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Préface

Cela n'a pas toujours da étre facile, pour mon &agayar, de mener I'aventure qu’il a

entreprise en 2003. Cette équipée, il l'avait sdoste mijotée et élaborée des années
auparavant.

Il lui avait fallu tout mesurer.

Comment continuer a se former en Europe apres gelgnnées de travail d’instituteur et de
responsable pédagogique dans une ONG bien en @oenthent le faire en se séparant de sa
famille, femme, enfants et proches ? Comment subeeses propres besoins d’étudiant et a
ceux de sa famille pendant ce temps d’études ?

Rien n’était facile, aucune réponse a ces angdssayuestions évidentes. Il a tenu 8 ans
jusqu'a mener a terme ce travail de these, samglgraide financiere, ni bourse, ni logement
universitaire pour raison d'age.

De plus, la pétulance de mon ami Sagayar, sa fowgmeexubérante et volubile faconde, son
ardeur, en un mot, sa vitalité n’étaient pas a prEmvue suffisantes pour le faire pénétrer
dans l'aridité de la rédaction d’'une these qui &yma se muer en traversée infinie et ameére
d’un désert inculte et en un éloignement défimiéfson pays.

Au lieu de cela, c’est a I'entrée d’un jardin qlanlse trouve, je n’en ai encore effleuré que
les allées principales mais je les vois bien trecE®n percoit alors I'abondance foisonnante

des concepts mais I'on emprunte aussi des pisigsatides bien tracées pour la cause que
Mohamed Moussa Sagayar porte bien haut , celleédaloppement, par I'éducation, de son

pays, le Niger.

Sur le seuil de la case de passage des Volon@iréxogres, a Niamey, un soir d’octobre
2002, dans la pénombre du crépuscule et la fumée skrpentin anti moustique, il m'a
sollicité et nous nous connaissions a peine, jatait juste pu éprouver son habileté a mener
une réunion en tant que responsable des actiomsitichs et pédagogiquesAide & Action.

Il souhaitait s’inscrire a I'Université de Rennesef Sciences de I'éducation. Aprés sa
formation a 'Ecole Normale d’Askia Mohamed de ZéndSagayar s’est engagé avec passion
dans le métier d'instituteur, les deux pieds bid@iae dans le sable de Bérézédo, un village
du coté de la ville de Ouallam. Il n'a pas tardér& repéré par 'TONG qui avait pignon sur
rue a Niamey et a passé quelques années a y ealddas projets pédagogiques. Le dossier

fut déposé a I'Université de Rennes 2 et favorabl@maccueilli.



En juin 2003, les dés étaient jetés : inscriptionlieence acceptée, il fallait réunir des

conditions matérielles favorables pour assumemnmmd’étudiant a Rennes.

Puis, un jour d’octobre 2003, Mohamed Sagayar Mde&barquait a Rennes avec ses deux
grosses valises. Une préface de these n'est pdmétesa conter les tribulations d’un
« nigérien » en Bretagne. Il est nécessaire pdudtgirsouligner ce qu’il a fallu d’endurance,
de constance et d’entregent pour surmonter le ded@daptation, les promesses incertaines
de logement, la solitude des premieres soiréesld’'éloignement familial, les petits boulots
pour vivre et ne jamais quémander, les incertityog@gois quant aux résultats lointains.
Marche apres marche, jusqu’a ce jour, les échalahgté gravis, les réseaux d’amis se sont
consolidés, la vie difficile assumée, la famillessarée, le rythme de travail intellectuel

régulierement assuré.

D’autre part, deux qualités n’ont jamais fait défaltbagayar pendant ses huit années d’exil :
le sens de I'humour et le sens des responsabilités.ans d’exil et huit ans de présence
constante dans les associations de solidariténetienale ou le sens de I'organisation, le bon
sens d’'un migrant ont enrichi ces groupes ou ihgadillé. Il s’est abstenu de participer aux
réunions ces derniers mois pour assurer la rédaéitiale, il ne s’est jamais départi de sa
bonne humeur. Pour ma part, j'ai apprécié cetttd gdicette constance entreprenante.

