une collection de manuels, soit par un geste de les critiquer dans les résultats
d’évaluation.

Nous avons étudié ces deux institutions a partir de ce qu’elles rendent public au travers de leurs

productions, a savoir les documents d’évaluation pour Ipnrp et les manuels scolaires pour Iy;. Nous
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les considérons comme des « boites noires » ce qui signifie que nous avons ignoré volontairement leurs
modes de fonctionnement. Or, la diversité de manuels nous a interpelés.

Selon Douglas (2007), les institutions conférent une certaine uniformité aux dispositifs sociaux.
Cette diversité de manuels, se traduisant par des rapports différents aux objets d’enseignement, nous
suggere 'existence de « sous-institutions » a l'intérieur de Iy, qui sont elles-mémes des institutions.
Ces sous-institutions ont leurs propres conventions, en partagent toutes des conventions communes a
I Parler d’unité va dépendre alors du niveau d’ou ’on regarde.

Cette caractéristique est courante dans la société. Un exemple : ’école, la classe du CP, les six
garcons au fond de la classe. « Juan » occupe les positions respectivement d’éleve de I’école, d’éleve
du CP et de leader du groupe de six garcons : le qualitatif de bon ou mauvais sujet peut ne pas
étre le méme dans chacune de ces institutions. Cependant, le groupe des six garcons est soumis aux
conditions et contraintes du CP qui a son tour est soumis & 1’école.

Iy est une institution noosphérienne avec cette caractéristique d’étre composée par différentes «
sous-institutions ». Nous n’avions ni l'intérét ni les moyens de les identifier comme telles dans notre
travail. Ceci est 'une des limites de la these.

Ces sous-institutions - qui pourraient étre caractérisées peut-étre par des paradigmes d’enseigne-
ment et d’apprentissage différents - conduisent a la production de collections de manuels distinctes.
Bien sfir, certaines sont plus affectées par les jugements de Ipnpp que d’autres. Comme notre étude
concernait les effets d’« actions - réactions » autour des résultats des évaluations de manuels, nous
avons plutot porté notre attention sur les mauvaises sous-institutions.

Mais, comme dans toute institution, les rapports des sous-institutions de I & certains objets sont
similaires. Cette homogénéité, qui change dans le temps, est désignée dans notre travail par le terme
de vulgates (Chervel, 1990). L’identification des vulgates est sans doute un aspect important pour
toute recherche qui utilise les manuels comme ressource pour interroger le curriculum.

Néanmoins, nous pensons qu'’il est également important 'identification de pratiques singulieres, y

compris celles qui résistent aux incitations au changement de la noospheére.

Aucune personne qui a I'intention d’expliquer ’action collective ne peut ignorer super-
ficiellement les énormes problémes rencontrés par une petite communauté qui tente
de continuer a exister telle qu’elle est actuellement. (Douglas, 2007, p. 36, traduction
propre) 104

D’autres niveaux de 1’échelle de codétermination déterminent les limites de notre recherche. A ce
propos, notre analyse est faite au niveau de 1’école primaire, dans la discipline des mathématiques,

dans le domaine des nombres et des opérations, en considérant le secteur du champ additif.

104. « Ninguém que esteja empenhado em explicar a agdo coletiva pode descartar superficialmente
os formidéaveis problemas enfrentados por uma pequena comunidade que tenta continuar existindo tal
como é » (Douglas, 2007, p. 36)
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La période que 'on regarde, 1994 a 2016, est aussi un aspect limitant de nos données empiriques.
Nous avons vu que le début de cette période est marqué par une sorte de réveil de la noosphére brési-
lienne apres un état de léthargie. Un contexte politique nouveau dans la société brésilienne ainsi que
I’émergence dans cette société de Igy, institution scientifique de 1’éducation mathématique, sont der-
riere ce changement d’état. Igy est devenue une sorte d’institution de référence pour cette noosphere

sur ce qui est bien ou pas bien pour les institutions d’enseignement.

La noosphere de I’enseignement des mathématiques est, comme toute noosphere, com-
posite, sans véritable cohésion d’ensemble, animée de mouvements divers ou des col-
lectifs plus ou moins intégrés tentent d’acquérir une influence, voire un véritable lea-
dership. (Wozniak, 2005, p. 145)

Les jugements de Ipnp,p sont, dans ce sens, souvent soutenus par ce que dit Igy. En effet, attibuer
a cette institution un certain pouvoir normatif sur les enjeux d’enseignement et d’apprentissage des
mathématiques, bien que cela ne soit pas 'objectif de Igy, est un phénomeéne connu dans plusieurs
sociétés modernes : les institutions scientifiques sont souvent considérées comme productrices des
VETILESs.

Plusieurs autres institutions font partie de la mosaique de la noospheére du Brésil, avec des assu-
jettissements plus ou moins visibles que ceux des deux institutions que nous avons analysées.

Les niveaux inférieurs de 1’échelle de codétermination nous ont amenés a certaines réflexions
théoriques relatives a ’objet d’enseignement. Le modele praxéologique a été notre principal outil pour

construire une méthode de mesure pour interpréter le curriculum et les changements curriculaires.

Etudier I'équipement praxéologique d’une instance donnée n’est pas une probléma-
tique premiere en didactique, mais une problématique dérivée. Ce qui est 1’objectif
premier de la didactique, c’est ’étude des conditions et contraintes sous lesquelles
I’équipement praxéologique d’un type donné d’instances a changé, ou est en train de
changer, ou pourrait changer, en intégrant telle ou telle entité praxéologique.

L’outil de telles études est ’analyse didactique : analyse du didactique qui a amené,
ou impulse, ou pourrait susciter le changement praxéologique visé.

L’analyse didactique suppose ’analyse de conditions et contraintes de tous niveaux, et
en particulier I'analyse praxéologique de ’ccuvre, c’est-a-dire de ’entité praxéologique
dont on étudie ainsi la diffusion passée, présente ou a venir. (Chevallard, 2011, p. 04)

Le modele praxéologique est méme devenu un objet d’étude durant un moment de notre recherche.
La modélisation selon les quatre éléments praxéologiques issue du travail de chercheur a été souvent
sujet a débat. Dans le cadre de T4tel, les questions sur la nature des éléments du quadruplé et de
leurs mises en ceuvre ont été enrichies et des réponses partielles leur ont été apportées.

Les premieres questions que nous nous sommes posées portaient sur la modélisation d’un type
de taches, d’ou lapparition des notions de générateur et de variable (Chaachoua et Bessot, 2016)
dans notre étude. Pour prendre en compte différents niveaux de granularité dans la description de
cet élément praxéologique, nous avons concu un générateur du champ additif GT1/-, avec un systéme

composé de cinq variables.
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Nous avons fait '’hypothese que certains changements praxéologiques peuvent étre exprimés en
termes de changements concernant le systéme de variables en jeu. Cela a été mis en évidence par
les études de cas présentées, notamment celles & propos du bloc du savoir-faire. Nous avons constaté
lors des analyses, la pertinence méthodologique de centrer notre regard sur une partie plus restreinte
des variables de GT*/~. Nous avons alors défini la notion de sous-générateur, notion qui s’est avérée
étre un outil stratégique pour éclairer des phénomeénes didactiques. Avec 'idée de sous-générateurs de
types de taches, nous avons pu dans un premier temps mieux cadrer certaines divergences entre Iy et
IpnLp- Puis, dans un deuxieéme temps, 'analyse comparative entre les manuels de différentes époques
a partir du changement des valeurs de variables a été fondamentale du point de vue méthodologique.
Nous pensons que 'intérét de ces notions théoriques et des moyens méthodologiques qu’ils permettent
dépasse largement la problématique de notre these.

Rappelons que Chaachoua et Bessot (2016) ont attribué trois fonctions aux variables dans I’étude
praxéologique : 1) Générer des sous-types de taches en jouant sur les valeurs de cette variable; 2)
Caractériser les portées des techniques ; et 3) Décrire les praxéologies personnelles. Suite & nos analyses
et comme suggerent Kaspary, Chaachoua, et Bessot (2020), nous ajoutons une quatriéme fonction liée a
la dimension de organisation didactique : 4) La caractérisation et la conception des parcours d’étude.
La conception reste pour le moment, bien entendu, sur le plan des perspectives.

Sur cette quatrieme fonction, nous revenons ici sur deux études de cas en particulier. La premiere
est celle de taches contextualisées, ou nous avons constaté que la fagon dont certaines variables et
valeurs sont structurées par les institutions détermine la trame principale de comment on étudie un

certain objet. Prenons deux configurations de variables qui figurent deux parcours d’étude possibles :

Figure 4.106 — Configuration II

Dans ces deux configurations, la rencontre avec ’objet « 1 » est différente. Dans la configuration
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I, on commence par ’étude de 'objet « 1 » pour alors étudier ses nuances. Dans la configuration
II, on rencontre d’abord des cas particuliers pour ensuite les associer a un niveau générique. La
structuration du systéme de variable peut donc étre un moyen pour le chercheur d’exprimer comment
Pactivité d’étude est organisée par I'institution.

La deuxieme étude de cas sur laquelle nous souhaitons revenir est celle de la place des algorithmes
posés, ou la deuxieme fonction « caractériser les portées des techniques » a été explorée pour analyser
Pévolution praxéologique. Ce travail a dévoilé des dynamiques praxéologiques (Kaspary, Chaachoua,
et Bessot, 2020) importantes pour mieux comprendre les conditions et les contraintes de la geneése et
la vie des techniques dans les institutions.

Soulignons que chaque variable considérée dans notre modele praxéologique de référence a permis
de rendre compte d’une spécificité de notre étude. Cela est dii & leur nature, qui fait qu'une variable
est plus adaptée qu’une autre pour expliciter certains aspects de I'activité d’étude.

La modélisation des techniques a aussi suscité des réflexions. Nous avons assumé que cet élément
praxéologique se laisse décrire par un ensemble de types de tiches (Chevallard, 2018). Pour établir
un niveau de description pertinent & notre modele de référence, nous avons introduit la notion de
noyau d’une technique, comme une partie de I’ensemble de types de taches qui caractérisent plusieurs
manieres de faire relativement proches et sans laquelle les techniques associées s’effondreraient.

Les notions d’ostensifs et de non-ostensif ont été également au centre de plusieurs de nos discus-
sions. Dans (Kaspary, 2014; Kaspary et Bittar, 2014, 2018), nous avions vu l'intérét de questionner
les portées des techniques en les associant aux valences instrumentales des ostensifs lors de leur mise
en ceuvre. Aussi dans ces travaux, nous avions signalé la puissance d’étudier ’évolution praxéolo-
gique manifestée par la réduction ostensive dans les techniques & 1’école primaire. Dans ce travail de
these, nous continuons a penser que I’analyse des ostensifs nous offre des aspects essentiels pour mieux
comprendre I'activité humaine.

Ces notions théoriques nous ont permis d’interpréter les jugements de Ipnyp et d’étudier les effets
de ces jugements sur les manuels produits par I;. Suite aux cinq études de cas et grace a ces outils
théoriques, nous avons pu repérer des changements praxéologiques dans les manuels ainsi que de
nombreux non-changements.

Certains de ces changements ont été, cependant, une espeéce de manceuvre pour la conformité, une
sorte de déguisement des anciens objets d’enseignement. Les raisons d’étre de ces objets deviennent
alors douteuses et leur étude prend « l’allure d’un rituel justifié seulement par la coutume » (Cheval-
lard, 1997, p. 09).

Les non-changements montrent, de leur c6té, la résistance dérivée de la liberté institutionnelle et
de la dureté des paradigmes d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques.

Il faut oser dire que, par son fonctionnement capitaliste, I; est contraint de prendre en compte
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ce qu’est un bon manuel pour les vraies institutions d’enseignements, ce manuel n’étant pas nécessai-
rement un bon manuel pour Ipnyp. Une tension claire entre les demandes de 1’évaluation par Ipnip
et les attentes des institutions d’enseignement contraint et conditionne la production des manuels. Un
paradoxe se révele : les manuels doivent servir au réel et transformer le réel. Le résultat de cette tension
est que dans certains cas les lois du fonctionnement didactique du systéme stricto sensu orientent 1’éla-
boration des manuels autant, sinon plus, que les évaluations. Aprés tout, il est nécessaire d’assumer
les impuissances de la noosphere face aux contraintes de la réalité du fonctionnement des systemes

didactiques.

A cet égard, I'utopie du programme comme tracé régulateur peut étre prise dans
une lumiere beaucoup plus réaliste : le programme est un tracé régulateur de trans-
position didactique. En un sens, donc, un programme peut étre regardé comme ou-
vrant un espace de liberté et de créativité didactiques. Liberté sous contraintes bien
stir! Contraintes, non pas du programme seulement - lesquelles demeurent toujours
relativement légeres - mais contraintes imposées par le fonctionnement didactique.

(Chevallard, 1986, p. 14)

Enfin, il semble qu’il restera toujours une infinité d’autres interrogations sur les phénomenes
didactiques en attente pour satisfaire le plaisir des curieux. La science est généreuse a ceux qui doutent

de la naturalité des choses.
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Resumo Extendido

Motivacoes

Curriculo, palavra com entendimento diverso, estd no cenario de varias pesquisas que se interessam
pela difusao e nao difusao de saberes na sociedade. Grande parte dessas pesquisas centram sua atencao
nas institui¢ées de ensino, porque mesmo levando em consideracdo as metamorfoses de adaptagao,

parte do curriculo que existe nessas instituices foi projetada para ali existir.

Quando ela [a skhol¢] se torna também um assunto do estado, quando o estado decreta
a skholé obrigatéria, uma normatizagdo se opera: uma Escola considerada adequa-
damente diferenciada - em ensino fundamental e médio, etc. - a fim de integrar o
essencial das praticas escolares existentes, se estabelecem curriculos nacionais, reper-
torios de obras a estudar e formas legitimas de estudo. A Escola torna-se assim o
principal operador de entrada na sociedade: as geragbes mais novas vém aprender
sobre a sociedade, aprendendo algumas das obras que a constituem. (Chevallard,
1998c, p. 01, tradugao nossa)

Dentre as pesquisas relativas as instituicdoes de ensino, ha aquelas que assumem um curriculo
estabelecido, em um determinado momento, e questionam as condigoes e restricbes que permitem o
seu bom funcionamento. As praticas de ensino e o aprendizado do aluno costumam ter um lugar
especial nesses estudos. O curriculo é constantemente visto nesses casos como uma, espécie de dado de
pesquisa. Existem, no entanto, outros tipos de estudos, que tomam o curriculo ndo como um estado,
mas como um objeto de estudo. Nossa tese se encaixa neste segundo caso.

O que percebemos é que o curriculo, aquele elaborado para existir nas escolas, muda com o tempo.

Muda porque eles decidem que o conceito “ & ” nao é mais necessario, porque descobriram que a teoria
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“ & 7 foi invalidada ou porque viram as falhas de ensino sob uma perspectiva “ ¢ 7. E, porque as

”

necessidades da sociedade mudam. Embora existam tendéncias globais sobre “ &, &, ¢, ..”, cada
sociedade constréi e desenvolve seu préprio curriculo & sua maneira. Nesse sentido, as questoes que
nos fazemos sdo: quem sao esses “eles” que decidem o curriculo a que estao sujeitas as instituicoes
de ensino? Como eles o concebem? Essas perguntas, tomadas talvez a principio como infantis ou
politicamente desanimadoras, sdo o que alimentam nossa curiosidade de pesquisa.

Consideramos o curriculo escolar como uma norma que engaja a escola em um grande projeto da
sociedade. Por isso, nenhum curriculo é virgem de valores e a disciplina de matematica, como todas
as outras, ¢ um meio de difusdo de uma cultura.

Segundo Neyret (1995), os livros diddticos tém sido amplamente utilizados pelos pesquisadores
como meio de fornecer indicagoes valiosas sobre a transposicao didatica de determinados saberes.

Nossa pesquisa também faz parte dos trabalhos que utilizam os livros didaticos como um observavel

que permite caracterizar as escolhas curriculares.
O contexto

Considerando que o curriculo é produto de uma sociedade, enquadramos o estudo de nossa tese
no contexto especifico da sociedade brasileira.

Os livros didéticos no Brasil sdo o principal recurso de trabalho para o professor, o que motiva
projetos de pesquisa em torno desses materiais (Bittar, 2017). As condigbes e restrigdes para a
viabilizacdo dos livros didaticos neste pais conferem a este contexto um carater singular. Em 1929, o
Estado instituiu o Programa Nacional do Livro Didéatico - PNLD, instituicdo oficial e especifica fundada
para legislar as politicas relacionadas a esse recurso. Em 1994, foi realizada por essa instituicao a
primeira avaliacao dos livros didaticos utilizados pelas escolas ptiblicas do pais. Esta avaliagao revelou
uma situagdo alarmante e mostrou a necessidade de mudangas nos livros didaticos. Assim, a qualidade
desse recurso tornou-se um ponto de debate politico. Desde entéo, os livros didaticos produzidos pelo
mercado editorial sdo submetidos a revisoes peridédicas promovidas pelo Estado.

Para estudar as mudancas e ndo mudancas dos livros didaticos ao longo do tempo em funcgao
das avaliagoes, utilizamos e desenvolvemos nogoes tedricas e ferramentas metodolégicas especificas da
Teoria Antropolégica do Didatico, TAD (Chevallard, 1998b). Também decidimos nos concentrar nas

operagoes de adi¢do e subtracdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
O manuscrito

Nosso trabalho de tese foi construido em regime de cotutela, Brasil - Franca. O idioma para a re-
dacao deste manuscrito é o francés, complementado por um substancial resumo redigido em portugués

apresentado aqui aos leitores luséfonos.
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A tese estd organizada em quatro capitulos. No primeiro, apresentamos uma reflexdao teérica
sobre a constituicdo e as mudancas curriculares com base nos conceitos da TAD. Esta é uma forma
de compartilhar nossos 6culos com o leitor antes de apresentar o contexto e o problema de pesquisa,
que também fazem parte deste capitulo.

Existem conceitos que nos ajudam a refletir e questionar a realidade; hé outros que nos ajudam
a modelar e trabalhar com os dados da realidade. O segundo capitulo tem como objetivo apresentar
conceitos tedricos que participam ativamente como ferramentas metodoldgicas para caracterizar e
estudar as (ndo) mudangas curriculares. Uma visdo global da metodologia é definida ao final deste
capitulo.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacao de um modelo prazeoldgico de referéncia relativo as
operagoes de adi¢ao e subtracido. Este modelo serve como unidade de anélise para o nosso estudo e é
construido a partir dos conceitos apresentados no capitulo anterior.

As anédlises compoem o quarto capitulo. Elas sd@o constituidas por cinco estudos de caso bastante
distintos e por isso permitem revelar fendmenos diversos em torno das mudangas curriculares e das
nao mudancas observadas nos livros didaticos.

Por fim, o texto termina com as conclusoes e perspectivas gerais deste trabalho. Para o resumo em
portugués, decidimos apresentar: 1) a problemética da tese; 2) uma visdo global da metodologia; e 3)
os resultados gerais da andlise. O leitor sentird possivelmente falta da reflexdo tedrica que desencadeou
muitas das nossas escolhas e modelizagoes. Para suprir essa falta, indicamos sempre que possivel em

qual parte do texto em francés encontramos uma apresentacao mais detalhada sobre o assunto.
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5.1 O assujeitamento estd na génese das coisas

“Em uma dada sociedade, em uma dada instituicdo desta sociedade, ha
um controle ativo, mais ou menos estreito, mais ou menos vigilante, das
formas de pensar, de dizer, de pronunciar, de agir. , que supde ser
didatico. Esse controle social é apenas parcialmente proibitivo; ele é
essencialmente um prescritor - ele nos diz o que pensar e como fazer; ou

7

melhor, para proibir, ele prescreve.

(Chevallard, 2010, p. 10, tradug¢io nossa)

Objetivos do capitulo: Introducéo e desenvolvimento de conceitos tedricos de suporte a proble-

matizagao central da tese. Apresentacdo do contexto da pesquisa. Formalizacao da problemética.

A ciéncia é onde podemos ficar confortaveis para duvidar. Na Didética, sdo os fené6menos em
torno da difusdo e nao difusdo de objetos do saber que alimentam nossa mente desconfiada, visando
manter uma relacdo menos ingénua e mais bem equipada com seu estudo (Chevallard, 2003).

Esses fenomenos vém de sistemas de varias naturezas. Eles acontecem em um jantar familiar ou
em uma reunido de negécios. Os pesquisadores em didatica, no entanto, frequentemente se concentram
nos sistemas escolares e isso nao é um acaso. Essa demarcacgdo tem razao de existir apesar de seus
prejuizos: a responsabilidade dos sistemas oficiais de ensino pela difusdao de determinados objetos
oferece um terreno fértil para a pesquisa em didatica, pois é ali que vive um curriculo que, produzido
pela transposigdo didatica (Chevallard, 1985), foi deliberadamente projetado para ser difundido.

Para estudar esses fendmenos, nos situamos na teoria antropoldgica da didéatica - TAD. A proble-
matica desta pesquisa e o referencial tedrico se desenvolvem mutuamente; é isso que estrutura nosso
texto em trés momentos. O primeiro é dedicado & apresentacdo e desenvolvimento de elementos tedri-
cos importantes para o nosso trabalho (ver 1.1). Em seguida, expomos o contexto dos dados de nossa
andlise (ver 1.2), para entdo chegar ao terceiro momento de formalizagdo da problematica da tese (ver

1.3, apresentado aqui em portugués).

A problematica da tese

A noosfera ¢é a entidade social que decide e legitima os objetos a serem estudas nas institui¢oes

de ensino.
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Seguindo a teorizagdo desenvolvida nos capitulos 1.1 e 1.2, assumimos a seguinte hipdtese de
trabalho: a propensdo para mudancas curriculares pode ser melhor compreendida pela andlise dos

assujeitamentos das instituicoes que compoéem a noosfera.

Uma mudanga curricular pode afetar qualquer componente do curriculo. Além disso,
tal mudanca pode ser espontdnea e ocorrer quase sem o conhecimento dos atores
e tomadores de decisdo, ou provocada, e entdo resultar de uma deliberacdo oficial.
(Chevallard, 1997, p. 83, tradugdo nossa)

Em toda sociedade, mais notadamente nas sociedades democraticas, a noosfera se desenvolve
gragas aos assujeitamentos entre as diferentes institui¢oes que a compdem. O contexto particular que
estudamos, o do Brasil, ilustra esse assujeitamento nao espontineo pela criacdo de uma instituicao
que visa deliberadamente implementar mudancas curriculares a partir dos livros didaticos. Parte-se
da premissa de que os livros didaticos sdo um importante porta-voz dessa noosfera.

Por isso, consideramos as editoras de livros didaticos e o PNLD como as duas institui¢oes principais
de nosso estudo, respectivamente Iy et Ipnr,p. A busca por uma conformidade adequada das relacoes
(ver 1.1) dessas duas instituigbes projeta condigdes e restrigdes que podem potencialmente influenciar
a vida dos objetos que vivem ao final da transposigao didética (conforme esquema presente em Bosch

et Géscon (2005)).

- mmp [OM ensinada | mmp [OM aprendida

I e 8 I I,

e,

amnmnay
ot .

3 Noosfera

Figura 5.1 — As institui¢cbes da nossa pesquisa

Ressaltamos que muitas outras instituigoes fazem parte desse contexto, como a instituicdo de

professores ou a comunidade cientifica de Educacdo Matemadtica, que sdo arbitrariamente ignoradas

em nossa analise.
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Figura 5.2 — Escala de assujeitamentos das instituigdes noosféricas

Essas duas institui¢oes noosféricas expressam cada uma a sua maneira as relagées - que consideram
apropriadas - de um aluno ou um professor com os objetos a serem ensinados e aprendidos. Iy expoe
suas relagdes a partir de um conjunto de atividades matematicas inertes nos livros didaticos. E sdo a
partir dessas atividades que poderemos interpretar e inferir as relacées noosféricas desta instituigao.
IpNLD, por sua vez, expressa suas relacoes por meio das avaliagoes dos livros didaticos. Trata-se de
uma forma indireta de expressar o que deveria e nao deveria existir, segundo essa instituicdo, em uma
sala de aula.

IpnLp € entdo uma instituicao particular, porque além do julgamento produzido por toda insti-

tuicdo da noosfera, Ipnr,p tem o direito e obrigacdo de também julgar outra instituicdo noosférica,

Tn.

Iento F R(Im, 0c) = ¢,

Este julgamento resulta em mudangas em Iy;. A ndo aprovacdo dos livros didaticos é o gesto
prescritivo e punitivo diante da ndo conformidade entre essas duas institui¢oes (ver 1.2).

IpNLp € entdo uma instancia de avaliagio (Chevallard, 2017), que produz julgamentos sobre o
grau de conformidade da relagio R(Iy , 0c) com o sua prépria relagdo. Esse julgamento indica o
possivel universo de atividades matematicas tidas como adequadas e também nos revela aquelas tidas

como inadequadas segundo esta instituicao.

Comentario :
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Na TAD, toda atividade humana, seja ela matematica ou nao, pode ser modelada por quatro
elementos: tipo de tarefas, técnicas, tecnologias e teoria. Este modelo é denominado praxeologia. A
nocao de praxeologia é objeto de discussao no capitulo 2.

Ou seja, nos discursos produzidos por Ipnrp, encontramos um universo bastante amplo de praxe-
ologias possiveis e impossiveis (Chevallard, 2011). A natureza desta institui¢io leva-nos, portanto, ao
seguinte problema: dado um determinado conjunto de condi¢ées Cpnrp € um determinado conjunto
de restrigoes Kpnpp as quais a instituicdo Iy esta sujeita, que entidades praxeoldgicas é possivel que

a instituicdo de Iy; conceba? Ou ainda, que entidades praxeoldgicas é provavel que Iy ndo produza?

R(Kpnrp, CpNLp, 9, In)

non-R(Kexwp, CpNip; 9, In)

Um livro didédtico é aprovado por Ipnrp quando pelo menos uma parte significativa de (Kpnwp,
CpnLp) € considerada por Iy;. Observe, no entanto, que a entidade praxeoldgica ainda néo foi instan-
ciada nessa modelizacdo. Ela é construida a partir da interpretacio e assujeitamento de Iy a (Kpnip,
CpnLp) € outros (K, C) diversos.

Nosso trabalho é organizado, portanto, em dois eixos. Por um lado, a partir dos resultados
das avalia¢oes de Ipnrp, buscamos identificar as condi¢bes e restrigdes prescritas para a vida de um
conjunto - limitado, mas nao unitario - de praxeologias. Por outro lado, analisamos os livros didaticos
para descrever as praxeologias produzidas por Iy;. As seguintes questoes estao se colocam: “O conjunto
de condigdes e restrigdes (Kpnrp, CpnLp) € respeitado por Iy? Qual é o grau de conformidade entre
essas instituigoes?”. Também podemos nos aventurar, como sugere Chevallard (2011), a buscar quais
praxeologias nao foram produzidas em virtude desse assujeitamento. .

Para concluir, é importante dizer que antes mesmo da democratizacao da escola, onde os livros
didaticos também serviam como forma de controle educacional, esses materiais participam de im-
portantes transformacoes educacionais no pais como instrumento de implementacéo e integracao de
politicas educacionais (Pimentel et Vilela, 2011). Mais recentemente, Zufinga (2007) considera que as
avaliagoes de Ipnrp visam aprimorar o “livro didatico real” a partir do que os avaliadores consideram
um “livro didético ideal”; com base em teorias e metodologias de ensino recentes. O estudo dessas
mudancas estd no centro de nosso trabalho. A partir disso, podemos afirmar que nosso objetivo de
pesquisa é de estudar os efeitos desse sistema de avaliacdo nos livros didaticos. Do ponto de vista

didatico, trata-se de estudar as questdes de assujeitamento que circulam na noosfera.
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5.2 Metodologia

“Sobre esse problema de medidas, aparentemente tdo pobre, também
podemos apreender o divorcio entre o pensamento do realista e o
pensamento do cientista. O realista imediatamente pega o objeto
especifico na palma da méo. E porque ele o tem que ele o descreve e
mede. Ele esgota a medida até a ltima casa decimal, como um tabelido
conta uma fortuna até o ultimo centavo. Ao contrério, o cientista se
aproxima desse objeto originalmente mal definido. E primeiro se prepara
para medi-lo. Ele discute as condigoes de seu estudo; ele determina a
sensibilidade e o alcance de seus instrumentos. Finalmente, é seu método
de medicao, e ndo o objeto de sua medicao, que o estudioso descreve. O
objeto medido é determinado pelo grau de aproximagao tido pelo método
de medicao. O cientista acredita no realismo da medida mais do que na
realidade do objeto. O objeto pode entdo mudar de natureza quando
mudamos o grau de aproximacao. Pretender exaurir a determinacao
quantitativa de uma sé vez é perder as relagoes possiveis com o objeto.”

(Bachelard, 2004, pp. 253-254, tradugao nossa)

Objetivos do capitulo: Estabelecer as escolhas da pesquisa. Apresentar conceitos tedricos

que serao utilizados como ferramentas de analise. Elaborar um plano geral da metodologia.

“Até que um dos aldedes pensou um objeto jamais pensado. [...] Objeto estranho:
uma porc¢ao de buracos amarrados por barbantes. Os buracos eram para deixar passar
o que nao se desejava pegar: a agua. Os barbantes eram necessarios para se pagar
o que se deseja pegar: os peixes. Ele teceu uma rede.[...] Outros ficaram alegres e
trataram de aprender a arte de fazer redes. Os tipos mais variados de redes foram
inventados. [...] Cada rede pegava um tipo diferente de peixe. [...] Os pescadores-
fabricantes de redes se organizaram numa confraria. Para pertencer & confraria, era
necessario que o postulante soubesse tecer redes e que apresentasse, como prova de
sua competéncia, um peixe pescado com as redes que ele mesmo tecera.” (Alves, 1999,
pp. 83-84)

Todo modelo de descricao de dados utilizado pelo pesquisador é uma espécie de rede, uuma
ferramenta que lhe permite capturar conscientemente alguns observaveis e ignorar arbitrariamente
muitos outros. Neste capitulo, apresentamos conceitos da teoria antropologica do didatico que servem
de matéria-prima para nossa rede. Essa rede também é formada das escolhas feitas pelo pesquisador.

O contexto de estudo pode ser primeiramente descrito pela instanciacdo de certos niveis de co-

determinaciao (ver 1.2.1). Essas instanciagoes constituem nossa primeira escolha.
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Sociedade Sociedade Brasileira
11 )
Escola Anos iniciais
11 I
Pedagogia Peda gogia
" I
Disciplina Matematica

Figura 5.3 — Niveis de co-determinacao do nosso estudo

Nosso trabalho se concentra principalmente nos niveis abaixo da disciplina na escala de co-
determinacao. Esta segunda escolha resulta de uma questdao de custo metodoldgico, mas também
(e sobretudo) do fato de ser nestes outros niveis que podemos identificar tragos mais precisos do
curriculo prescrito.

Nos anos iniciais do ensino fundamental no Brasil, identificamos quatro areas, intituladas por
Ipnpp como: “Numeros e Operagoes”, “Geometria”, “Grandezas e Medidas” et “Tratamento da
Informagéo”. Em nossa tese, optamos por focar em “Numeros e Operagoes” (terceira escolha).

Nos niveis abaixo da area “Numeros e Operagoes”, uuma quarta escolha foi de tomar como objeto
de nossa pesquisa o setor “Campo aditivo”, relativo as praxeologias que evocam as ideias das operagoes

de adigao e de subtracgao.

Disciplina Matemadtica
I |1
Area Numeros e Operagoes
|1 )
Setor Campo Aditivo

Figura 5.4 — Disciplina, Area e Setor

As duas ultimas escolhas sdo estritamente justificadas pela formacao pessoal do pesquisador.
Em Kaspary (2014), realizamos um estudo de livros didaticos brasileiros sobre o Campo Aditivo.
Este estudo permitiu emergir, em estado embrionario, algumas questoes acerca da influéncia e do
assujeitamento das institui¢cbes noosféricas, que deram origem a esse trabalho.

Para estudar as relagbes noosféricas sobre o setor do campo aditivo, mas também para levar
em conta os niveis inferiores “tema” e “assunto”, utilizamos diversas ferramentas analiticas da teoria
antropoldgica do didético (ver 2.1, 2.2 e 2.3). Uma dessas nogoes é a de Tipo de tarefas (ver 2.1.1).

O Tipo de tarefa que caracteriza nosso estudo é descrito da seguinte maneira:
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T+/- . Encontrar um valor ausente de uma situacio possivel de ser modelizada

por ou dada sob a forma “a +/- b = ¢”, onde a, b e ¢ s20 nliimeros naturais.

A seguir, sabendo que nenhuma descri¢do pode ser verdadeiramente fiel ao caos do processo

analitico, buscaremos identificar outras escolhas e limites da nossa metodologia.

Visao global da metodologia

Em nossa pesquisa, o acesso as relagées sobre TT/~ é feito a partir dos produtos finais das institui-
¢oes analisadas: os livros didaticos no caso da instituicdo Iy e os documentos oficiais de avaliagdo no
caso de Ipnrp- Estes dados, relativos a cada instituicdo, sdo de naturezas diferentes e é ai que reside
0 nosso principal desafio metodolégico: confrontar duas institui¢oes que nao se expressam da mesma

forma.

I

Documentos Livros
Dados de de avaliacéo didaticos
analise B dos livros
didaticos

Figura 5.5 — Dados da analise

Para interpretar e comparar as relagées noosféricas obre T/~ contamos com um modelo praxeo-
l6gico de referéncia desse objeto matematico.

Um aspecto importante a ser considerado em nosso estudo é a nocao de tempo, que intervém em
duas dimensoes em nossa andlise. Em primeiro lugar, had a dimensao do tempo institucional durante
o qual as praxeologias relativas a T/~ mudam com o decorrer da atividade de estudo. No nosso caso,
o tempo institucional sdo os anos iniciais do Ensino Fundamental, onde o surgimento de dindmicas
praxeolégicas, por exemplo, possibilita contar a histéria de TT/-. Em paralelo, temos que levar em
conta uma outra dimensao temporal, aquela relativa ao periodo de nossa andlise, estabelecido entre
1994 - 2016: neste periodo, aparecem mudancas praxeolégicas de origem diferente daquelas causadas
pela atividade de estudo. Neste caso, as praxeologias mudam em resposta as mudangas curriculares
motivadas pela noosfera. No entanto, essa segunda maneira de ver o tempo nao pode ser compreendida
sem a andlise da primeira e vice-versa.

Ao longo deste periodo, buscamos compreender o assujeitamento de uma instituigdo a outra a

partir das possiveis (e indesejdveis) praxeologias ¢(p); emanadas de Ipnpp e das praxeologias efeti-
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vamente produzidas por Iy, (pi)t - o indice “t” denota um momento no periodo de 1994 a 2016. O

estudo da mudanca e resisténcia a mudanga dessas praxeologias é o principal recurso de nossa anélise.

Modelo
Praxeolégico de
Referéncia

« »

d (), (#0):

IPN'LD IM

Figura 5.6 — Praxeologias possiveis e praxeologias produzidas

Uma forma de realizar esta pesquisa poderia ser, por exemplo, identificar essas praxeologias, ¢ ()¢
e (pi)t, e confronté-las. Essa escolha, porém, traria um custo alto em termos de andlise de dados.
Primeiro, porque o volume de material produzido por cada instituicio é significativo, mas também
porque o objeto matematico, o campo aditivo, é vasto. Outro fator desfavoravel a essa escolha é
que realizar toda uma modelagem praxeolégica dos diferentes momentos do periodo de 1994 a 2016
parece desnecessério para discutir o assujeitamento entre essas institui¢oes. A esse respeito, lembramos
que nao pretendemos descrever o estado curricular dos objetos a serem ensinados, mas procuramos
estudar os efeitos do assujeitamento de duas instituicdes presentes nessa noosfera. E por isso que
nosso trabalho foca em praxeologias sujeitas a desestabilizacao.

Para identificar essas praxeologias candidatas & uma possivel mudanca, primeiro estudamos a
instituicdo Ipnyp. Para isso, equipados com nosso modelo praxeologico de referéncia, analisamos os

documentos de avaliagdo procurando vestigios dos julgamentos de Ipnrp sobre Iy;. Este primeiro

trabalho comecga com uma anéalise do primeiro documento publicado em 1994.

i+ descritivo sobre o estado atual
Ientp F R(In, Oca) = 4, |, : prescritivo, o que deveria ser
1994 {, 1 proscritivo, o que nao deveria ser

j, : sugestivo, o que poderia ser

Em seguida, produzimos uma interpretacdo desses julgamentos relacionados ao objeto “Oc.,. :
campo aditivo” através dos elementos teéricos mobilizados em nosso modelo praxeoldgico de
referéncia: o quarteto praxeoldgico, as varidveis, os ostensivos e os escopos das técnicas (ver 2.2.1,
2.3.1 e 2.3.3). Em seguida, construimos hipéteses sobre os efeitos desses julgamentos sobre a vida das
praxeologias do campo aditivo.