Un court instant, pourtant, Sagayar m’est appaac & mine un peu grise. Je I'attendais a la
sortie de son premier contact avec un amphi deéemglein a craquer en octobre 2003. I
avait simplement osé solliciter de la professewra tp fin de chaque cours, elle présente un
petit résumé des idées essentielles a retenir. iRépfavorable de I'enseignante, bien sdr,
mais le « petit nouveau » avait cru sentir la stuples étudiants et cru que cela ne se faisait
pas de poser une question a la fin d’'un cours.lRa@ssimediatement, il n’a jamais, je pense,
renonceé a cette bonne habitude.

N’attendez pas du lecteur profane que je suis,cdesmentaires savants sur le peu que je
connais de la thése de Sagayar en écrivant cessligala appartient aux hommes de I'art.

Je citerai simplement quelques phrases qui megsarai établir les principes directeurs de
ses projets.

Ce principe qui gouverne lattitude d'un cherchefutur enseignant en Sciences de

I'éducation par exemple :



« Certaines de nos analyses avaient tendance a end@lbint de vue du collectif. Il nous a falluvr notre

attitude pour faire vivre un point de vue qui soiui du chercheur commentant et s’appuyant suri ckl
collectif. Ce nouveau positionnement nous a oriedvantage vers une prise de distance et un regérdur
ce qui estaux mainsdu professeur, également sur ce qu'il permet aléveé de construire comme

connaissances mathématiques. Ce fut, malgré toatépreuve assez complexe de se positionner ewuant

chercheur, étudiant ce qui se passe au sein deseslasans étre professeur dans ces classes

Le chercheur sait aussi puiser une ligne de foare ¢bs écrits de ses tuteurs :

- Gérard Sensevy : Quelle que soit la nature et la qualité du savenseé par le professeur, et, au-

dela, dans la culture au sein de laquelle il inson travail, ce qui compte, ce sont les compcetem

spécifiques, les manieéres de penser, la vision dodey dont le savoir étudié va faire profiter les
éléves» ;
- Ghislaine Gueudet : Kfaudrait pouvoir mettre en place, sur la dungee collaboration avec des

professeurs qui tiendraient un journal de bord eler ftravail documentaire (ressources utilisées,

collecte, tri, temps passé etc.), professeurs derthins temps de travail hors classe et en classe

pourraient étre filmés, et donner lieu ensuite & amto-confrontatiom.

Enfin le citoyen est toujours |a :Le Niger, pays dont nous sommes originaire et dzonsel nous allons

retourner travailler, a plus que besoin de notratrdaution pour de telles initiatives. Celles-ciysmient
apporter un coup de pouce a I'amélioration de ddasisation de nombreux enfants et permettre aafepseurs

de questionner leurs pratiques... Nous allons roatia nous impliquer, via nos recherches, danarbttieux
projet>.

Démarche globale a partir d’'un constat politiqueusement d’éducation populaire « désir
producteur » au sens que lui donne Deleuze, désitupteur de ce monde réel dans lequel
nous vivons, qu'il nous a amenés a construire, reawhstitué d’objets matériels et de tout
ce qui fait notre vie sociale (nos réseaux de imlaf nos institutions, notre organisation
politique etc.).

Logéat Yvon



«Je pense qu’on trouve du plaisir et de I'épanoursseat a faire de la recherche : résoudre
un probleme est une chose valorisante qui donreeatiment d’utilité»
Anne- Marie JOLLY. Prix Joliot Curie 2004

«Une pensée ne devient un plan que lorsque I'orceaiment la concrétiser, lorsque ce qui
est souhaitable devient possible

Gudmund Hernes

« Le maitre idéal guide ses éléves, mais ne lepéiseapres lui. Il leur donne l'impulsion et
se garde bien de les décourager : il leur ouvrgdgée mais ne les conduit pas au but. S’il se
contente de guider les éleves sans les tirer dpigson enseignement sera agréable. S'il les

incite au travail sans les décourager, son ensaigrd sera facile. S'il se contente d’ouvrir
la voie sans les conduire au but, il apprendra a éeves a réfléchir. Si I'enseignement est
agréable et facile, si les éléves savent penseeparimémes, on peut dire que le maitre est

bon» Confucius.