A anilise pode continuar por dois caminhos possiveis: com a anéalise de outros documentos de
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IpNLD, Ou com a andlise de Iy;. A escolha por um desses caminhos depende daquilo que observamos
na avaliacdo de 1994. E sempre esperada, de todo modo, uma importante dindmica entre a analise
da avaliacdo e a anélise dos avaliados. E a comparacao dos livros didaticos ao longo do tempo que
permitira identificar as mudancgas praxeoldgicas que atestam a intencao de estar em conformidade com

IpNLD, Ou as ndo mudancas praxeologicas que manifestam a resisténcia e a liberdade de Iy;.
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5.3 Nosso Modelo Praxeolégico de Referéncia

“Toda disciplina experimental considera, mais ou menos explicitamente,
uma unidade de andlise que é ao mesmo tempo a construgao tedrica
basica e o dominio elementar para a analise de dados empiricos. Como
uma construgao tedrica fundamental, a unidade de andlise (sua estrutura
e dindmica) deve ser capaz de ser claramente descrita usando os termos
primitivos da teoria. Como dominio béasico de contingéncia, ela deve
fornecer um conjunto de indicadores empiricos. A unidade de andlise
escolhida iréd, portanto, ocupar um lugar central e privilegiado na relacao
entre teoria e dados empiricos e, assim, constituir um dos tragos

essenciais para caracterizar a disciplina em questao.”

(Bosch et Gdscon, 2005, p. 115, tradugao nossa)

Objetivos do capitulo: Construir um sistema de variaveis. Identificar técni-
cas de adigdo e de subtragdo. Propor uma primeira reflexdo sobre o escopo das téc-

nicas do campo aditivo. Apresentar os principais elementos do bloco de saber.

No Brasil, existe um algoritmo de subtracao e eu poderia jurar que era objeto de estudo em todas
as escolas do mundo. Sua naturalizagdo, para mim, ndo me permitia pensar de outra forma.

Ontem fiquei sabendo que os franceses tém outro algoritmo, tdo comum para eles quanto o meu é
para mim. E eu, como professora de matemdtica, ndo o conhecia. Para reforcar meu entusiasmo por
esta descoberta, hoje uma colega vietnamita me disse, com surpresa, que nunca tinha visto em sua
vida o algoritmo que utilizo, que se tornou para ela, durante nossa incrivel discussdo, como “o método

brasileiro”.

Escrito na Franca, em Grenoble, no dia 15 de marco de 2018

A tentativa de reconhecer o que pode existir, sob um conjunto de condigOes aceitdveis, permite
questionar o que se faz em uma instituicdo e o que nao se faz ali, mas poderia ser feito. Trata-se de
confrontar o real estdvel com o contingente e, nesse sentido, “a problematica ecoldgica surge assim

como fundamento de uma arte do possivel” (Chevallard, 1998b, p. 28).

259



Capitulo 5. Resumo Extendido

A emancipagao dos modelos dominantes esta no cerne desta discussao e o desenvolvimento de um
modelo de referéncia é uma ferramenta metodoldgica para isso.

Este modelo, no ambito de nossa tese, é construido a partir das diferentes nogoes apresentadas
no capitulo 2. Seu estado final é, como ja dissemos, marcado por vérias idas e vindas das anélises.
Ou seja, seu desenvolvimento comeca no inicio da etapa metodologica e continua ao longo de todas as
outras etapas da pesquisa. Nesse sentido, ndo devemos nos deixar enganar pela linearidade sugerida
pela ordem dos capitulos. O modelo praxeoldogico antecede a apresentagao das andlises, mas este deve
ser visto como vinculado a uma restricdo textual e ndo como uma escolha que realmente revela a
esséncia do trabalho metodolégico.

Para a construcao deste modelo, a literatura é uma das principais fontes a considerar. No nosso
caso, temos a sorte de ter um universo suficientemente rico de pesquisas sobre o campo aditivo. A
saber, os notaveis estudos realizados no ambito da Teoria de Campos Conceituais.

A importancia dos estudos de Gérard Vergnaud (1990) e seus sucessores também é observada nas

discussoes curriculares. De acordo com Magina et al. (2001), evidéncias convincentes da influéncia

desse quadro tedrico podem ser encontradas na elaboracdo dos “Pardmetros Curriculares Nacionais -
PCN (1997)”, um dos documentos oficiais mais popularizados do sistema educacional brasileiro.

Além dos trabalhos de Vergnaud, trés estudos foram selecionados para nos ajudar a construir
nosso modelo de referéncia: Kaspary (2014), Maréchal (2010) e Rinaldi (2016).

Uma retificagdo, no entanto, se faz necessaria. O termo “campo aditivo” é um termo especifico
do vocabulario cientifico da Didatica, que nos permitimos usar em nosso trabalho. No entanto, o que
estudamos é de fato uma parte desse objeto: nos concentraremos apenas nas praxeologias relacionadas
as operacoes de adicdo e subtracdo dos nimeros naturais, restritas as relacdes ternarias'. Essas

praxeologias sdo geradas por instanciacoes do sistema de varigveis GT1/~ :

Tabela 5.1 — As cinco varidveis de GT+/-

GT*/-: [Encontrar um valor ausente de uma situagéo possivel de ser modelizada por ou dada
sob a forma “a +/- b = ¢”, onde a, b e ¢ sdo ndmeros naturais, V1, V2, V3, V4, V5]

. Vb:
. V2: Ideia da V3: Informagao V4', Os dois Necessidade
V1: Ostensivos . - . numeros .
situacio desconhecida (?) . de realizar
conhecidos
agrupamentos

Nesta perspectiva, a apresentacao do nosso modelo é feita, em primeiro lugar, a partir da identi-
ficacdo das varidveis e valores que consideramos cardinais na descricdo dos tipos de tarefas de GT*/".

DNum segundo momento, sdo as técnicas que estdo no centro das nossas discussdes: apresentamos

1. “... que relacionam trés elementos entre eles” (Vergnaud, 1981, p. 14, tradugdo nossa)
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algumas reflexdes sobre os seus escopos e possiveis dominios de concorréncia entre elas. Por fim, passa-
mos aos principais elementos matematicos do bloco de saber que dao sentido as técnicas identificadas.
Sublinhamos que a nocao de ostensivo atravessa esses diferentes momentos.

O leitor interessado na apresentacido desse modelo e nas reflexdes tedricas e metodologicas de-
sencadeadas pela sua construgdo, pode encontrar mais detalhes na leitura dos capitulos 2 e 3 em

francés.
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5.4 Analise dos dados

“O sistema educacional s6 existe como sistema porque estd sujeito as leis
- as leis do funcionamento didatico. Epistemologicamente, esta é uma
afirmacao trivial. Mas, historicamente, esta é uma afirmacgao decisiva:
sua aceitacdo ou rejeicao determina uma encruzilhada na evolugao de
nossas sociedades. Aceitd-lo muda tudo: estimula a pesquisa sobre as leis
que regem o ato de ensinar e sua gestao social; leva ao realismo efetivo,

longe da utopia da vontade nua.”

(Chevallard, 1986, p. 32, tradugio nossa)

Objetivos do capitulo: Construcdo de observaveis. Anélise dos
efeitos didaticos do assujeitamento entre instituigoes. Estudo cur-

ricular ao longo do tempo. Retomada dos aspectos metodolégicos.

A apresentagao da andlise é feita em duas partes: a primeira dedicada ao bloco do saber e a
segunda ao bloco do saber-fazer (ver capitulo 3). Essa distin¢do em dois blocos é sobretudo funcional:
tratamos cada bloco de maneiras diferentes do ponto de vista metodologico. Isso nao nos impede de
questionar os quatro elementos praxeolégicos sempre que necessario.

Iniciamos pelo bloco de saber porque acreditamos que ele da ao leitor uma entrada reveladora
no curriculo existente no Brasil na década de 1990, momento em que ocorreu a primeira avaliacdo de
livros didaticos.

A andlise é composta por cinco estudos de caso: 1) teoria dos conjuntos; 2) as propriedades da
operagao de adicao; 3) algebrizacio de tarefas e técnicas; 4) tarefas contextualizadas; e 5) as técnicas
de “arme e efetue”. Os dois primeiros sao tratados no bloco do saber e os outros trés no bloco do
saber-fazer.

Antes de passar aos resultados gerais de cada estudo de caso, especificamos alguns aspectos his-

téricos importantes do contexto estudado.

Um pouco de histéria para melhor compreender os dados

Em nosso primeiro contato com os dados empiricos, um aspecto em particular chamou nossa aten-

¢do. A primeira avaliagdo de Ipnpp denunciava a repeticdo dos discursos difundidos pela Reforma
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da Matemética Moderna nos livros didaticos brasileiros utilizados no inicio da década de 1990. Lem-
bremos que essa reforma ocorreu no mundo nos anos de 1960. A linguagem, o formalismo e a teoria
dos conjuntos foram, portanto, objetos das principais criticas apontadas pela avaliacdo. Como IpNrp
enfatizou fortemente na época, os centros de pesquisa j& haviam observado, h4d mais de 15 anos, os
fracassos do exagero desse movimento.

A Reforma da Matemaéatica Moderna surge pouco antes do golpe de Estado, que em 1964 deu
origem a ditadura militar brasileira que durou até 1985. O Brasil entdo sofreu com a obscuridade de
pensamento e criticas sobre a Educacio Matematica na década de 1970 (Fiorentini, 1994), periodo

em que a reforma ja havia mostrado seu fracasso para o resto do mundo.

Dois fatores, a nosso ver, foram determinantes dessa realidade: a repressdo exer-
cida pelo Regime Militar e, sobretudo, a influéncia da Pedagogia Tecnicista que era
hegeménica nesse periodo. (Fiorentini, 1994, pp. 285-286)

No perfodo de 1983 a 1990, fim do regime militar, Fiorentini (1994) identifica a criacio de uma
comunidade nacional de pesquisadores em Educacdo Matematica. Apds a década de 1990, o mesmo
autor mostra o fortalecimento dessa comunidade cientifica, favorecida pelo retorno ao Brasil de varios
pesquisadores formados nos EUA, Franca, Inglaterra e Alemanha.

Acrescentamos que o periodo de 1985 a 1996 foi dedicado a busca de um novo sistema educacional
brasileiro (Romao, 2008), periodo em que o Ministério da Educagio implantou a politica “Educagio
para todos: caminhos para a mudanga” (Filgueiras, 2011). Assim, é a medida que o pais se redemo-
cratiza que as discussoes sobre a qualidade dos livros didaticos se tornam um ponto de debate. O
sistema de avaliagdo promovido pelo Ipnyp surge entdao como uma necessidade.

Segundo Valente (2009), os livros diddticos foram veiculos importantes para a disseminagiao dos
principios da Reforma da Matemdtica Moderna. Isso explica o atraso dos livros diddticos no inicio da
década de 1990 em comparacao com as tendéncias curriculares globais.

Este exemplo ilustra bem a forca da influéncia da sociedade nos niveis mais baixos de co-
determinacdo. A sociedade brasileira, assim constituida, ndo permitia mudancas no nivel da pedagogia
e da disciplina matematica, ao passo que se reivindicava uma evolugdo a nivel internacional.

Em 1997, logo apéds a primeira avaliacdo do livro didatico (1994), foi publicado o documento oficial
“Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN” para o Ensino Fundamental no Brasil. Documento do
Ministério da Educacao que se tornou referéncia para discussoes curriculares e para a producao de
livros didaticos por Iy;.

Esses novos pardmetros curriculares, mais do que um documento, revelam o novo espirito de
uma nova noosfera emergente. Era preciso, portanto, produzir livros compativeis com essa mudanca,
missao atribuida ao Ipnip-

Nesse documento oficial, ha um texto intitulado “Breve anélise da trajetéria das reformas e do qua-
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dro atual da educacdo matematica”. Alguns trechos desse texto referem-se a reforma da matematica

moderna, conforme mostramos a seguir:

Ao aproximar a Matemdtica escolar da Matemaéatica pura, centrando o ensino nas
estruturas e fazendo uso de uma linguagem unificadora, a reforma deixou de considerar
um ponto basico que viria se tornar seu maior problema: o que se propunha estava fora
do alcance dos alunos, em especial daqueles das séries iniciais do ensino fundamental.
O ensino passou a ter preocupagoes excessivas com abstracgoes internas a proépria
Matematica, mais voltadas a teoria do que a pratica. A linguagem da teoria dos
conjuntos, por exemplo, foi introduzida com tal énfase que a aprendizagem de simbolos
e de uma terminologia intermindvel comprometia o ensino do calculo, da geometria
e das medidas. No Brasil, a Matematica Moderna foi veiculada principalmente pelos
livros did4ticos e teve grande influéncia. (Brasil, 1997, p.20)

Neste mesmo texto, sdo anunciadas as novas tendéncias curriculares discutidas a nivel internaci-

onal.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM -, dos Estados Uni-
dos, apresentou recomendagoes para o ensino de Matematica no documento “Agenda
para Acao”. Nele destacava-se a resolucao de problemas como foco do ensino da
Matemaética nos anos 80. Também a compreensao da relevincia de aspectos sociais,
antropolégicos, linguisticos, na aprendizagem da Matemaética, imprimiu novos ru-
mos as discussoes curriculares. Essas ideias influenciaram as reformas que ocorreram
mundialmente, a partir de entdo. As propostas elaboradas no periodo 1980/1995, em
diferentes paises, apresentam pontos de convergéncia, como, por exemplo:

e direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias béasicas
necessarias ao cidadao e nao apenas voltadas para a preparacao de estudos posteriores;

e importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na constru¢do do seu
conhecimento;

e énfase na resolugao de problemas, na exploracao da Matemaética a partir dos pro-
blemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

e importancia de se trabalhar com um amplo espectro de contetidos,incluindo-se, ja
no ensino fundamental, elementos de estatistica, probabilidade e combinatéria, para
atender a demanda social que indica a necessidade de abordar esses assuntos;

e necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do uso da tecnologia
e a acompanharem sua permanente renovagao.(Brasil, 1997, pp. 20-21)

Os discursos do Ipnpp s@o alimentados por esses principios. O surgimento dessa institui¢do oca-
sionou mudangcas nos livros didaticos, mas essas mudancgas ndo aconteceram de forma espontanea em
consonéncia com o que estava acontecendo no resto do mundo, como mostraremos mais adiante em

nossas andlises.

Aspectos gerais do estudo de caso sobre a Teoria dos Conjuntos

A Teoria dos Conjuntos era uma vulgata (ver 2.2) nos livros diddticos usados no inicio dos anos
1990, ou seja, uma pratica comum de Iy, popularizada na maioria de seus produtos. Isso foi objeto
de fortes julgamentos da parte de Ipnrp em 1994.

Esses julgamentos, principalmente de natureza proscritiva, nos levaram a hipétese de que os livros

didaticos teriam mudado em relacdo a esse conteido. Careciamos, no entanto, de elementos mais
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precisos para entender como o campo aditivo era afetado pela existéncia dessa teoria. A caracteristica
bastante geral dos discursos de Ipnrp nao nos dava em detalhes do estado atual do curriculo e, por
isso, decidimos visitar os livros didaticos da época.

Nos entdo examinamos os livros diddticos de nosso acervo, a fim de localizar passagens que nos
indicassem a conexao entre a teoria dos conjuntos e o campo aditivo. Isso nos forneceu elementos
importantes para caracterizar, do ponto de vista praxeoldgico, os elementos suscetiveis de mudancas
diante das proscrigdoes impostas por Ipnip-

Com uma melhor compreensdo do curriculo de 1994, continuamos a revisar os documentos de
Ipnpp. Constatamos que a medida que as avaliagoes progrediam, os julgamentos sobre a teoria
dos conjuntos eram cada vez menos frequentes, até o momento em que esse objeto desapareceu das
avaliagoes (em 2004). Isso nos levou a especular que o assujeitamento de Iy & institui¢do IpnLp
ocasionou mudancas nos livros didaticos. Isso foi confirmado por uma nova visita aos livros mais
recentes de nosso acervo (publicados apds 2004). Essas mudancas, é claro, colocaram em pratica
outras vulgatas no ensino do campo aditivo, considerados no momento como mais adequadas (ver
4.1.4).

Por fim, destacamos que as mudancas no contetido dos livros didaticos foram impulsionadas pelo
sistema de avaliacdo, embora outras institui¢cbes da noosfera ja o tivessem reivindicado antes, como
a comunidade de pesquisa em Educacdo Matematica, Igy. Isso mostra que os assujeitamentos sao
motivados por certos gestos Chevallard (2019), que nesse caso consistem na aprovagao ou exclusao de

livros didaticos do mercado editorial, que pune, portanto, as mds instancias de Iy;.

Aspectos gerais do estudo de caso sobre as propriedades de
adicao

Neste estudo de caso, nos concentramos principalmente em um tnico nivel de co-determinacao,
o do setor, com um interesse particular nas propriedades de adi¢do. Esse interesse se deve aos julga-
mentos que identificamos por parte de Ipnip.

Esses julgamentos referem-se principalmente as condicées de encontro pelos alunos com as propri-
edades do campo aditivo nos anos iniciais. Os discursos de Ipnyp, de conotacido negativa, sugeriam
algumas proscrigoes quanto as escolhas didédticas realizadas no estudo dessas propriedades. Esses
discursos designavam, em paralelo, o que era desejado pela instituicdo avaliadora.

A andlise dos documentos de Ipnpp nos mostrou que o estudo dessas propriedades ainda é (em
2016) um ponto controverso em relagido a aquilo que é produzido por Iy;. Por esse motivo, as criticas

sobre a razdo de ser dessas propriedades no estudo do campo aditivo é um elemento de critica ao longo

de todas as avaliagoes. Ipnip, neste sentido, tem enfatizado o aspecto de ferramenta (no sentido de

265



Capitulo 5. Resumo Extendido

Douady (1984)) dessas propriedades de forma a tornar inteligivel e possivel a existéncia de varias
técnicas aritméticas, especialmente aquelas ditas de cdlculo mental. Uma razdo de ser distante do
formalismo observado nos livros didaticos.

Apébs uma primeira analise nos documentos de avaliacdo, decidimos examinar os livros did&ti-
cos comecgando por aqueles avaliados em 1994. Em seguida, consideramos trés cole¢cbes que foram
classificadas de forma diferente por Ipnrp (Nao recomendada; Recomendada com restrigoes; e Reco-
mendada). Como ja sugerido pela avaliagdo, nos deparamos com projetos didaticos muito diferentes.
Isso nos trouxe mais compreensao sobre os julgamentos feitos por Ipnrp-

Nossa analise continuou tomando como objeto de andlise uma dessas colegbes, cuja histéria estd
atrelada as avaliagbes. Visitamos, assim, as diferentes edi¢gdes desta colecao ao longo do tempo.

A andlise dessas diferentes edi¢des nos mostrou mudancas importantes no estudo das propriedades
de adicao. A saber que os livros publicados no inicio da década de 90 continham, por exemplo, tarefas

comunicadas em linguagem algébrica.

[... ] prevaleceu a crenga de que a introdugdo de propriedades estruturais das ope-
ragoes, que justificassem logicamente cada passagem presente no transformismo al-
gébrico, capacitaria o estudante a identificar e aplicar essas estruturas nos diferentes
contextos que estivessem subjacentes. (Fiorentini et al., 1993, p. 84)

Esta linguagem desapareceu dos anos iniciais. Este aspecto é também observado em outro estudo
de caso, apresentado mais para frente.

Também vimos desaparecer o trabalho feito com as propriedades de adigdo como objetos (no
sentido de Douady (1984)). No entanto, esse desaparecimento se deu pela simples retirada dos livros
didaticos daquilo que incomodava a instituicao de avaliacdo. O problema é que o que resta do estudo
dessas propriedades, o que resiste, é algo estranho com uma razdo de ser duvidosa.

Essas propriedades sao essenciais para dar vida de forma inteligivel a certas praxis. No entanto,
uma vez que existe um conjunto muito limitado de técnicas matematicas, essas propriedades ndo tém
razéo de existir. E exatamente o que acontece nessa colecio de livros didaticos.

Em resumo, o que percebemos é que o trabalho desses logos como objetos foi enormemente enfra-
quecido, sem a compensacao da sua participacao ativa nas técnicas aritméticas. Notamos, portanto,
que a falta de uma diversidade de técnicas de calculos mentais ndo oferece condicbes para que essas
propriedades sejam exploradas como ferramentas. Isso mostra um dos efeitos (nocivos) da supervalo-
rizagdo dos algoritmos “arme e efetue”, que também é assunto de um outro estudo de caso.

Apesar disso, essas propriedades ainda se encontram institucionalizadas no final deste ciclo escolar,
embora sem uma razdo de ser aparente. Sao elas, entdo, uma espécie de monumento? Estao la
para serem contempladas? Ou sdo elas um simbolo de nostalgia do teoricismo roubado pelos novos

movimentos da Educacdo Matemética?
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Esses resultados estao particularmente ligados a uma colecao especifica de livros didéticos de Iy,

mas eles nos revelam possiveis manobras de adaptacdo dos assujeitamentos noosféricos.

Aspectos gerais do bloco do saber

Retomando o esquema da transposicao didatica, observamos que o modelo curricular a ser ensi-

nado, o prescrito, é construido & sombra de I.

-— - |DM ensi.nada| mmp | OM aprendida

I L 1 L

Figura 5.7 — Transposicao Didatica

A noosfera é entdo, entre outras coisas, o filtro da cultura (incluindo as manias) da matemadtica
erudita. Um filtro para evitar possiveis danos transpositivos.

A Reforma da Matemética Moderna foi impulsionada pelo desejo de diminuir a distancia entre Iy
e I, e, consequentemente, a distancia entre I; e o sistema stricto sensu, I3 e I. A histéria nos mostrou
o fracasso dessa escolha. E as noosferas de diferentes sociedades comecaram a trabalhar para repensar
o curriculo, com a participagao especial de uma nova instituigdo emergente, cientifica, que chamamos
de Igy. O problema é que a noosfera brasileira, como apresentamos no inicio deste capitulo, esteve
em grande parte inativa por um periodo. Uma noosfera como essa nao ajuda no processo de degelo
do curriculo (Chevallard, 2019).

Igm participa desse jogo de poder sobre quem decide o qué na noosfera de maneira bastante
interessante. Esta instituicdo de fato tem um lugar especial nas discussdes curriculares e é nesse
sentido que notamos que Iy recorre a Igy para mostrar seu compromisso com uma noosfera baseada
na ciéncia.

Novos paradigmas em Educagao apontam para a formacao de um aluno critico, capaz
de analisar e interpretar o mundo ao seu redor. Levando em conta o papel fundamen-
tal da Matematica nesse contexto, esta cole¢do pretende estabelecer um elo entre a

Educacao Matematica e a formacao do sujeito autonomo e consciente do seu papel
de agente transformador da realidade. (Giovanni Jr., 2014a, p. 258, v.4)

Apoés a reanimacgao desta noosfera, o curriculo voltou a um estado de convulsdo. Nos dois estudos
de caso que compdem nossas analises do bloco do saber, mostramos isso a partir da caricata Teoria
dos Conjuntos e da supervalorizagdo do formalismo, manifestada pela presenca de uma linguagem

robusta no estudo das propriedades matemaéticas.
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Esses dois estudos de caso testemunham sobre o impacto dos ostensivos (ver 3.3.5) no bloco de
saber. Sem a introdugao de certos ostensivos nos anos iniciais, o legado da Matematica Moderna nao
seria tao explicito nesta fase da escolaridade. A esse respeito, é importante sublinhar que uma das
manias da matemaética erudita é justamente o afeto por certos ostensivos - e a rejeicdo de outros.

Um tltimo aspecto a ser sublinhado é que os efeitos do assujeitamento sao distintos de um estudo
de caso para outro. Iyy mudou muito e se alinhou aos julgamentos de Ipnyp em relacdo a Teoria dos
Conjuntos, a ponto de ndo ser mais um objeto de julgamento nas avaliagbes. Em contraste, este nao
é o caso do estudo das propriedades de adi¢ao, embora os livros didaticos também tenham mudado
com o tempo em relagdo a esse aspecto.

Para avangar nossa apresentacao sobre outras tensoes curriculares, passamos ao bloco do saber-

fazer.

Algumas observagoes metodolégicas sobre o bloco do saber-

fazer

Os estudos de caso do bloco saber-fazer tém uma particularidade metodoldgica em torno da nogao

de gerador de tipo de tarefa (ver 2.3.1), para nés GT*/":

Tabela 5.2 — Gerador de tipos de tarefast/-

GT*/-: [Encontrar um valor ausente de uma situagéo possivel de ser modelizada por ou dada
sob a forma “a +/- b = ¢”, onde a, b e ¢ sdo ndmeros naturais, V1, V2, V3, V4, V5]

. Vh:
. V2: Ideia da V3: Informacao Vi . Os dois Necessidade
V1: Ostensivos . ~ . numeros .
situacao desconhecida (?) . de realizar
conhecidos
agrupamentos

Cada estudo de caso relativo ao bloco do saber-fazer é caracterizado por um olhar atento a
alguns dos tipos de tarefas gerados pelo GT1/-. Para isso, instanciamos algumas dessas varidveis,
ignoramos temporariamente a existéncia de outras e entao consideramos algumas como observaveis.
Nossa intencao é destacar o que realmente importa em cada estudo de caso. A este respeito, propomos

a nocao de sub-gerador de tipo de tarefa:

Seja GT : [T, SV] e GT’ : [T’, SV].
GT’ é um sub-gerador de tipo de tarefas de GT se T°’C T e SV’ C SV

O primeiro estudo de caso do bloco do saber-fazer é caracterizado pelo seguinte sub-gerador:
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Tabela 5.3 — Sub-gerador de tipos de tarefas GTx

GTy: [Encontrar um valor ausente de uma situacao possivel de ser modelizada ou
dada sob a forma “? +/-b =c” ou “a +/- 7 =c”, onde a, b et ¢
sdo numeros naturais, V1, V/]
V1: Ostensivos | V4: Os dois numeros conhecidos

Incorporamos no tipo de tarefa principal do gerador uma instanciacio da varidvel V3 (ver 3.1.3).
Isso significa que estamos interessados aqui nos tipos de tarefas que possuem uma caracteristica
especifica: eliminamos de nossa lista todas as tarefas do tipo “a +/- b = ?”. Nés temos assim Ty mais
especifico que T1/-, logo Tx C T*/-. Decidimos também ignorar as varidveis V2 e V5, pois elas nio
contribuem necessariamente para o entendimento deste estudo de caso. O novo sistema de variaveis
é, portanto, mais restrito do que o primeiro. Logo GTy, C GT+/-.

As escolhas que acabamos de descrever nao foram feitas ao acaso. Quando analisamos os discursos
de IpNLD, identificamos que as intengdoes em mudar a praxis encontrada nos livros didaticos repousa
em certas caracteristicas, que podemos expressar por meio de variaveis. Os sub-geradores, portanto,
sao resultados de andlises.

Depois de decidirmos em quais varidveis focar, parte do trabalho analitico consiste em identificar
os valores que essas varidveis assumem nos livros didaticos ao longo do tempo. Isso porque, do ponto
de vista metodoldgico, o assujeitamento de Iy a Ipnrp eé marcado pelas alteragdes dos sistemas de
variavel considerados por Iy;.

Os outros dois estudos de caso, relativos a tarefas contextualizadas e a técnica dos algoritmos

“armados”, sao caracterizados pelos seguintes sub-geradores:

Tabela 5.4 — Sub-gerador de tipos de tarefas GT.

GT.: [Encontrar um valor ausente de uma situagao possivel de ser modelizada
por ou dada sob a forma “a +/- b = ¢”, onde a, b et ¢ sdo niimeros naturais,
V2]

V2: Ideia da situacao
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Tabela 5.5 — Sub-geradores de tipos de tarefas GT, et GT.

GT,: [Encontrar um valor ausente de uma situagao possivel de ser modelizada por
“a 4+ b =77, onde a, b sdo nimeros naturais, V4, V5]
V5: Necessidade de realizar
agrupamentos
GT_: [Encontrar um valor ausente de uma situagao possivel de ser modelizada por
“a-b =77 onde a, b sdo nimeros naturais, V4, V5]
V5: Necessidade de realizar
agrupamentos

V4: Os dois numeros conhecidos

V4: Os dois numeros conhecidos

A apresentacao da origem destes geradores estd presente nas andlises de cada estudo de caso.

Aspectos gerais do estudo de caso sobre a algebrizacao de ta-

refas e técnicas

Uma espécie de justaposicao da algebra e da aritmética é também outra marca do legado da
Reformas da Matematica Moderna encontrada em livros didéticos avaliados em 1994. E neste contexto
que as tarefas que poderiam ser facilmente realizadas por técnicas puramente aritméticas sao realizadas
por ferramentas algébricas: “[... ] eu fago a algebra na aritmética: é a ferramenta algébrica, e s6 ela,
que me permite esse trabalho aritmético.” (Chevallard, 1984, p. 78, tradugéo nossa). Esta abordagem
promove um “formalismo matemético” que falta na aritmética (Chevallard, 1989b). Uma mudanga
neste aspecto é prescrita por Ipnpp desde as primeiras avaliacoes.

Este estudo complementa de alguma forma os outros dois primeiros casos. Para isso, foi necessario,
embora modestamente, desenvolver uma reflexao sobre a dialética entre algebra e aritmética (ver 4.3.1).
O estudo realizado nos revelou as tensoes curriculares historicas desta dialética, que se fazem ainda
presentes nos dias de hoje.

Apébs os primeiros contatos com os documentos de Ipnrp € os livros didaticos de Iy, decidimos
delimitar a nossa andlise propondo um sub-gerador GTy com duas varidveis, que passaram a ser os
nossos principais observaveis.

Uma vez que este novo gerador foi elaborado, nos engajamos em uma reflexdo a priori sobre as
praxeologias que ele permite gerar (ver 4.3.2). Esta apresentacdo retoma e aprofunda nosso modelo
de referéncia. Este exercicio foi fundamental para o entendimento dos dados de 1994.

Demos sequéncia a andlise visitando os demais materiais empiricos de 1996 a 2016 para confirmar
a mudanca esperada pelas avaliagoes.

Os discursos de Ipnpp prescrevem um estudo de longo prazo para a introducdo da algebrizacdo

no estudo da Matematica. Posicionamento também assumido pela Igy ja hé algum tempo.
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Esta perspectiva de longo prazo torna-se uma restricdo para a existéncia da linguagem e de
técnicas algébricas: é apenas nos anos finais do ensino fundamental que os simbolos algébricos devem
ser encontrados. Isso ndo impede, no entanto, o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os
primeiros anos escolares. Segue-se que um dos valores da varidvel V1 (linguagem algébrica) nao tem
condicdo de existéncia nos anos iniciais sob esta perspectiva.

Desse modo, as técnicas aritméticas ndo sdo mais perturbadas pela concorréncia com técnicas
algébricas. A diversidade dos valores da varidvel V4 pode entdo ser uma aposta didatica para a
existéncia de multiplas técnicas de calculos aritméticos. Porém, a nao algebrizacao nao é condigcdo
suficiente para isso acontecer. O que percebemos na nossa andlise é que as institui¢cdes tendem a ser
muito criativas na busca de meios para limitar essa possivel diversidade. Os préximos estudos de caso

testemunham nessa direcao.

Aspectos gerais do estudo de caso sobre as tarefas contextuali-

zadas

Em 1994, duas criticas de Ipnpp sdo significativamente presentes na avaliacdo da maioria dos
livros didéaticos: a pobreza dos contextos de tarefas mateméticas e a maneira segmentada de estudar
as quatro operacoes. Essa constatagdao nos levou a considerar o sub-gerador GT., que delimitou os
dados empiricos a serem analisados.

Para determinar as restrigdes que pesam sobre a varidvel V2, foram analisados, em um primeiro
momento, todos os documentos de Ipnip (1994 - 2016). Isso nos permitiu identificar os valores
desejaveis desta varidvel para esta instituicdo noosférica. Essa analise também permitiu identificar,
segundo IpnLp, vulgatas e mudancas de vulgatas nos livros didaticos. Em seguida, para confrontar
essa analise, examinamos uma cole¢do que ilustra o assujeitamento e a resisténcia em mudar praticas
de ensino duradouras.

Esta segunda etapa da andlise mostrou a insercdo de uma diversidade significativa de contextos
por parte de Ip;. Por outro lado, constata-se que diversos contextos sdo pretertos para o estudo
de objetos matematicos. A questao é que, para responder as novas demandas impostas por Ipnrp,
sao feitas adaptacoes nos livros didaticos que nao tém poder suficiente para mudar paradigmas de
aprendizagem. Isso nos leva a crer que, em alguns casos, a consideragao dos contextos nada mais é do
que uma manobra de conformidade de Iy face ao assujeitamento de Ipnpp.-

Este estudo de caso também nos fez questionar sobre a expressao “campo aditivo”, que batiza o

“setor” dos niveis de co-determinacao do nosso modelo de referéncia
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Disciplina Matematica
g §
Area Numeros e Operagdes
It )
Setor Campo Aditivo

Figura 5.8 — Disciplina, Area e Setor

A questao é que as trajetorias de estudo propostas em alguns livros diddticos promovem o encontro
com a adicdo e o encontro com a subtragdo, mas ndo necessariamente com o campo aditivo. O
termo campo aditivo, expressa uma das demandas da instituicdo avaliadora em relagdo as tarefas
contextualizadas: trabalhar as operagoes de adi¢do e subtragdo simultaneamente. Ou seja, hd na
expressao “campo aditivo” um ponto de vista didatico que nao é realmente compartilhado por algumas
instituicdes no estudo das operacoes aritméticas. Apesar disso, optamos por manter o setor nomeado
dessa forma sabendo que as institui¢cdes podem se organizar de maneiras diferentes, como no caso da

colecao analisada:

Matemitica Matematica
Niameros ¢ Operagdes Mimeros ¢ Operagdes
Operagdo de Adigio Operagio de Subtragio

Figura 5.9 — Bifurcacao do setor

Um aspecto final e importante que gostariamos de frisar diz respeito a estruturagdo hierarquica
das variaveis e seus valores. Essa estruturagdo permitiu modelizar elementos especificos da organizagao

didatica (ver 4.4.3).

Aspectos gerais do estudo de caso sobre os algoritmos “arma-

dos”

Técnicas com escopos pragmdticos vantajosos (ver 3.2.4) correm o risco de serem supervalorizadas
pelas institui¢oes. Essa supervalorizacdo tem uma consequéncia perversa: o empobrecimento do bloco
do saber. Vérias tecnologias (ver 3.3) podem nédo ser encontradas se uma diversidade de técnicas
nao se faz presente na instituicdo. Por esse e outros motivos, essas técnicas sdo objeto de atencao e

divergéncia na noosfera. No caso do campo aditivo, elas sdo os algoritmos “armados” :
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Figura 5.10 — Registro de um aluno em um livro didatico (Giovanni, 1989¢c, v.3, p. 52)

Este estudo de caso surge do fato de Ipnrp ter, desde o inicio das avaliagbes, um discurso de
vigilancia face a dominéncia ocupada pelo ensino destes algoritmos. Esse discurso pode ser visto
como uma reacao critica ao que foi e ainda é encontrado nos livros didaticos.

Essa atencdo as técnicas de célculo “armado” é explicada de acordo com (Rinaldi, 2016) pela
“passividade cognitiva” que esses algoritmos causam. “E por isso que eles sio perigosamente atraentes,
tanto que nao é incomum que os alunos usem o algoritmo de subtracdo para encontrar o resultado de
100— 99,95 (Rinaldi, 2016, p. 80, traducdo nossa). As institui¢oes de ensino tém responsabilidade
pelo favoritismo dessas técnicas.

Para este estudo, analisamos primeiro os discursos de Ipnrp do periodo de 1994 a 2016, em
seguida, analisamos uma cole¢do de livros didaticos avaliados em 1996 e 2016 a fim de buscar os
possiveis impactos das avaliagoes.

A intencdo de restringir os dados empiricos a serem analisados nos livros didaticos nos levou a
definir dois sub-geradores de GT*/": um destinado & andlise das técnicas de adicdo e outro destinado
as técnicas de subtragao.

A nocéo de escopo das técnicas e o estudo da cronogénese das praxeologias a partir das varidveis
V4 e V5, estiveram no centro de nossa andlise dos livros didaticos. As nocoes de variavel e gerador
de tipo de tarefas mostraram mais uma vez sua relevancia para refletir sobre as escolhas didaticas de
um percurso de estudo.

Os escopos institucionais de técnicas sdo tipos de tarefas em uma instituicdo (ver 3.2.4). Mos-
tramos nesse estudo de caso que a pluralidade de valores de V4, apresentada em nosso modelo de
referéncia (ver 3.1.4), ndo é explorada na colegdo de livros didaticos analisada. O estudo de caso

ilustra entdo um caso de nao conformidade com o que Ipnpp sugere. Esta ndo conformidade re-
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siste/persiste com o tempo. Embora seja verdade que observamos mudancas nas trajetérias de estudo
da colecdo de 1996 e da colegcao de 2016, deve-se notar que essas mudancas nao afetam realmente o
escopo das técnicas de calculo “armado”, que neste caso é uma restricao ecoldgica para a existéncia
de outras maneiras de encontrar a soma ou a diferenga de dois niimeros.

Observamos também, entretanto, que a existéncia de certos julgamentos positivos de Ipny,p sobre
o assunto, nos indica que podemos encontrar outros livros didaticos engajados em um estudo mais
plural no nivel das técnicas. De todo modo, o espago reservado aos algoritmos de célculo “armado”
é uma questao que permanece atual na noosfera. Afinal, a paixdo por esses algoritmos é um sintoma

de algum paradigma de ensino, que os fazem, portanto, resistentes.