Sigles et abréviations

BEPC : Brevet d'Etude du Premier Cycle

CAPED : Cellule d’Animation Pédagogique

CCE : Conseil Communal de I'Education

CEL1 : Cours Elémentaire premiére année

CE2 : Cours Elémentaire deuxieme année

CEPE-FA : Certificat d’Etudes Primaires Elémentiiranco-arabe
CFEEN : Certificat de Fin d’Etude de I'Ecole Normal

CFEPD : Certificat de Fin d’Etudes du Premier Degré

Cl: Cours d’Initiation

CM2 : Cours Moyen 2™ année.

COGES : Comité de Gestion des Etablissements $eslai

CP : Cours Préparatoire

CSRE : Conseil Sous Régional de I'Education

CREAD : Centre de Recherche sur I'Education lesrApfissages et la Didactique
DFIC : Direction de la Formation Initiale et Conian

DGEN : Direction Générale de I'Education Nationale

DREN : Direction Régionale de I'Education Nationale

ENI : Ecole Normale d’'Instituteurs

EPS : Education Physique et Sportive

EPT : Education Pour Tous

FMI : Fonds Monétaire International

IDH : Indice du Développement Humain

IEB : Inspection de I'Enseignement de Base

INDRAP : Institut National de Documentation de Rexdne et d’Animation Pédagogique
LOSEN : Loi d’Orientation du Systéme Educatif Nigér

MEN : Ministere de 'Education Nationale

PDDE : Programme Décennal de Développement de Ic&chn
PPTE : Pays Pauvre Tres Endettés

SRP : Stratégie de Réduction de la Pauvreté

TBS : Taux Brut de Scolarisation
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Introduction

Au Niger, les questions liées a I'éducation et fademation sont au cceur des débats et
des différentes stratégies de développement (§ieatde Réduction de la Pauvreté,
Programme Décennal de Développement de I'Educatibe} autorités politiques, les
communautés rurales et la société civile s'orgahigmur donner un nouvel élan au
développement de I'économie en général, et deswssatitaux comme la santé, I'éducation et
I'environnement en particulier. L’éducation et ¢tanhation restent donc des préoccupations
prioritaires. En effet deux grandes réformes onlevjour :

- au plan politico administratif, I'environnement fibgtionnel a connu une évolution
remarquable suite a la mise en place d’institutad®ocratiques en 2000, I'ayant conduit
dans un processus de réformes administratives gigldéves, dont l'une des plus
importantes porte sur la décentralisation

- au plan socio-économique, le gouvernement a eimdrepns le cadre de l'initiative des
Pays Pauvre Tres Endettés (PPTE) une réflexiomnmtgqui a abouti a | élaboration au
niveau national, d’'une Stratégie de Réduction dealavreté (SRP). Adoptée en décembre
2002, celle-ci a été soumise a l'approbation detepaires au développement en juin
2003.

Dans le sillage de I'élaboration de cette stratégiese concrétisera a travers la mise
en ceuvre des politiques dans les secteurs priestaie développement, le secteur de
'éducation et de la formation a été parmi les préeurs aux coOtés du secteur du
développement rural, a se doter d'un Programme iiédele Développement de 'Education

(PDDE) congu pour la période 2003-2013.

Les autorités politiques, les communautés rurdlés société civile s'organisent et mettent en
place des orientations stratégiques pour donnemauvel élan au développement de
I'économie en général et des secteurs vitaux colarsanté, I'éducation et I'environnement
en particulier.