Aspectos gerais do bloco do saber-fazer

A noosfera, de forma caricatural, é constituida por institui¢des e sujeitos, por um lado tradicio-
nais/conservadores /nostdlgicos e por outro por agitadores/revoluciondrios/ protestantes. A noosfera
é uma parte da sociedade.

Os modelos dominantes de ensino de uma sociedade estao sujeitos aos julgamentos da sua noosfera.
E esses modelos tém a caracteristica de serem resistentes. Talvez uma das razdes dessa resisténcia
seja o fato deles terem alcancado certa estabilidade, acompanhada por uma sensagdo de seguranca
dos sujeitos que os praticam. Eles também sao mais resistentes quando as perturbacoes provocadas
pela noosfera afetam os paradigmas nos quais eles se baseiam.

Quando os fins educacionais ndo sdo realmente questionados, as mudancas nos modelos domi-
nantes s@o mera conformidade as demandas de algumas institui¢bes, produzindo assim uma espécie
de mudanca iluséria. Em contraste, quando as falhas dos modelos dominantes ressoam no nivel ci-
vilizacional da escala de co-determinagao, como no caso dos legados mais fortes do Movimento da
Matematica Moderna, notamos menos resisténcia a mudancga curricular.

A analise do bloco do saber-fazer contém uma invariante metodoldgica importante: a modelagem
de sub-geradores de tipos de tarefas. Vale ressaltar mais uma vez que a modelizagao de sub-geradores
é uma etapa da andlise, mas também um resultado produzido dos primeiros confrontos com os dados
empiricos. Em resumo, cada sub-gerador é um resultado em si mesmo, que produz observaveis que
permitem nos levar em dire¢ao a outros resultados.

O que ¢ interessante observar é que cada variavel do nosso modelo de referéncia contribuiu de
maneira diferente para a andlise. A varidvel “V2: a ideia da situagdo” nao é muito adequada, por
exemplo, para caracterizar o escopo das técnicas, ao passo que a estruturagdo dos seus valores nos
forneceu elementos preciosos sobre diferentes organizagoes didaticas.

Poderiamos completar nossa andlise estudando outros casos, como o uso da calculadora ou os
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ostensivos mobilizados ao longo do estudo do campo aditivo. No entanto, acreditamos que esses cinco
estudos de caso, bastante distintos, nos permitiram identificar fendmenos importantes relativos ao
assujeitamento das instituicoes noosféricas, o que nos convida as conclusbes e perspectivas do nosso

trabalho.
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Conclusoes e Perspectivas

A Didatica, enquanto ciéncia, “se dedica a estudar as condigoes e restricbes sob as quais as praxe-
ologias comecam a viver, migrar, mudar, operar, murchar, desaparecer, renascer, etc., nas institui¢coes
humanas.” (Chevallard, 2007, p. 719, traducdo nossa). O interesse pelas praxeologias encontradas e
impedidas de viver nas instituigdes de ensino oficiais, que determinam o curriculo escolar, nos convida
a abrir as portas da noosfera.

Qual a primeira impressao ao entrar? A noosfera é, como qualquer entidade social, feita de um

mosaico de instituicoes I,,.

Noosfera
Q @
Figura 5.11 — Noosfera

As instituigdes sdo, segundo a antropdloga Douglas (2007), entre outras coisas, convengdes. For-
madas por pessoas, esses dispositivos sociais desenvolvem formas de pensar e fazer especificos em
relacdo a determinados objetos “0” (Chevallard, 2002), modelizado por R(I, 0).Nés entdo definimos
em nosso trabalhos as relagdes noosféricas como R(I,, R(Le, 0c)) (ver 1.1.2).

W

Uma observagdo importante é que as relagdes noosféricas derivam dos julgamentos “;” que as
institui¢oes I,, fazem sobre R(Ie, o ), ou seja, I, F R(L, o.) = ¢;” Julgar é uma caracteristica
priméria das institui¢des noosféricas. Consideramos quatro valores para esses julgamentos: descritivo,
prescritivo, proscritivo e sugestivo. Esses quatro valores indicam respectivamente o que €, o que
deveria ser, o que nao deveria ser e qual poderia ser a relacdo R(I., o.) de acordo com I,,.

Quanto mais buscavamos compreender o funcionamento da noosfera, mais observivamos que as
pecas do mosaico que a constituem estao ligadas entre si. Assim como as pessoas estao sujeitas as
instituicoes, existe um assujeitamento entre as institui¢oes, que restringe e condiciona os modos de

fazer e pensar em cada uma delas. Isso constitui uma extenséo da nogdo de assujeitamento (Chevallard,

2003) proposto pela TAD.
R(In1,0) = R(In2,0), onde 0 = R (Le , oc)

Se 1,1 € assujeitada a I,3, entdo a relacdo do primeiro com um determinado objeto “0” tende a

(el

estar em conformidade com a relagado do segundo com este mesmo objeto “0”, ndo por acaso, mas por
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influéncia direta. Essa influéncia direta pode se traduzir pelos gestos de I,2. A nao conformidade
entre essas relagoes ilustra a liberdade de I, e motiva o adjetivo de md instituicdo de 1,1 segundo I,s.

A estabilidade curricular (sempre momenténea) e as mudangas curriculares podem ser interpre-
tadas como efeitos dos assujeitamentos entre as institui¢gdes noosféricas.

Nosso trabalho estuda esse jogo de poder entre as instituigdes da noosfera que visa mudar o
curriculo. Mais precisamente, estuda como esse jogo de assujeitamento impacta o curriculo e contribui
para sua evolucao e mudancgas. Isso nos levou a seguinte hipotese de trabalho: a propensao para
mudancas curriculares pode ser melhor compreendida pela andlise dos assujeitamentos das instituicoes
que compdem a noosfera.

Para o estudo da tese, restringimos nossa andlise a noosfera da sociedade brasileira, e focamos
nossa aten¢do em duas institui¢ées particulares, Iy et Ipnpp. Sobre isso, vale frisar que a noosfera
é constituida, tal como ela é, de acordo com a sociedade que observamos. As pecas do mosaico
nao podem ser montadas senao levando em consideracao as especificidades desse nivel da escala de
co-determinagdo.

Sem entrar em detalhes sobre o contexto estudado, gostarfamos de lembrar que Ipnpp é uma
instituicao singular, especifica da sociedade brasileira. Ela foi criada para julgar deliberadamente Iy,
estabelecendo assim uma relagao de assujeitamento entre essas duas instituicdes. Este julgamento é

um reflexo do que Ipnpp prevé e deseja para as instituigoes de ensino, R(Ie, o).

Ipneo F R(Le, o) = ¢

Ipnep F R(Iyg, 00) = ¢

IpnLp perturba, voluntariamente, as condicdes e restricbes sobre as quais Iy produz os livros

didaticos, o que nos leva as problemdticas possibilistica e impossibilistica (Chevallard, 2011):

Dado um determinado conjunto de condigbes Cpnrp € um determinado conjunto de
restricoes Kpnpp as quais a instituicao Iy; estd sujeita, que entidades praxeolégicas é
possivel que a instituicdo de Iy cconceba? Ou ainda, que entidades praxeologicas é
provavel que Iy ndo produza?

R(Kpnep, CpNLD, 95 Im)

non-R(Kpnrp, CpnLp; 9, In)

Os julgamentos de Ipnpp otém portanto por objetivo afetar as praxeologias o que Iy propoe em

seus livros didéticos, sabendo que:
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— O julgamento descritivo predominantemente positivo sobre g (instanciagdo de gp) reforca a
existéncia de po. O julgamento descritivo predominantemente negativo de gpg insinua uma
prescricao ou proscricao de .

— O julgamento prescritivo visa dar vida a uma nova praxeologia g’ Isso pode ser condicionado
pelo desaparecimento de uma antiga praxeologia gq.

— O julgamento proscritivo sobre a praxeologia go ambiciona o desaparecimento de .

— Qualquer julgamento sugestivo valida a possibilidade de existéncia de gq.

Essa variedade de julgamentos e seus efeitos foram observados nos cinco estudos de caso que
compdem nossa andlise. Quando as condicoes e restrigdes (Kpnip, Cpnrp) néo sdo suficientemente
levadas em consideracgdo por Iy, certas praxeologias g indesejaveis por Ipnpp sdo significativamente
encontradas nos livros didaticos: Ipnpp entdo intervém de forma punitiva, seja por um gesto de
desaprovacao de uma colecao de livros didaticos, seja por um gesto de critica nos resultados da
avaliagao.

Estudamos essas duas institui¢des com base no que elas tornam puiblico por meio de suas produ-
¢oes, ou seja, os documentos de avaliagdo de Ipnrp € os livros diddtico no caso de Iy;. Consideramos
essas instituigdes como “caixas pretas”, co que significa que ignoramos deliberadamente seus modos
de funcionamento.

Um ponto que nos questionou sobre nossa modelizagao foi o fato de existir uma diversidade de
livros didéticos produzidos por Iy;. Segundo Douglas (2007), as instituigdes conferem certa unifor-
midade aos arranjos sociais. Essa diversidade de livros didaticos, resultando em diferentes relagoes
com os objetos de ensino, nos sugere a existéncia de “sub-institui¢cdes” ao interior de Iy, que sao elas
préprias instituicdes. Essas sub-instituigoes tém suas préprias convengoes, que compartilham por sua
vez convengoes comuns com Iy;. Falar sobre uniformidade dependerd entao do nivel de onde estamos
olhando.

Essa caracteristica de diversidade e inclusdo é comum na sociedade. Um exemplo: a escola, a
turma do primeiro ano, os seis meninos que se sentam no fundo da sala. Jodo ocupa, respectivamente,
as posicoes de aluno da escola, de aluno do primeiro ano e de lider do grupo de seis meninos: a
qualidade de ser um bom ou mau sujeito atribuida a Jodo pode nao ser a mesma em cada uma dessas
instituicdes. No entanto, o grupo de seis rapazes estd sujeito as condigdes e restrigdes do primeiro
ano, que por sua vez também esta sujeito a escola.

I é, nesse sentido, uma instituicdo noosférica com a caracteristica de ser composta por diferentes
“sub-institui¢cbes”. No entanto, nao tinhamos interesse nem meios para identificd-las como tais em
nosso trabalho. Essa é uma das limitagoes da tese.

Essas sub-instituigoes, que talvez pudessem ser caracterizadas por diferentes paradigmas de ensino
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e aprendizagem, levam a produgdo de colecoes distintas de livros didaticos. Claro, algumas dessas
instituicoes sdo mais afetadas pelos julgamentos de Ipnypp do que outras. Visto que nosso estudo
analisou os efeitos de “agao-reacdo” aem torno dos resultados das avaliagoes dos livros didaticos, nés
acabamos por consequéncia nos concentrando sobretudo nas mds sub-instituicoes.

Entretanto, como em qualquer instituicdo, ha relagbes com certos objetos de ensino que sdo
semelhantes para (quase) todas as sub-institui¢oes de Iy & certains objets sont similaires. Essa homo-
geneidade, que muda com o tempo, é referida em nosso trabalho pelo termo vulgata (Chervel, 1990).
Identificar vulgatas é sem diavida um aspecto importante de qualquer pesquisa que use livros didaticos
como um recurso para questionar o curriculo. No entanto, acreditamos que também se faz importante

identificar praticas singulares, incluindo aquelas que resistem aos incentivos de mudanga da noosfera.

Ninguém que esteja empenhado em explicar a acao coletiva pode descartar superfi-
cialmente os formidaveis problemas enfrentados por uma pequena comunidade que
tenta continuar existindo tal como é. (Douglas, 2007, p. 36)

Outros niveis da escala de co-determinagdo determinam os limites de nossa pesquisa. A este
respeito, a nossa andlise é centrada nos Anos Iniciais, na disciplina de Matemaética, na &area dos
Numeros e Operagoes e o setor Campo Aditivo.

O periodo que analisamos, de 1994 a 2016, também é um aspecto limitante de nossos dados
empiricos. Vimos que o inicio desse periodo é marcado por uma espécie de despertar da noosfera
brasileira apds um estado de letargia. Um novo contexto politico na sociedade brasileira, bem como o
surgimento nesta sociedade de Igy;, uma instituicao cientifica de educacao matematica, estao por tras
dessa mudanca de estado. Igy se tornou uma espécie de instituicdo de referéncia para esta noosfera
sobre o que é bom e ruim para instituicdes de ensino.

Os julgamentos de Ipny,p $s80, neste sentido, muitas vezes apoiados pelo que diz Igy. Com efeito,
atribuir a esta instituicdo um certo poder normativo sobre as questées do ensino e da aprendizagem
da matematica, embora nao seja esse o objetivo de Igy;, é um fendémeno conhecido em véarias socie-
dades modernas. Afinal, as instituicoes cientificas sdo muitas vezes consideradas como produtoras de
verdades absolutas.

Vale dizer também que diversas outras institui¢des fazem parte do mosaico da noosfera brasileira,
com assujeitamentos mais ou menos visiveis do que esse estabelecido entre as duas instituigdoes que
analisamos.

Os niveis inferiores da escala de co-determinagdo nos levaram a algumas reflexdes tedricas sobre
0 objeto matematico. Quanto a isso, o0 modelo praxeoldgico tem sido nossa principal ferramenta para
a construgao de um método de medicdo ppara interpretar o curriculo e mudangas curriculares.

O modelo praxeolégico se tornou por um tempo em nossa pesquisa um objeto de estudo em si

mesmo. No ambito da modelizagdo do T4tel (ver 2.3), questdes sobre a natureza dos elementos do
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quarteto praxeologico foram debatidas e respostas parciais foram lancadas ao longo do trabalho.

As primeiras questdes que nos colocamos referem-se & modelagem de um tipo de tarefa, dai o
uso da nogdo de gerador de tipo de tarefas proposta por Chaachoua et Bessot (2016). Para levar em
consideragao diferentes niveis de granularidade na descri¢do deste elemento praxeoldgico, projetamos
um gerador do campo aditivo GTT/~, com um sistema composto por cinco varidveis.

Levantamos a hipétese de que algumas mudancgas praxeoldgicas podem ser expressas em termos
de mudancas no sistema de variaveis em jogo, o que foi confirmado por alguns estudos de caso,
em particular aqueles relativos ao bloco do saber-fazer. Durante as andlises, notamos a relevancia
metodolégica de focar nossa atencdo em uma parte mais restrita das varidveis de GT*/~. Definimos
entao a nogao de sub-gerador, nogao que se revelou uma ferramenta estratégica para lancar luz sobre
fenémenos didaticos. Com a ideia de sub-geradores de tipos de tarefas, fomos capazes em um primeiro
momento de melhor enquadrar algumas nao conformidades entre Iy e Ipnpp, para entdo, em um
segundo momento, realizar uma analise comparativa entre livros didaticos de diferentes periodos com
base na mudanga nos valores das variaveis. Acreditamos que o interesse dessas nogoes teéricas e dos
meios metodoldgicos que elas permitem colocar em pratica vai muito além da problematica da nossa
tese.

Chaachoua et Bessot (2016) atribuem trés fungdes as varidveis no estudo praxeoldgico: 1) Gerar
sub-tipos de tarefas; 2) Caracterizar o escopo das técnicas; e 3) Descrever praxeologias pessoais.
Seguindo nossas anélises e conforme sugerem Kaspary, Chaachoua, et Bessot (2020), acrescentamos
uma quarta fungdo vinculada & dimensdo da organizagdo didatica: 4) A caracterizacdo de percursos
de estudo.

Sobre esta quarta fungdo, retornamos aqui a dois estudos de caso em particular. O primeiro é o
das tarefas contextualizadas, onde notamos que a forma como certas variaveis e valores sao estrutura-
dos pelas institui¢oes determina a organizacao didatica de como estudamos um determinado objeto.
Para exemplificar, tomemos duas configuracoes de varidveis que representam dois caminhos de estudo

possiveis:

Figura 5.12 — Configuragao 1
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Figura 5.13 — Configuracao II

Nessas duas configuragoes, o encontro com o objeto “1” é diferente. Na configuracdo I, comegamos
pelo estudo do objeto “1” e depois estudamos suas nuances. Na configuragao II, primeiro encontramos
casos especiais e, em seguida, os associamos a um nivel genérico. A estruturagdo do sistema de
variaveis pode, portanto, ser uma forma de o pesquisador expressar como a atividade de estudo é
organizada pela instituigao.

O segundo estudo de caso ao qual desejamos retornar é o da valorizacdo dos algoritmos de célculos
“armados”, onde a segunda funcao “Caracterizar o escopo das técnicas” foi explorada para analisar
a evolugdo praxeolégica. Este trabalho revelou dindmicas praxeologicas (Kaspary, Chaachoua, et
Bessot, 2020) importantes, que permitem melhor compreender as condigoes e restrigoes da génese e
da vida das técnicas nas instituicoes.

Note que cada variavel considerada em nosso modelo praxeolégico de referéncia tornou possivel
analisar uma especificidade de nosso estudo. Isso se deve a natureza das varidveis, que torna uma
mais adequada do que outra para explicar certos aspectos da atividade de estudo.

A modelagem das técnicas também deu origem a reflexdes. Assumimos que esse elemento pra-
xeolégico pode ser descrito por um conjunto de tipos de tarefas (Chaachoua, 2018) (ver 2.3.2). Para
estabelecer um nivel de descri¢ao relevante para o nosso modelo de referéncia, introduzimos a nogao
do nicleo de uma técnica (ver 3.2.2), como parte do conjunto de tipos de tarefas que caracterizam
varias maneiras relativamente semelhantes e sem as quais as técnicas associadas nao existiriam..

As nocoes de ostensivo e ndo ostensivo também estiveram no centro de muitas de nossas discussoes.
Em (Kaspary, 2014; Kaspary et Bittar, 2014, 2018), vimos o interesse em questionar o escopo das
técnicas, associando-as as valéncias instrumentais dos ostensivos (ver 2.2.2). Ainda nesses trabalhos,
apontamos o interesse de estudar a evolugdo praxeoldgica manifestada pela reducao ostensiva das
técnicas. No estudo da tese, a andlise dos ostensivos nos mostrou igualmente aspectos essenciais para
melhor compreendermos a atividade humana.

Essas nogoes tedricas nos permitiram interpretar os julgamentos de Ipnpp e estudar os efeitos
desses julgamentos nos livros didaticos produzidos por I;. Com os cinco estudos de caso e gragas a
essas ferramentas tedricas, fomos capazes de identificar mudancgas praxeoldgicas nos livros didaticos,
bem como numerosas nao mudangas.

Algumas dessas mudangas sdo, no entanto, uma espécie de manobra de conformidade, uma espécie
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de disfarce dde antigas praticas de ensino. As razdes de ser dessas mudancas tornam-se entao duvidosas
e seu estudo assume “a aparéncia de um ritual justificado apenas pelo costume” (Chevallard, 1997, p.
09, tradugédo nossa).

As nao mudancas, por outro lado, mostram resisténcias derivadas da liberdade institucional e da
solidez dos paradigmas de ensino e aprendizagem da matemadtica.

E preciso ousar dizer que, pelo seu funcionamento capitalista, In; ¢ obrigado a levar em conside-
ragdo o que é um bom livro para instituigoes de ensino reais, ndo sendo este livro necessariamente
um bom livro para Ipnr,p. Uma clara tensao entre as demandas da avaliacdo de Ipnrp € as expecta-
tivas das instituicdes de ensino restringe e condiciona a producdo de livros didaticos. Um paradoxo
é imposto: os livros didédticos devem servir ao real e transformar o real. O resultado dessa tensao é
que em alguns casos as leis do funcionamento didatico do sistema stricto sensu orientam a producao
dos livros didaticos tanto, sendo mais, do que as avaliagoes. Afinal, é preciso aceitar a impoténcia da

noosfera diante das restricbes da realidade do funcionamento dos sistemas didaticos.

282



Bibliographie

R. A. ALVES : Entre a ciéncia e a sapiéncia : o dilema da educacio. Edigdes Loyola, Sdo Paulo, SP,

2a. ed édn, 1999. ISBN 978-85-15-01900-7. (Cité sur les pages 38 et 254)

M. ARTAUD : Besoins praxéologiques de la profession : le cas des grandeurs et de leur mesure. In 20e

école d’été de didactique des mathématiques, Autrans, Grenoble, 2019. (Cité a la page 12)

G. BACHELARD : La formation de l'esprit scientifique : contribution a une psychanalyse de la

connaissance objective. Bibliotheque des textes philosophiques. Librairie Philosophique Vrin, Paris,

2004. ISBN 978-2-7116-0045-8. OCLC : 551742905. (Cité sur les pages 37 et 254)

M. BiTTAR : A Teoria Antropoldgica do Didéatico como ferramenta metodoldgica para analise de
livros didaticos. Zetetike, 25(3):364, déc. 2017. ISSN 2176-1744. URL https://periodicos.sbu.

unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8648640. (Cité sur les pages 2 et 248)

P. BoLEA, M. BoscH, J. GARCIA, J. GASCON, L. Ruiz et T. SIERRA : Analyse de "La mesure en

CM1" d’apres la Théorie anthropologique du didactique. In Sur la théorie des situations didactiques.

Questions, réponses, ouvertures... Hommage a Guy Brousseau., Collection : Recherches en Didac-

tique des Mathématiques. La Pensée Sauvage éditions, Grenoble, 2005. (Cité a la page 78)

M. BoscH et J. GASCON : La praxéologie comme unité d’analyse des processus didactiques. p. 107 —

122, Grenoble, 2005. La Pensée Sauvage. (Cité sur les pages 10, 18, 32, 66, 77, 158, 251 et 259)

M. BOsCH et Y. CHEVALLARD : La sensibilité de ’activité mathématique aux ostensifs. Objet d’estude

et problematique. Recherches en Didactique des Mathématiques, 19(01):77 — 124, 1999. (Cité sur

les pages 41, 48, 49, 55, 79, 82 et 159)

283


https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8648640
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8648640

Bibliographie

BRASIL : Definicao de Critérios para Avaliagdo dos Livros Didaticos. MEC - Ministério da Educacao

e do Desporto, Brasilia, 1994. (Cité sur les pages 21, 22, 28, 69, 116, 117, 118, 120, 123, 124, 125,
137, 140, 143, 147, 148, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 192, 193, 194, 203, 209, 210 et 300)

BRASIL : Guia de Livros didaticos de 12 a 42 séries : livros recomendados. MEC - Ministério da

Educagéao e do Desporto, Brasilia, 1996. (Cité sur les pages 129, 130 et 138)

BRASIL : Pardmetros Curriculares Nacionais : Matemdtica. MEC/SEG, Brasilia, 1997. (Cité sur les

pages 50, 113, 114, 168, 189, 190, 191 et 264)

BRASIL : Guia de Livros didaticos : 1? a 4? séries. MEC - Ministério da Educacao e do Desporto,

Brasilia, 1998a. (Cité sur les pages 129, 130 et 138)

BRASIL : Pardmetros curriculares nacionais : terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental

Matemética. MEC/SEG, Brasilia, 1998b. (Cité a la page 168)

BRrASIL : Guia de livros didticos : 1% a 42 séries. MEC - Ministério da Educagao, Brasilia, 2000.

(Cité sur les pages 71 et 130)

BRASIL : Guia de livros didaticos : 12 a 42 séries. Matematica et Ciéncias. MEC - Ministério da

Educagao, Brasilia, 2002. (Cité sur les pages 69, 131, 137, 138, 196, 197, 210 et 300)

BRASIL : Guia do livro diddtico 2007. Matemdtica. Séries/Anos iniciais do Ensino Fundamental. MEC

- Ministério da Educacao, Brasilia, 2006. (Cité sur les pages 26, 68, 138, 185, 197, 198, 210 et 211)

BRASIL : Guia de Livros Didédticos. PNLD 2010. Alfabetizacdo Matemaética e Matematica. MEC -

Ministério da Educagio, Brasilia, 2009. (Cité sur les pages 185, 197, 211, 212 et 231)

BRASIL : Guia de Livros Didaticos : PNLD 2013 : Alfabetizacdo matematica e Matematica - Ensino

Fundamental, Anos iniciais. MEC - Ministério da Educagdo, Brasilia, 2012. (Cité sur les pages

138, 197, 211 et 212)

BRASIL : Guia de livros didaticos : PNLD 2016 : Alfabetizacdo Matemdatica e Matematica : ensino

fundamental anos iniciais. MEC - Ministério da Educagéo, Brasilia, 2015. (Cité sur les pages 69,

70, 139, 197, 198, 200, 203, 205, 212 et 213)

G. BROUSSEAU : Les avatars du diagramme de Venn. Premiers pas de la Didactique., 1970. (Cité a

la page 121)

G. BROUSSEAU : Problemes de didactique des décimaux. Recherches en Didactique des

Mathématiques, 2/1(Grenoble : La Pensée Sauvage):37 — 127, 1981. (Cité a la page 52)

284



Bibliographie

G. BROUSSEAU : D’un probleme & I’étude a priori d’une situation didactique. In Seconde école d’été

de didactique des mathématiques, Ecole des éducateurs spécialisés - Olivet, 1982. (Cité a la page

44)

R. CaAMPOS LINS et J. GIMENEZ : Perpectivas em aritmética e dlgebra para o século XXI. Papirus,

Campinas (SP), 1997. ISBN 978-85-308-0450-3. OCLC : 803800951. (Cité & la page 167)

J. CARNEIRO : 50 anos do AI-5 : negar ditadura é ignorancia histérica, diz pesquisador. BBC NEWS
BRASIL, déc. 2018. URL https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46496289. (Cité a la page

15)

J. B. P. CARvALHO : The Brazilian mathematics textbook assessments. ZDM, 50(5):773—
785, sept. 2018. ISSN 1863-9690, 1863-9704. URL http://link.springer.com/10.1007/

511858-018-0949-x. (Cité sur les pages 22, 23, 24, 27, 29 et 72)

H. CHAAcHOUA : T4tel un cadre de reference didactique pour la conception des EIAH.

In Actes du séminaire de didactique des mathématiques de I'’ARDM, p. 05 — 22, Paris,

2018. Julia Pilet & Céline Vendeira. URL https://ardm.eu/wp-content/uploads/2018/10/

Préactes-ARDM-fevrier2018.pdf. (Cité sur les pages 42, 52, 55, 56, 92 et 281)

H. CHAACHOUA et A. BESSOT : Introduction de la notion de variable dans le modeéle praxéologique.

In Actes du 5e congres pour la Théorie Antrophologique du Didactique., Castro-Urgiales, 2016.

(Cité sur les pages 52, 53, 243, 244 et 280)

H. CuaacHoUA et C. CoMITI : L’analyse du role des manuels dans ’approche anthropologique. In

Diffuser les mathématiques (et les autres savoirs) comme outils de connaissance et d’action. IUFM

de I’Académie de Montpellier, Montpellier, 2010. ISBN 978-2-9537146-0-9. OCLC : 908432420.

(Cité a la page 19)

A. CHERVEL : Histéria das disciplinas escolares : reflexdes sobre um campo de pesquisa. p. 177 — 229,

1990. (Cité sur les pages 19, 30, 31, 159, 242 et 279)

Y. CHEVALLARD : La recherche, 'enseignement et le reste. p. 149 — 156, Montpellier, 1980. (Cité a

la page 112)

Y. CHEVALLARD : Pourquoi la transposition didactique? In Séminaire de didactique et de pédagogie

des mathématiques de 'IMAG, p. 167 — 194, Grenoble, 1982. (Cité sur les pages 9, 13 et 188)

Y. CHEVALLARD : Le passage de 'arithmétique a ’algébrique dans I’enseignement des mathématiques

au collége (1ére partie). Petit x, 05:5 — 94, 1984. (Cité sur les pages 166, 177, 186 et 270)

285


https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46496289
http://link.springer.com/10.1007/s11858-018-0949-x
http://link.springer.com/10.1007/s11858-018-0949-x
https://ardm.eu/wp-content/uploads/2018/10/Pr�actes-ARDM-fevrier2018.pdf
https://ardm.eu/wp-content/uploads/2018/10/Pr�actes-ARDM-fevrier2018.pdf

Bibliographie

Y. CHEVALLARD : La transposition didactique : du savoir savant au savoir enseigné. Recherches en

didactique des mathématiques. La Pensée Sauvage, Grenoble, 1. éd édn, 1985. ISBN 978-2-85919-
078-1. OCLC : 257525638. (Cité sur les pages 6, 9 et 250)

Y. CHEVALLARD : Les programmes et la transposition didactique - Illusions, contraintes et possible.

In Bulletin de PAPMEP, p. 32 — 50, 1986. (Cité sur les pages 9, 109, 246 et 262)

Y. CHEVALLARD : Quelques représentations touchant le concept de représentation. In Actes - Seconde

rencontre nationale sur la didactique de I'histoire, de la géographie et des sciences sociales, INRP,

p. 111-137, Paris, 1987. (Cité sur les pages 30 et 47)

Y. CHEVALLARD : Le concept de rapport au savoir. Rapport personnel, rapport institutionnel, rapport

officiel. In Séminaire de Didactique des Mathématiques et de I'Informatique., p. 211 — 236, Grenoble,

1989a. (Cité sur les pages 7 et 8)

Y. CHEVALLARD : Le passage de 'arithmétique a ’algebre dans ’enseignement des mathématiques
au collége : deuxiéme partie. Petit x, 19:43 — 72, 1989b. (Cité sur les pages 11, 92, 166, 171, 172,
173, 186 et 270)

Y. CHEVALLARD : Le passage de 'arithmétique a ’algebre dans ’enseignement des mathématiques

au collége : troieme partie. Petit x, 23:05 — 38, 1990. (Cité a la page 187)

Y. CHEVALLARD : Ostensifs et non-ostensifs dans l’activité mathématique. In Actes du Séminaire de

I’ Associazione Mathesis, p. 190-200, Turin, 1994. (Cité sur les pages 47 et 50)

Y. CHEVALLARD : Omettre ou transmettre ? Les choix curriculaires et leurs enjeux. In Actes ARDM,

p. 78 — 90, Houlgate, 1997. (Cité sur les pages 8, 32, 189, 240, 245, 251 et 282)

Y. CHEVALLARD : A propos des TICE : transmission et appropriation du savoir, nouveaux roles de

Penseignant, organisation de ’établissement. Toulouse, 1998a. (Cité sur les pages 55, 93 et 94)

Y. CHEVALLARD : Analyse des pratiques enseignantes et didactiques des mathématiques : 'approche

anthropologique. In Actes de I'école d’été de la Rochelle, p. 91 — 120, Université de la Rochelle :

IREM de Clermont-Ferrand., 1998b. In R. Noirfalise. (Cité sur les pages 2, 34, 41, 43, 44, 45, 56,
57, 66, 78, 104, 248 et 259)

Y. CHEVALLARD : Questions vives, savoirs moribonds : le probléeme curriculaire aujourd’hui. In

Actes du colloque « Défendre et transformer 1’école pour tous », Marseille, 1998c. URL http:

//yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=19. (Cité sur les pages 1
et 247)

286


http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=19
http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=19

Bibliographie

Y. CHEVALLARD : Organiser I’étude - Ecologie & Regulation. In Xle école d’été de didactique des

mathématiques, p. 41-56, Grenoble, 2002. La Pensée Sauvage. (Cité sur les pages 18, 38, 39, 239
et 276)

Y. CHEVALLARD : Approche anthropologique du rapport au savoir et didactique des mathématiques.

In Rapport au savoir didactiques, p. 81-104. Paris, 2003. ISBN 2-907164-65-1. URL https:

//www.xarg.org/ref/a/2907164651/. (Cité sur les pages 6, 7, 8, 240, 250 et 276)

Y. CHEVALLARD : Passé et présent de la théorie anthropologique du didactique. In Congres

international sur la théorie anthropologique du didactique, p. 705 — 746, Baeza (Espagne), 2007. L.

Ruiz-Higueras, A. Estepa, & F. Javier Garcfa. (Cité sur les pages 11, 17, 239 et 276)

Y. CHEVALLARD : La notion d’ingénierie didactique, un concept a refonder. Questionnement et

éléments de réponse & partir de la TAD. In 15e école d’été de didactique des mathématiques,

Clermont-Ferrand, France., 2009. (Cité sur les pages 17, 18 et 55)

Y. CHEVALLARD : UE SCEE2 : Théorie de 'apprentissage et didactique pluridisciplinaire. 2010. (Cité

sur les pages 5, 206 et 250)

Y. CHEVALLARD : Les problématiques de la recherche en didactique & la lumiere de la TAD. In

Séminaire de PACADIS, Marseille, 2011. (Cité sur les pages 11, 34, 35, 165, 241, 243, 253 et 277)

Y. CHEVALLARD : Observer le didactique : quoi? comment? et pourquoi? In UMR Education,

formation, travail, savoirs (EFTS), Toulouse, 2017. (Cité sur les pages 7, 11, 12 et 252)

Y. CHEVALLARD : Some sensitive issues in the use and development of the anthropological theory of the

didactic. In au CITADG6 : 6e congres international de la Théorie Anthropologique du Didactique,

Autrans, environs Grenoble, 2018. (Cité sur les pages 11, 14 et 245)

Y. CHEVALLARD : The curriculum problem and the paradigm of questioning the world, in Mathematics

and beyond. Belaterra, en Espagne, 2019. (Cité sur les pages 11, 158, 265 et 267)

A. CHOPPIN : Histéria dos livros e das edigdes didaticas : sobre o estado da arte. Educagao e
Pesquisa, 30(3):549-566, déc. 2004. ISSN 1517-9702. URL http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1517-97022004000300012&1ng=pt&tlng=pt. (Cité sur les pages 24

et 28)

S. CoprPE et C. HOUDEMENT : Résolution de problémes a I’école primaire francaise : perspectives

curriculaire et didactique. In Colloque de la COPIRELEM, France, 2009. URL https://halshs.

archives-ouvertes.fr/halshs-00959613. (Cité a la page 188)

287


https://www.xarg.org/ref/a/2907164651/
https://www.xarg.org/ref/a/2907164651/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-97022004000300012&lng=pt&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-97022004000300012&lng=pt&tlng=pt
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00959613
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00959613

Bibliographie

M.-C. CROSET et H. CHAACHOUA : Une réponse a la prise en compte de 'apprenant dans la TAD :

la praxéologie personnelle. Recherches en Didactique des Mathématiques,, 36(2):161 — 194, 2016.

(Cité sur les pages 172 et 232)

L. R. DANTE : Apis : Alfabetizacio Matemética, vol. 01. Atica, Sdo Paulo, 2011a. (Cité sur les

pages 29, 93, 133, 134 et 300)

L. R. DANTE : Apis : Alfabetizacio Matemética, vol. 02. Atica, Sao Paulo, 2011b. (Cité sur les

pages 183 et 300)

L. R. DANTE : Apis : Matemética, vol. 05. Atica, Sdo Paulo, 2011c. (Cité sur les pages 184 et 300)

L. R. DANTE : Apis : Matematica, vol. 04. Atica, Sdo Paulo, 2011d. (Cité sur les pages 184 et 300)

R. DouaDpy : De la didactique des mathématiques a I’heure actuelle. Cahier de didactique des

mathématiques, (6), 1984. URL http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/publications/

IPS00003.pdf. (Cité a la page 266)

M. DoucLAs : Como as instituigoes pensam. Edusp, Sao Paulo, 2007. ISBN 978-85-314-0455-9.

OCLC : 298928509. (Cité sur les pages 239, 242, 276, 278 et 279)

R. DUVAL : Ecarts Semantiques et Coherence Mathématique : introduction aux problemes de

congruence. Annales de Didactiques et de Sciences Cognitives, 1(IREM de Strasbourg):7 — 25,

1988. (Cité sur les pages 86 et 87)

R. DUVAL : Registre de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée. Annales

de Didactique et Sciences Cognitives., 05:37-65, 1993. (Cité & la page 47)

D. FALCAO : Editoras de livro diddtico vao & Justiga. Folha de Sao Paulo, mai 1996. URL https:

//wwwl.folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/1.html. (Cité sur les pages 23 et 24)

J. M. FILGUEIRAS : Os processos de avaliagdo de livros didaticos no Brasil (1938-1984). Doutorado

em Educacao : Histéria, Politica, Sociedade, Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo - PUC

- SP, Sao Paulo, 2011. (Cité sur les pages 111 et 263)

D. FIORENTINI : Rumos da pesquisa brasiliera em educagdo matemdtica : o caso da producio cientifica

em cursos de pos-graduagiao. These de doctorat, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,

Sao Paulo, 1994. (Cité sur les pages 111 et 263)

D. FIORENTINI, M. n. MIORIM et A. MIGUEL : Contribuicao para um Repensar... a Educacao Algébrica

Elementar. Pro-position, 04(01):78 — 91, 1993. (Cité sur les pages 157, 166, 167, 180 et 266)

288


http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/publications/IPS00003.pdf
http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/publications/IPS00003.pdf
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/1.html
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/1.html

Bibliographie

T. M. GARCIA et M. T. CARNEIRO SOARES : Matemadtica : educacdo e o desenvolvimento do senso

critico : 12 série, vol. 01. Editora do Brasil, Sdo Paulo, 1989a. (Cité sur les pages 125 et 300)