Un des phénomenes importants au Niger, s'expligae yne phase de croissance
démographique, ce qui signifie une population ni@wement jeune (50 %°), encore

faiblement scolarisée (72, 9%) et alphabétiseée%29un enfant sur trois inscrit seulement

achévera sa scolarité dans le primaire.
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L'examen de I'évolution du cycle de base 1 moniterelgs effectifs des éleves sont passés de
1.389.194 en 2007/2008 a 1.726.452 en 2009/2010répanse a cet accroissement des
effectifs d'éléves s'est traduite également par éwvwution du nombre d'enseignants. En
effet, avec l'introduction du volontariat en 1908js de la contractualisation d'enseignants en
2003, le nombre d'enseignants est passé de 22¥42008/2004, a 44.710 en 2009/2010.Ces
résultats sont le produit des profondes mutatiaria gonnues le systéeme éducatif dans le
cadre de son engagement pour l'atteinte des olgjeddi scolarisation universelle d’ici a
2015.

Le budget alloué au MEN a connu des évolutions. Ainsi laiqufe 2006-2009, a été
caractérisée par une hausse graduelle des allosdiizdgétaires en faveur du MEN passant
de 59,3 milliards de francs cfa a 98, 3 milliar@sfchncs cfa par rapport au budget national
qui est de 638,2 milliards. En 2010, on observe haisse sensible du budget du MEN, qui
passe de 98, 3 milliards de francs cfa a 85, 9Bamis de francs cfa soit une baisse de plus
de 12 milliards.

Ainsi a partir de 2010, au moment ou la demandeate s’accroit du fait d’'une croissance
démographique (3,3 %), on observe une baisse ¢$endis allocations budgétaires
consenties par I'Etat. Celle-ci a une incidenceatigg sur le fonctionnement du systeme et
en e conséquence sur les rendements scolaireseflats de cette baisse budgétaire ont
occasionné les problémes suivants :

- linsuffisance voire le manque d'infrastructures dééquipement et notamment de
matériels didactiques (manuels scolaires et foumes) pour créer des conditions
nécessaires d’apprentissage ;

- le manque du personnel qualifié suite aux recows ehseignants recrutés sans
formation de base requise, et la défaillance du stide 'encadrement pédagogique ;

- les difficultés liées a la qualité des apprentissates éleves dans les classes ;

- la baisse progressive de I'engouement des acteaesX, notamment des parents,
face a une école qui ne répond plus a leurs asierdt@utant plus que ces
communautés ne voient pas l'intérét d’inscrire $eemfants a I'école si les conditions
de réussite ne sont pas assurées.

En dépit d’'une expansion scolaire certaine, la lgrohtique de I'éducation au Niger reste
aujourd'hui encore un sujet préoccupant. Le syst@moeatif souffre de l'inadéquation et de

l'inadaptation de ses programmes aux réalités ga paaux besoins des populations. Le

! Ministére de I'Education de Nationale, Statistisjae 'Education de Base, Annuaire 2009-2010, p.12
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diagnostic de performance du systéeme éducatif ieigéra largement démontré lors de

I'élaboration de la Stratégie de Réduction de laviRaté et du Programme Décennal de

Développement de I'Education, que les enfants gsék ne réussissent pas. Ce sentiment

trés souvent exprimé par les populations est l@aéwen du bilan qu’elles tirent de la mise en

ceuvre du systeme éducatif actuel.

La Loi d’Orientation du Systéme Educatif NigéridtOSEN) a été le point de départ des

nouvelles orientations dans le domaine de I'édanadu Niger, avec le PDDE comme cadre

légal de mise. Ainsi l'article 17 de la LOSEN sipgue : «'éducation de base est garantie a tous ;

elle a pour missions

de munir lindividu d'un minimum de connaissancdgptitudes et d'attitudes lui permettant de
comprendre son environnement, d'interagir avecdeipoursuivre son éducation et sa formation, de
participer plus efficacement au développement éwiaqe, social et culturel du pays,

de satisfaire les besoins d'apprentissage essentiel

de valoriser les contenus éducatifs fondamentaut B&tre humain a besoin pour développer toutes
ses facultés, vivre et travailler dans la digné@ééliorer la qualité de son existence et prendse de
décisions éclairées et pour continuer a apprendre »