T. M. GARCIA et M. T. CARNEIRO SOARES : Matemdatica : educacdo e o desenvolvimento do senso

critico : 2% série, vol. 01. Editora do Brasil, Sdo Paulo, 1989b. (Cité sur les pages 148, 149 et 300)

T. M. GARCIA et M. T. CARNEIRO SOARES : Matemdtica : educacdo e o desenvolvimento do senso

critico : 42 série, vol. 01. Editora do Brasil, Sao Paulo, 1989c. (Cité sur les pages 149 et 300)

J. GASCON : Los modelos epistemolégicos de referencia como instrumento de emancipacién de la

didéctica y la historia de las matemdticas. Educacién Matemdtica, 2014. (Cité a la page 66)

J. GASCON et P. NIcOLAS : Economia, ecologia y normatividad en la teoria antropoldgica de lo

didéctico. Educacao Matematica Pesquisa : Revista do Programa de Estudos Pés-Graduados em

Educagao Matematica, 21, juin 2019. ISSN 1983-3156, 15165388. URL https://revistas.pucsp.

br/emp/article/view/42538. (Cité a la page 101)

M. GASPAR : Avaliagdo divide educadores. Folha de Sao Paulo, mai 1996. URL https://wwwl.

folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/4.html. (Cité a la page 23)

J. R. GIOVANNI : A conquista da Matemaética, vol. 01. FTD, Sédo Paulo, 1989a. (Cité sur les pages

144, 204, 300 et 301)

J. R. GIOVANNI : A conquista da Matemética, vol. 04. FTD, Sao Paulo, 1989b. (Cité sur les pages

145, 147 et 300)

J. R. GIOVANNI : A conquista da Matemdtica, vol. 03. FTD, Sao Paulo, 1989c. (Cité sur les pages

145, 146, 147, 202, 235, 236, 237, 273, 300 et 301)

J. R. GIOVANNI et J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemdtica : teoria e aplicagdo, vol. 01.

FTD, Sao Paulo, 1992a. (Cité sur les pages 152, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 225, 300 et 301)

J. R. GIOVANNI et J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matematica : teoria e aplicagdo, vol. 03.

FTD, Sao Paulo, 1992b. (Cité sur les pages 152, 222, 232, 300 et 301)

J. R. GIOVANNI et J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemadtica : teoria e aplicagdo, vol. 04.

FTD, Sao Paulo, 1992¢c. (Cité sur les pages 232 et 301)

J. R. GIovANNI et J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemdtica : a + novinha, vol. 03. FTD,

Sao Paulo, 2005a. (Cité sur les pages 154 et 300)

289


https://revistas.pucsp.br/emp/article/view/42538
https://revistas.pucsp.br/emp/article/view/42538
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/4.html
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1996/5/21/cotidiano/4.html

Bibliographie

J. R. GIOVANNI et J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemadtica : a + novinha, vol. 04. FTD,

Sao Paulo, 2005b. (Cité sur les pages 154 et 300)

J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemética, vol. 04. FTD, Sao Paulo, 2014a. (Cité sur les

pages 160, 202, 228, 267 et 301)

J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matematica : alfabetizacdo matemadtica, vol. 02. FTD, Sao

Paulo, 2014b. (Cité sur les pages 204, 205, 226, 227 et 301)

J. R. GIOVANNI JR. : A conquista da Matemdtica : alfabetizagdo matematica, vol. 03. FTD, Sao

Paulo, 2014c. (Cité sur les pages 229, 233 et 301)

IMENES, JAKUBO et LELLIS : Matemédtica ao vivo, 2% série. Scipione, Sdo Paulo, 1993. (Cité sur les

pages 160 et 300)

S. JOLIVET : Modele de description didactique, de ressources d’apprentissage en mathémaiques, pour

I'indecation et des services EIAH. These de doctorat, Université Grenobles Alpes, Grenoble, 2018.

(Cité sur les pages 48 et 82)

D. KaspPAaRY : Andlise da proposta de ensino de uma colecao de livros diddticos para as operagodes

de adicao e subtracdo dos niimeros naturais. Mémoire de Master, Universidade Federal do Mato

Grosso do Sul, Campo Grande, Brésil, 2014. (Cité sur les pages 39, 42, 79, 85, 86, 245, 255, 260
et 281)

D. KASPARY et M. BITTAR : A reducao ostensiva no estudo das operacoes de adicao e de subtracao em

uma colecao de livros didaticos dos anos iniciais. Caminhos da Educagio Matemética em Revista/

On line, 02(01):03 — 16, 2014. (Cité sur les pages 245 et 281)

D. KASPARY et M. BITTAR : Ostensivos como ingrediente priméario do estudo da evolucao praxeolégica.

In A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO : principios e fundamentos, p. 395 — 410.

EDITORA CRV, 1 édn, 2018. ISBN 978-85-444-2229-8. (Cité sur les pages 49, 245 et 281)

D. KAsPARY, H. CHAACHOUA et A. BESSOT : Qu’apporte la notion de portee d’une technique a

I’etude de la dynamique praxeologique? Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, 25:343

— 269, 2020. (Cité sur les pages 57, 58, 60, 174, 244, 245, 280 et 281)

S. MAGINA, T. CamMpPos, T. NUNES et V. GITIRANA : Repensando adi¢ao e subtragdo : contribuigoes

da Teoria dos Campo Conceituais. PROEM, Sao Paulo, 1 édn, 2001. (Cité sur les pages 79 et 260)

290



Bibliographie

C. MARECHAL : Effets des contraintes institutionnelles sur les pratiques enseignantes dans

P'enseignement spécialisé. Une analyse didactique a partir du cas de l'introduction a ’addition.

Theése de doctorat, University of Geneva, Genéve, 2010. (Cité sur les pages 79, 81, 82, 83, 85, 86

et 260)

MINISTERE DE L'EDUCATION FRANCAIS : Eduscol : Informer et accompanher les professionnels de
I’éducation - Mathématiques, 2016. URL https://cache.media.eduscol.education.fr/file/
Competences_travaillees/20/7/RA16_C4_MATH_representer N.D_566207.pdf. (Cité a la page

51)

N. R. MuNzON, M. BoscH et J. GASCON : El problema didéctico del dlgebra elemental : Un andlisis

macro-ecolégico desde la teoria antropoldgica de lo didactico. Journal of Research in Mathematics

Education, 4(2):106, juin 2015. ISSN 2014-3621. URL http://hipatiapress.com/hpjournals/

index.php/redimat/article/view/1386. (Cité sur les pages 166 et 167)

F. MURAKAWA et C. ARAUJO : Vélez quer alterar livros diddticos para « resgatar visao » sobre golpe.

Valor econémico, avr. 2019. URL https://valor.globo.com/politica/noticia/2019/04/03/

velez-quer-alterar-livros-didaticos-para-resgatar-visao-sobre-golpe.ghtml. (Cité a

la page 16)

R. NEYRET : Contraintes et déterminations des processus de formation des enseignants : nombres

décimaux, rationnels et réels dans les Instituts universitaires de formation des maitres. These de

doctorat, Université Joseph Fourier, Grenoble, 1995. (Cité sur les pages 2, 20 et 248)

L. Passos, A. FONSECA et M. CHAVES : Alegria de Saber : Matematica, vol. 02. Editora Scipione,

Sao Paulo, 1991. (Cité sur les pages 122, 181 et 300)

L. PAssos, A. FONSECA et M. CHAVES : Alegria de Saber : Matematica, vol. 03. Editora Scipione,

Sao Paulo, 1992a. (Cité sur les pages 120, 121, 141, 142 et 300)

L. PAss0s, A. FONSECA et M. CHAVES : Alegria de Saber : Matematica, vol. 01. Editora Scipione,

Sao Paulo, 1992b. (Cité sur les pages 122 et 300)

L. Passos, A. FONSECA et M. CHAVES : Alegria de Saber : Matematica, vol. 04. Editora Scipione,

Sao Paulo, 1992c. (Cité sur les pages 141, 179, 180 et 300)

G. PIMENTEL et D. VILELA : Contribui¢oes para uma histéria do livro didatico no Brasil : um estudo

do PNLD. Recife, Brésil, 2011. (Cité sur les pages 35 et 253)

291


https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Competences_travaillees/20/7/RA16_C4_MATH_representer_N.D_566207.pdf
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Competences_travaillees/20/7/RA16_C4_MATH_representer_N.D_566207.pdf
http://hipatiapress.com/hpjournals/index.php/redimat/article/view/1386
http://hipatiapress.com/hpjournals/index.php/redimat/article/view/1386
https://valor.globo.com/politica/noticia/2019/04/03/velez-quer-alterar-livros-didaticos-para-resgatar-visao-sobre-golpe.ghtml
https://valor.globo.com/politica/noticia/2019/04/03/velez-quer-alterar-livros-didaticos-para-resgatar-visao-sobre-golpe.ghtml

Bibliographie

A.-M. RINALDI : Place et role des technologies dans l’enseignement et I'apprentissage du calcul

soustractif en CE2 : proposition d’ingénierie. These de doctorat, I’Université Sorbonne Paris et

I"Université Paris Diderot, Paris, 2016. (Cité sur les pages 79, 86, 90, 102, 104, 105, 123, 209, 234,
260 et 273)

J. E. RoMAO : Globalizagéo e reforma educacional no brasil (1985-2005). Revista Iberoamericana De

Educacién, p. 111 — 127, 2008. (Cité sur les pages 111 et 263)

N. Ruiz-MUNzON, Y. MATHERON, M. BoscH et J. GASCON : Autour de l'algebre : les entiers

relatifs et la modélisation algébrico-fonctionnelle. Recherches en Didactique des Mathématiques,

(Enseignement de 1’algébre élémentaire, Bilan et perspective.), 2012. (Cité a la page 166)

J. SANTOS : Relagoes saber-poder : discursos, tensbes e estratégias que re(orientam) a constituigdo

do livro didéatico de matemaética. These de doctorat, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,

Campo Grande, Brésil, 2019. (Cité sur les pages 19, 20, 24, 25, 26, 27 et 30)

T. 1. S. SIERRA DELGADO, M. BoscH et J. GASCON : El Cuestionamiento Tecnolédgico-Tedrico

en la Actividad Matemética : el caso del algoritmo de la multiplicacién. Boletim de Educagio

Matemadtica, 27:805 — 828, 2013. (Cité a la page 155)

D. M. X. d. B. SouzaA et M. A. d. SivA : O dispositivo pedagogico do curriculo-brinquedo de
matematica, marcado pela dimensdo de género, na produgio de subjetividades. Reflexdo e Acéo,
26(2):149-164, mai 2018. ISSN 1982-9949, 0103-8842. URL https://online.unisc.br/seer/

index.php/reflex/article/view/11747. (Cité a la page 29)

F. TEMPIER : Une étude des programmes et manuels sur la numération décimale au CE2. 86:59-90.,

2010. (Cité sur les pages 19, 67, 102, 103 et 105)

M. TERESA, M. do CARMO, M. ELISABETE et A. COELHO : Caracol : matematica : 22 série, vol. 01.

Scipione, Sdo Paulo, 2001. (Cité sur les pages 183 et 300)

W. R. VALENTE : Livro didatico e educacdo matematica : uma histéria inseparavel. Zetetike, 16
(2), oct. 2009. URL https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/

view/8646894. (Cité sur les pages 111 et 263)

G. VERGNAUD : L’enfant, la mathématique et la réalité. Collection Exploration Recherches en sciences

de I’éducation, 1981. (Cité sur les pages 79, 84, 85, 86, 87, 190 et 260)

G. VERGNAUD : La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didactique des Mathématiques.,

10:133-170, 1990. (Cité sur les pages 47, 79, 84, 98, 190, 194, 203 et 260)

292


https://online.unisc.br/seer/index.php/reflex/article/view/11747
https://online.unisc.br/seer/index.php/reflex/article/view/11747
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646894
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646894

Bibliographie

F. WozNiAk : Conditions et contraintes de l’enseignement de la statistique en classe de seconde

générale. Un repérage didactique. These de doctorat, Université Claude Bernard Lyon I, Lyon,

France, 2005. (Cité sur les pages 10 et 243)

N. ZUNINGA : Uma anélise das repercussoes do Programa Nacional do Livro Did4tico no Livro Didatico

de Matematica. These de doctorat, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Bresil,

2007. (Cité sur les pages 27, 35 et 253)

293



Bibliographie

Corpus de manuels

Alves, W. M. de C. (1999a). Matemética com a turma dos nove (Vol. 02). Sao Paulo : FTD.

Alves, W. M. de C. (1999b). Matemadtica com a turma dos nove (Vol. 01). Sdo Paulo : FTD.

Bueno, A. M. (2003).
Dante, L. R. (2011a). A

Dante, L. R.
Dante, L. R. (2011d). Apis : Matemética (Vol. 05). Sao Paulo : Atica.

Dante, L. R. (2011e). Apis : Matematica (Vol. 04). Sdo Paulo : Atica.

(

(2011b). Apis : Alfabetizacio Mateméatica (Vol. 02). Sao Paulo :
Dante, L. R. (2011c). Apis : Alfabetizagao Matematica (Vol. 01). Sdo Paulo : Atica.

(

(

Pensar e Viver : Matematica (Vol. 04). Sdo Paulo : Atica.
: Alfabetizacdo Matemética (Vol. 03). Sdo Paulo : Atica.
Atica.

Garcia, T. M., & Carneiro Soares, M. T. (1989a). Matemaética : Educacgao e o desenvolvimento do

senso critico : 1* série (Vol. 01). Sdo Paulo : Editora do Brasil.

Garcia, T. M., & Carneiro Soares, M. T. (1989b). Matemética : Educagio e o desenvolvimento do

senso critico : 2% série (Vol. 01). Sdo Paulo : Editora do Brasil.

Garcia, T. M., & Carneiro Soares, M. T. (1989c). Matemadtica : Educagédo e o desenvolvimento do

senso critico : 4% série (Vol. 01). Sdo Paulo : Editora do Brasil.

Garcia, T. M., & Carneiro Soares, M. T. (1998). Matemaética : Educagdo e o desenvolvimento do

senso critico : 4% série (Vol. 01). Sdo Paulo : Editora do Brasil.
Giovanni, J. R. (
Giovanni, J. R. (
Giovanni, J. R. (
Giovanni, J. R. (
Giovanni, J. R.,

FTD.

1989a). A conquista da Matemaética (Vol. 04). Sdo Paulo : FTD.

1989b). A conquista da Matematica (Vol. 01). Sdo Paulo : FTD.

1989c¢). A conquista da Matematica (Vol. 03). Sdo Paulo : FTD.

1992). A conquista da Matemética (Vol. 02). Sdo Paulo : FTD.

& Fleitas, O. (1982a). A conquista da Matematica (02 éd., Vol. 03). Sdo Paulo :

Giovanni, J. R., & Fleitas, O. (1982b). A conquista da Matemadtica (02 éd., Vol. 02). Sdo Paulo :

FTD.

Giovanni, J. R., & Fleitas, O. (1982c). A conquista da Matemética (Vol. 01). Sdo Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (1992a). A conquista da Matemaética :

(Vol. 04). Sao Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (1992b). A conquista da Matemética :

(Vol. 03). Sdo Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (1992c). A conquista da Matemaética :

(Vol. 02). Sao Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (1992d). A conquista da Matemética :

(Vol. 01). Sao Paulo : FTD.

Teoria e aplicagao

Teoria e aplicagao

Teoria e aplicacao

Teoria e aplicagao

294



Bibliographie

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2004a). A conquista da Matemética : A 4+ novinha (Vol.
02). Sao Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2004b). A conquista da Matemética : A 4+ novinha (Vol.
01). Séo Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2005a). A conquista da Matemdtica : A 4+ novinha (Vol.
03). Sao Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2005b). A conquista da Matemdtica : A + novinha (Vol.
02). Sao Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2005¢). A conquista da Matemdtica : A + novinha (Vol.
01). Sdo Paulo : FTD.

Giovanni, J. R., & Giovanni Jr., J. R. (2005d). A conquista da Matemadtica : A + novinha (Vol.
04). Séao Paulo : FTD.
R. (2008a

Giovanni Jr., J . A conquista da Matemética Junior (Vol. 05). Sdo Paulo : FTD.

)
). A conquista da Matemdtica Junior (Vol. 03). Sao Paulo : FTD.
Giovanni Jr., J. R. (2008c). A conquista da Matemética Junior (Vol. 04). Sdo Paulo : FTD.

(
Giovanni Jr., J. R. (2008b
(

Giovanni Jr., J (

R. (2008d). A conquista da Matemética Junior : Alfabetizagdo matematica (Vol.
02). Sao Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2008e). A conquista da Matemética Junior : Alfabetizagdo matemdtica (Vol.
01). Séo Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2014a). A conquista da Matematica (Vol. 04). Sdo Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2014b). A conquista da Matemética (Vol. 05). Sdo Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2014c). A conquista da Matemadtica : Alfabetizagdo matemadtica (Vol. 01). Sdo
Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2014d). A conquista da Matematica : Alfabetizagdo matemaética (Vol. 02).
Sao Paulo : FTD.

Giovanni Jr., J. R. (2014e). A conquista da Matemaética : Alfabetizagdo matemaética (Vol. 03). Sdo
Paulo : FTD.

Imenes, Jakubo, & Lellis. (1993a). Matemética ao vivo, 2 série. Sdo Paulo : Scipione.

Imenes, Jakubo, & Lellis. (1993b). Matemadtica ao vivo, 32 série. Sdo Paulo : Scipione.

Imenes, Jakubo, & Lellis. (1993c). Matemadtica ao vivo, 4% série. Sdo Paulo : Scipione.

Imenes, Jakubo, & Lellis. (2000). Matemética ao vivo, 1* série (7° éd.). Sdo Paulo : Scipione.

Passos, L., Fonseca, A., & Chaves, M. (1991). Alegria de Saber : Matemética (Vol. 02). Sdo Paulo :
Editora Scipione.

Passos, L., Fonseca, A., & Chaves, M. (1992a). Alegria de Saber : Matemdtica (Vol. 04). Sao

Paulo : Editora Scipione.

295



Bibliographie

Passos, L., Fonseca, A., & Chaves, M. (1992b). Alegria de Saber : Matemdtica (Vol. 03). Sao
Paulo : Editora Scipione.

Passos, L., Fonseca, A., & Chaves, M. (1992c). Alegria de Saber : Matemdtica (Vol. 01). Sao
Paulo : Editora Scipione.

Pires, C., & Nunes, M. (2000a). Matemética no Planeta Azul (Vol. 02). Sao Paulo : FTD.

Pires, C., & Nunes, M. (2000b). Matematica no Planeta Azul (Vol. 01). Sdo Paulo : FTD.

Teresa, M., do Carmo, M., Elisabete, M., & Coelho, A. (2001). Caracol : Matemdtica : 22 série
(Vol. 01). Sao Paulo : Scipione.