Pour mettre en ceuvre ces missions, le systeme tédoicgerien doit faire face aux défis

suivants, pour assurer une éducation de qualiés &fants en age d’aller a I'école :

résoudre le probleme d’articulation entre les comsedes programmes et la capacité
des enseignants a mettre en ceuvre les connaissamsigation de classe ;

répondre aux probléemes d’accompagnement et d’eeceaht des enseignants face
aux difficultés quotidiennes sur le plan didactigge’ils rencontrent dans leurs
classes ;

rendre performant le dispositif de formation counéndes enseignants dans la
perspective de leur permettre un travail sur I'étatll'analyse des savoirs en jeu dans
les situations didactiques ;

assurer aux enseignants sans formation initialeade un encadrement de proximité
pour leur permettre de mener a bien les enseignsne¢rapprentissages dans leurs
classes ;

étudier les questions qui freinent I'enseignemess thngues nationales a I'école
primaire en prenant des décisions politiques a narfavoriser 'utilisation effective

des langues nationales.
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On voit bien que les défis sont nombreux, ce quisnoonduit a poser la question suivante :
Le Niger est-il en mesure de scolariser tous léares d’ici a I'horizon 2015 conformément
aux engagements de 'Education Pour Tous (EPT) ?

Les orientations nationales définies par la LOSEMN € DDE peuvent-elles permettre aux
enseignants de malitriser le contenu des programiesseignement, et aux éleves
d’apprendre les savoirs en jeu qui leur sont emgsi@ Faut-il penser a une réforme profonde
du fonctionnement actuel de certains dispositiffadmation des enseignants pour tenter de
comprendre les liens qui peuvent exister entrertdepseur, I'éléve et le savoir dans un
systeme didactique ?

Nous avons mené dans le cadre de notre Master @2awaul sur I'analyse didactique d’'une
séance sur le nombre 80 au Cours Préparatoire (@R} la Cellule d’Animation
Pédagogique (CAPED) de Mirriah Centre dans le Dépant de Zinder au Niger. L'analyse
empirique menée dans le cadre cette étude a pdtavsir un regard sur les pratiques des
enseignants, qu'ils soient en classe ou en sedsidormation. Notre travail de these s’inscrit
dans le prolongement de cette premiére étude due genNiger qui s’'intéresse a I'action du
professeur et & ses interactions avec les élevas dme situation d’enseignement et
d’apprentissage. C’est donc le reflet de certaipestiques dans des situations bien
déterminées, qui sont questionnées, et nous awonetpr les constats suivants :

- la centration du professeur sur les manipulatiolubjets et les représentations
sémiotiques a travers des procédures de calcul feoter d’expliquer les savoirs
mathématiques en jeu dans la situation étudiée ;

- le partage des responsabilités a la fois dans leixcllidactique autour de
I'organisation spécifique du « milieu » et de laheonogénéese » des séances n’'a pas
permis aux éléves le rapport au milieu pour coirgties savoirs en jeu ;

- le choix d’élaborer collectivement une fiche depam@tion de lecon n’a pas permis
aux enseignants de travailler les savoirs en jeur pux-mémes et dans leur
enseignement.

Pour mieux travailler les questions essentiellesateseignement et de I'apprentissage liées

au rapport au savoir des éleves et le role du gsete dans ce rapport, nous avons dans le

cadre de cette these et avec le souhait des eastsgde la CAPED de Mirriah décidé

d’élargir le champ d’étude sur des données emmsqulus importantes. Ainsi notre travalil

de recherche étudie et analyse I'action du protessteses interactions avec les éleves dans le

domaine spécifique de I'étude du numérique au GRusNetudions également la place de la
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documentation dans le travail professoral et lastjoe du travail collectif dans une CAPED
nous a semblé étre un enjeu important qu’il jouerdle essentiel dans la conception
collective de legons.

Ainsi les concepts théoriques que nous avons ésilEur mener ce travail sont ceux utilisés
pour éclairer les phénomenes d'apprentissage daas perspective d’actiortonjointe
(Sensevy et al 2000 et Sensevy, 2001, 2002, 2@}, 2007, 2008 et 2010). De plus notre
cadre est d’'une part enrichi conceptuel par lesatra de Brousseau (1998) et de Chevallard
(1991) a propos de la notion de « contrat didaetiget de la construction du temps et du
partage des responsabilités par rapport aux tatidastiques. D’autre part pour caractériser
'usage des manuels par le professeur et leurentla sur son travail, nous allons utiliser les
travaux de Ball et Cohen (1996), ceux de Margolieagvozniak (2008), et de Gueudet et
Trouche (2008) qui font recours a I'approche doautaiee dans le développement des
pratiqgues professorales dans les situations d'gmemient et d’apprentissage. Nous nous
réfererons enfin aux travaux de Ball, Hill et Bg2905) qui cherchent a identifier les

connaissances mathématiques spécifiques de lssprmfieenseignante.

Notre travail de recherche présenté ici se comgdeduuit parties.
La premiere partie présente d’abord le contexteéiggrde la recherche, et ensuite notre
guestionnement initial. Dans la présentation duexde général, nous exposons la situation
socio-économique et éducative du Niger au planddatiet régional. Notre questionnement
initial situe quant a lui I'objet de notre travailtravers d’'une part des interrogations sur les
pratiques professorales permettant ou non aux €lde¢erendre de réelles responsabilités par
rapport aux savoirs. D’autre part nous nous inggoms sur la pertinence du travail de
conception collective de séances en ce qgu'il inoitenon les professeurs a travailler les
savoirs en jeu lors de la préparation de leursigco
Dans la deuxieme partie nous exposons les ouétwridues. Puis nous présentons les travaux
antérieurs en lien avec nos objets de rechercha,pbblématique générale de notre travail.
La troisieme partie est consacrée a la démarcheaotié@ogique qui fonde notre étude. Avec
la quatrieme partie, nous conduisons une analyseegsources mathématiques utilisées dans
le cadre de I'enseignement primaire au Niger.
La cinquieéme et la sixieme partie sont le cceurateertravail. Elles traitent dans un premier
temps de la présentation et I'analyse des séamcd@ddition et la soustraction étudiées en
2007/2008, et dans un deuxieme temps de I'étuddartlyse des séances sur les
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représentations et la résolution de probléemes aéks en 2008/2009. Notre travail de
recherche s’appuie donc sur un matériau empiriglleaté en deux temps. Notre démarche
consistait dans un premier temps, a filmer et amalydes séances sur l'addition et la
soustraction mises en ceuvre par des professeynartih de 1a, a élaborer dans un deuxiéme
temps une « ingénierie » de nouvelles séancesteensatoeuvre en fonction des « manques »
constatés avec les mémes professeurs sur la has&avail coopératif.

Dans la septieme partie, nous proposons un digpwsibvant de formation continue qui
repose sur la conception collective de lecons daesCAPED. Nous concluons enfin dans
une huitieme partie par une synthése de nos rés@tades réponses aux guestions posees,
suite au travail d’analyse empirique, et nous egpsnsuite les perspectives que ce travail
de recherche offre en termes de propositions erdgd&laboration d'ingénieries didactiques
qui pourraient permettre la mise en place d'un ailacoopératif entre professeurs et

chercheurs.
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Partie 1 : Contexte de la recherche et questionnemeinitial

Nous consacrons cette partie au contexte sociooétqgue et éducatif dans lequel nous
avons mené ce travail de recherche a partir d'anepdation de documents divers et variés
élaborés au Niger dans le cadre des stratégiesnadgs de développement et de promotion
de I'éducation. Dans un premier chapitre, nous doara voir quelques faits et chiffres sur la
situation sociale et économique du Niger. Le deugiechapitre traitera des enjeux de
I'éducation au Niger. Nous évoquons dans un trisi€hapitre les aspects linguistiques et la
pratigue du jeu de tiges et du boulier dans I'egrenent primaire. Dans un quatrieme
chapitre, nous présentons quelques généralitéla sagion ou nous avons enquété pres des
professeurs. Nous terminons cette partie en formulatre questionnement de départ pour

préciser I'objet de notre travail de recherche.