296



Bibliographie

Corpus des documents d’évaluation des manuels

Brasil. (1994). Definicao de Critérios para Avaliacdo dos Livros Didéticos. Brasilia : MEC - Mi-
nistério da Educacao e do Desporto.

Brasil. (1996). Guia de Livros didéticos de 1* a 4* séries : Livros recomendados. Brasilia : MEC
- Ministério da Educacao e do Desporto.

Brasil. (1998). Guia de Livros didaticos : 1* a 4* séries. Brasilia : MEC - Ministério da Educagao
e do Desporto.

Brasil. (2000). Guia de livros didticos : 1* & 4* séries. Brasilia : MEC - Ministério da Educagao.

Brasil. (2002). Guia de livros did4ticos : 1* a 4* séries. Matematica et Ciéncias. Brasilia : MEC -
Ministério da Educacao.

Brasil. (2006). Guia do livro did4tico 2007. Matematica. Séries/Anos iniciais do Ensino Funda-
mental. Brasilia : MEC - Ministério da Educacao.

Brasil. (2009). Guia de Livros Didéticos. PNLD 2010. Alfabetizacdo Matemética e Matematica.
Brasilia : MEC - Ministério da Educacao.

Brasil. (2012). Guia de Livros Didéticos : PNLD 2013 : Alfabetizacdo matematica e Matemédtica-
Ensino Fundamental, Anos iniciais. Brasilia : MEC - Ministério da Educacao.

Brasil. (2015). Guia de livros didaticos : PNLD 2016 : Alfabetiza¢do Matematica e Matemética :

Ensino fundamental anos iniciais. Brasilia : MEC - Ministério da Educacao.

297



Bibliographie

298



Table des figures

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

Noosphere, le systéme stricto sensu et environnement . . . . . . . .. ... ... ... 9
Noosphere et la transposition didactique . . . . . . . . ... oo oo 10
Noosphere comme un ensemble d’institutions . . . . . . .. .. ... .00 10
Echelle d’assujettissement des institutions noosphériennes . . . . . . . ... ... ... 14
Niveaux supérieurs de codétermination . . . . . . . . . . . ... Lo L oL 17
Noosphere et les niveaux de codétermination . . . . . .. ... ... .. ... ..... 18
Manuel scolaire et la transposition didactique . . . . . . .. ... o0 20
Résultats de 'évaluation de 1997 . . . . . . . . . . . oo 24
Pluralité de la société dans les manuels . . . . . .. .. ... . oo 29
Les institutions cibles d’analyse . . . . . . .. .. L Lo Lo 32
Echelle d’assujettissement des institutions cibles de notre analyse . . . . . . ... ... 33
Niveaux de codétermination de notre étude . . . . . . . .. .. ... 38
Les niveaux inférieurs de codétermination . . . . . . . .. . ... ... ... ... ... 39
Discipline, Domaine et Secteur . . . . . . . . . ... 39
Echelle de codétermination et les praxéologies . . . . . . . . ... 46
Les niveaux de codétermination de notre étude . . . . . . ... Lo 46
Elargissement de la portée d’une technique au fil du temps . . . . . . ... ...... 58
Concurrence entre deux techniques . . . . . . . ... oL oL Lo 58
Scénario I . . . . . . e e e 59
Scénario IT. . . . . . . . o e e e 59
Scénario ITIT . . . . . o L o e 60
Données d’analyse . . . . . . . ..o e 62
Méthodologie en trois poles . . . . . . . . . .. L L 62
Dimension temporelle . . . . . ... oL 63
Les praxéologies possibles et les praxéologies instanciées . . . . . . . . . ... ... .. 64
La dialectique des trois poles méthodologiques . . . . . . . . . ... ... L. 65
Tache « t3 » . . . o o e e e 82
Tache « t3 » IT . . . . . L o o e 92
Surcomptage I . . . .. oL e 93
Surcomptage IT . . . . . . oL L 93
Evolution praxéologique et la concurrence des techniques . . . . . ... ........ 98
L’avenir des domaines de concurrence . . . . . . . .. ..o Lo o e 101
Aspect cardinal du nombre . . . ... L. 103
Aspect décimal dunombre . . . . ... Lo oL 103
Comparaison de deux techniques de soustraction . . . . .. .. ... .. ... ... .. 105
Modele praxéologique de référence pour I'analyse des institutions noosphériennes . . . 107

299



Table des figures

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.18
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
4.31
4.32
4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38
4.39
4.40
4.41
4.42
4.43
4.44
4.45
4.46
4.47
4.48
4.49
4.50
4.51
4.52
4.53
4.54
4.55
4.56
4.57
4.58
4.59

Niveaux de codétermination . . . . . . . . .. .. L L L L 112
Les niveaux de codétermination et les discours de PNLD . . . . . ... . ... ... .. 118
Impact sur les niveaux de codétermination . . . . . . . . . ... oL 119
(Brasil, 1994, p.200) . o o o v e e e 120
(Brasil, 1994, p.191) . . . . .. 120
(Passos et al., 1992a, v. 3, p. 176) . . . . . . . . ... 120
(Passos et al., 1992a, v. 3, p. 20) . . . . . ... 121
(Passos et al., 1991, v. 2, p. 07) . . . . . . . o 122
(Passos et al., 1992b, v. 1, p. 63) . . . . . . . . 122
(Brasil, 1994, p. 228) . . . . . .. 123
(Brasil, 1994, p. 224) . o o o oo 124
(Brasil, 1994, p. 205) . . . .« . oo 125
(Garcia et Carneiro Soares, 1989a, v. 1, p.49) . . . . . . . . . ... ... .. 125
(Dante, 20118, v. L, o 31) « o oo e e e e e e 133
(Dante, 2011, p. 147, V1) o« oo e e e e e e 133
(Dante, 2011a, v. 1, p. 175) . . . . ..o 134
Parcours d’étude I . . . . . . ... oL L 136
Passos et al. (1992¢, v. 4, p. 43) . . . . . . 141
Passos et al. (1992a, v. 3, P. 52) . . . . . o oo 142
Passos et al. (1992a, v. 3, p.52) . . . . . . .. .. 142
(Giovanni, 1989a, v.1, p. 31) . .« .« o o 144
(Giovanni, 1989a, v.1, p. 32) . . . . . . 144
(Giovanni, 1989a, v.1, p. 32) . . . . o o oo 144
(Giovanni, 1989b, v.4, P. 35) . . . . . 145
(Giovanni, 1989¢, v.3, P. 56) . .« . . 145
(Giovanni, 1989¢, v.3, P. B8) . .« « o 146
(Giovanni, 1989¢c, v.3, . 56) . .« .« .« .. 147
(Giovanni, 1989¢, v.3, P. 59) . . o v i o 147
(Giovanni, 1989b, v.4, p. 39) . . . . L 147
(Garcia et Carneiro Soares, 1989b, v.2, p. 43) . . . . . . . .. ... 148
(Garcia et Carneiro Soares, 1989b, v.2, p. 134) . . . . .. ... ... ... ... 149
(Garcia et Carneiro Soares, 1989c, v.4, p. 46) . . . . . . . .. ... 149
(Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 22) . . . . . . . ... 152
(Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v.3, p. 39) . . . . . . . .. 152
(Giovanni et Giovanni Jr., 2005a, v.3, p. 77) . . . . . . . o o 154
(Giovanni et Giovanni Jr., 2005a, v.3, p. 78) . . . . . . . ... 154
(Giovanni et Giovanni Jr., 2005b, v.4, p. 66) . . . . . . ... 154
Parcours d’étude IT . . . . . . . . . oL L 156
Transposition didactique . . . . . . . . . .. Lo Lo 158
(Tmemnes et al.,, 1993) . . . . . . . 160
(Brasil, 1094, p. 200) . .« « o v e e e 177
(Brasil, 1994, p. 231) . . . . o oo 178
(Passos et al., 1992c, v.4, p. 66) . . . . . . .o 179
(Passos et al., 1992c, v.4, p. 44) . . . . . .. 179
(Passos et al., 1992¢c, v.4, p. 66) . . . . . . . 180
(Passos et al., 1991, v.2, p. 91) . . . . . . . 181
(Brasil, 1004, p. 166) . . o o v o oo et 181
(Brasil, 1094, p. 242) . o o o oo 182
(Teresa et al., 2001, p. 137) . . . . . . ... 183
(Dante, 2011b, v.2, p. 67) « . o o v i 183
(Dante, 2011c, v.5, p. 67) . . o o o o 184
(Dante, 2011d, Vo4, P. 137)  © oo e e e e 184
Parcours d’étude ITT . . . . . . . . .. oo oL 186
Discipline, Domaine et Secteur . . . . . .. . . ... L 190
(Brasil, 1994, p. 176) . . .« . o o o 194
Structuration de V2 en 1994 selon IpNpp - - - - - v o o o o o o Lo 195
(Brasil, 2002, P. 56) . .« « e e e e 197

300



Table des figures

4.60 Structuration de V2 dans I’évaluation de 2016 selon Ipnpp - -« « « v v v v v v v o L 199
4.61 Structuration prescrite pour V2 dans ’évaluation de 2016 par Ipntp « -« « « + . . . . 200
4.62 Structuration idéal de V2 pour Ipntp  « v« v v o o o o o o e 201
4.63 (Giovanni, 1989¢c, v.3, p. 03) . . . . . . e 202
4.64 (Giovanni Jr., 2014a, v.4, p. 04) . . . . . . 202
4.65 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 77) . .« .« « . . L 204
4.66 (Giovanni, 1989a, v.1, p. 127) . . . . . . . o e 204
4.67 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 262) . . . . . ... 205
4.68 Comparaison entre les structurations de 1989 et de 2015 . . . . . . . . . .. ... ... 206
4.69 Parcours d’étude IV . . . . . ..o 207
4.70 Discipline, Domaine et Secteur . . . . . . . . ... L L o 207
4.71 Bifurcation du secteur . . . . . . . . ... 208
4.72 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 06) . . . . . . . . . . ... 215
4.73 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 52) . . . . . . . ... 216
4.74 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 53) . . . . . .. ... o 217
4.75 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 09) . . . . . . . ... o L 217
4.76 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 11) . . . . . . . ..o oo 218
4.77 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 58) . . . . . . . . ... 219
4.78 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 59) . . . . . . .. ... 219
4.79 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 60) . . . . . . . . ... L 219
4.80 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 63) . . . . . .. . ... ... 220
4.81 Types de taches ingrédients d'une technique . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 221
4.82 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v. 1, p. 66) . . . . . . . ... oo 221
4.83 Types de taches ingrédients d’une technique IT . . . . . . . ... .. ... ... ... 222
4.84 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v. 3, p. 04) . . . . . . . ... 222
4.85 Evolution praxéologique €n o . . . . . .. 223
4.86 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992a, v.1, p. 159) . . . . . . .. ..o oo 225
4.87 Concurrence de techniques . . . . . . . . . . . . . L 225
4.88 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 23) . . . . .. 226
4.89 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 24) . . . . .. 226
4.90 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 38) . . . . ... 227
4.91 (Giovanni Jr., 2014b, v.2, p. 40) . . . . ... 227
4.92 (Giovanni Jr., 2014a, v.4, p. 46) . . . . ... 228
4.93 (Giovanni Jr., 2014c, v. 3, p. 118) . . . . . . . L 229
4.94 (Giovanni Jr., 2014c, v. 3, p. 118) . . . . . . . . 229
4.95 Evolution praxéologique en 8 . . . . .. Lo 230
4.96 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992b, v.3, p. 63) . . . . . . . ... 232
4.97 (Giovanni et Giovanni Jr., 1992c, v.d, p. 44) . . . . . .o oL 232
4.98 (Giovanni Jr., 2014c, v.3, p. 148) . . . . . L L 233
4.99 (Giovanni Jr., 2014c, v.3, p. 148) . . . . . . L 233
4.100Parcours d’étude V . . . . . Lo 234
4.101Trace d'un €leve . . . . . oL e e e 235
4.102Trace d'un éleve . . . . . oL e e 236
4.103Trace d’un éleve . . . . . . oL e e e e e e e e 237
4.104Noosphere . . . . . L e 239
4.105Configuration I . . . . . ..o e 244
4.106Configuration IT. . . . . . . . o oo 244
5.1 As institui¢oes da nossa pesquisa . . . . . . ... oL Lo 251
5.2  Escala de assujeitamentos das institui¢des noosféricas . . . . . . ... ... 252
5.3 Niveis de co-determinacdo donossoestudo . . . . . . .. .. ... oo, 255
5.4 Disciplina, Area e Setor . . . . ... 255
5.5 Dadosdaandlise . . . .. . .. . . e 256
5.6 Praxeologias possiveis e praxeologias produzidas . . . . . . ... ... ... ... ... 257
5.7 Transposicao Didatica . . . . . . . . . L 267
5.8 Disciplina, Area e Setor . . . . ... 272
5.9 Bifurcagdo dosetor . . . . . . L L e 272




Table des figures

5.10 Registro de um aluno em um livro didético . . . . . .. ... .. ... ... ... ... 273
511 Noosfera . . . . . . . . e e 276
5.12 Configuragao I . . . . . . . . e 280
5.13 Configuracao IT . . . . . . . .. o 281

302



	Resume
	Resumo
	Abstract
	Remerciements
	Table des matières
	Préface
	1 L’assujettissement est dans la genèse des choses
	Introduction
	1.1 Premiers Concepts Et Modelisations
	1.1.1 Objet, institution, rapport institutionnel et curriculum
	1.1.2 La noosphère, les rapports noosphèriens et le curriculum prescrit
	1.1.3 Toute institution de la noosphère est une instance qui juge
	1.1.4 L’assujettissement institutionnel et entre institutions, une manière de prendre en compte le pouvoir
	1.1.5 Un exemple pour contextualiser les réflexions théoriques 

	1.2 Le Contexte De La Recherche
	1.2.1 Les (et nos) niveaux de codétermination
	1.2.2 Les institutions de notre étude 
	1.2.3 Un exemple pour questionner

	1.3 La Problematique De La Thèse

	2 Méthode et outils de mesure
	Introduction
	2.1 Le Modèle Praxéologique
	2.1.1 La notion de types de tâches : un outil pour le chercheur et un geste didactique dans des institutions d’enseignement 
	2.1.2 Technique : une notion dialectique avec la notion de type de tâches
	2.1.3 Le bloc du savoir : technologie et théorie 
	2.1.4 Reprise des niveaux de codétermination avec la notion de praxéologie 

	2.2 Les Ostensifs, Matériel Empirique Du Chercheur
	2.2.1 Les ostensifs et la notion de praxéologie
	2.2.2 Valences sémiotique et instrumentale des ostensifs et évolution praxéologique
	2.2.3 Quelques commentaires sur les ostensifs et le curriculum 

	2.3 T4tel
	2.3.1 La notion de variable pour décrire les types de tâches
	2.3.2 Les techniques comme un ensemble de types de tâches
	2.3.3 Les portées des techniques comme moyen de comprendre les dynamiques praxéologiques 

	2.4 Choix Methodologiques
	2.4.1 Vision globale de la méthodologie
	2.4.2 La construction d’une organisation praxéologique de référence
	2.4.3 Les documents d’évaluation 
	2.4.4 Analyse des manuels 

	Conclusion

	3 Notre Modèle Praxéologique de Référence
	Introduction
	3.1 Le Systeme De Variables
	3.1.1 Variable 1 : ostensifs 
	3.1.2 Variable 2 : l’idée de la situation
	3.1.3 Variable 3 : l’information cachée (?)
	3.1.4 Variable 4 : les deux nombres connus de la tâche
	3.1.5 Variable 5 : l’existence de retenues
	3.1.6 Synthèse du système de variables 

	3.2 Les Techniques
	3.2.1 Les techniques et leurs ingrédients 
	3.2.2 Le noyau de la technique 
	3.2.3 Les techniques d’addition et de soustraction
	3.2.4 Les techniques et leurs portées

	3.3 Le Bloc Du Savoir
	3.3.1 Les aspects ordinal et cardinal des nombres
	3.3.2 Principe décimal et principe position
	3.3.3 Les propriétés des opérations
	3.3.4 La théorie des ensembles
	3.3.5 Une précision sur les ostensifs au niveau du bloc du savoir 

	Conclusions

	4 Analyse des données
	Introduction I
	Un Peu D’histoire Pour Mieux Comprendre Certains Observables

	4.1 Le Cas De La Théorie Des Ensembles
	4.1.1 Analyse des manuels évalués en 1994
	4.1.2 Réinterprétation de la proscription 
	4.1.3 Dix ans de persistance et la fin de la théorie des ensembles dans les manuels brésiliens
	4.1.4 Le champ additif dans les manuels et la disparition de la théorie des ensembles
	4.1.5 Conclusion De L’etude De Cas Sur La Theorie Des Ensembles 

	4.2 Le Cas Des Propriétés De L’opération D’addition
	4.2.1 Analyse des manuels du début de l’évaluation : trois cas différents
	4.2.2 L’effet de l’évaluation sur une collection de manuels
	4.2.3 Conclusion de l’étude de cas sur les propriétés d’addition

	Conclusions Du Bloc Du Savoir
	Introduction II
	4.3 Le Cas De L’algebrisation Des Calculs À Trous
	4.3.1 La dialectique de l’arithmétique et l’algèbre : quelques commentaires sur leurs frontières
	4.3.2 Les praxéologies des calculs à trous : une reprise à notre modèle de référence
	4.3.3 Les types de tâches et les techniques importunes : le discours de l’institution évaluatrice face aux manuels 
	4.3.4 La pensée, le langage et les techniques algébriques, chacun dans son temps
	4.3.5 Conclusions de l’étude de cas de l’algébrisation des calculs à trous

	4.4 Le Cas Des Tâches Contextualisées
	4.4.1 Un sous-générateur comme observable
	4.4.2 Le rapport et le jugement de l’institution évaluatrice sur les tâches contextualisées
	4.4.3 Les tâches contextualisées dans une collection de manuels, une analyse comparative de deux périodes
	4.4.4 Conclusions de l’étude de cas des tâches contextualisées

	4.5 Les Portées Des Algorithmes Posés
	4.5.1 Les résultats des évaluations
	4.5.2 Analyse d’une collection de manuels 
	4.5.3 Techniques d’addition
	4.5.4 Techniques de soustraction
	4.5.5 Conclusions de l’étude de cas sur les portées des algorithmes posés

	Conclusions Du Bloc Du Savoir

	Conclusions et perspectives
	5 Resumo Extendido
	5.1 O assujeitamento está na gênese das coisas
	5.2 Metodologia
	5.3 Nosso Modelo Praxeológico de Referência
	5.4 Análise dos dados
	Conclusões e Perspectivas

	Bibliographie
	Corpus de manuels
	Corpus des documents d'évaluation des manuels

	Table des figures
	Table des figures