Chapitre 1 : Contexte national

Le gouvernement a entrepris dans le cadre deidiinié des Pays Pauvres Tres

Endettés, une réflexion interne qui a abouti abétation au niveau national, d’'une Stratégie
de Réduction de la Pauvreté adoptée en décembrd. 260 SRP a été soumise a
I'approbation des partenaires au développementqBamondiale, ONG internationales) en
juin 2003. Le Niger, il faut le rappeler, a engadgs réformes profondes en termes de
stratégies pour tenter de trouver des solutions reambreux problémes qui riment avec
pauvreté et précarité.
L'analyse de tous ces éléments va aider a comgrgpalirquoi le systeme éducatif est
aujourd’hui entre des réformes et la recherche dénseignement de qualité. Tous ces
changements qui se profilent a I'horizon, et pesgulels le gouvernement nigérien a mis en
place des stratégies de développement seront-iteesure de produire les transformations
souhaitées ? Quelle place pour le secteur de bBéiduc? Dans cette partie nous donnons a
voir des faits et des données essentielles qui giegnt d'apprécier la situation

socioéconomique et éducative du Niger
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1.1 Généralités sur le Niger

Le Niger est un pays continental, éloigné d'au mol®00 km des cotes de
I'Atlantique. Il est limité (cartd ci-aprés) au nord par 'Algérie et la Libye, &t'par le
Tchad, au sud par le Nigeria et le Bénin et a sopar le Mali et le Burkina-Faso soit 5.500

km de frontiéres. Sa superficie de 1 267 006, keprésente environ le double de celle de la

France.
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Pays sahélo saharien, totalement enclave, le Mgdiun des pays les plus vastes de
I'Afrique de I'Ouest (mais les trois quarts sonagudésertiques ou désertiques). Plus de 80%
des Nigériens tirent leur subsistance des produgtamropastorales. Les indicateurs sociaux
du Niger révelent une situation de pauvreté immbetaLe pays a régulierement occupé
'avant derniere place au classement des pays détatice du Développement Humain

(IDH). Cette pauvreté est essentiellement rural@miinine. Le Niger, a l'instar des autres

% Sources : Stratégie de Réduction de la pauvrat€ 2003, Aide et Action Niger Plan stratégique 22008,

Statistique de I'éducation au Niger,2003-2004.
3 carte du Niger http://www.ambafrance-ne.org/IMG/NIGER.déléchargée le 31 Mai 2011 15 h 05.
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pays en voie de développement, et en particulielxx cgu Sahel, se trouve confronté
aujourd’hui a de graves difficultés qui entraveah siéveloppement économique et social.
Ces difficultés sont dues essentiellement & urse &@tonomique qui a débuté en 1982 avec la
fin du boom de l'uranium. Cette crise a des causa@$iples : contexte historique (annexe 1),

sécheresse récurrente, gestion inefficace de l@umn

1.2 Contexte social et économique

L’évolution de I'économie nigérienne, de l'indépande a ce jour, a été cyclique, marquée
par les aléas climatiques, I'état de santé de fiéooe du géant voisin nigérian et les
fluctuations des cours des produits d’exportatiara¢hide, ressources animales, uranium).
Aux deux périodes de forte croissance, de 1960-Ei68e 1975-1982, dues a de bonnes
pluviométries et a la vente a des prix intéressdatsertaines matieres premieres (arachide,
niébé et surtout uranium), se sont succédées d@indps de récession, 1968-1975 et 1982-
1990, caractérisées par des conditions climatidéeastreuses et un lourd endettement.

Le Niger, a l'instar des autres pays en développenet en particulier de ceux du Sahel, se
trouve confronté aujourd’hui a de graves difficalt§ui entravent son développement
économique et social. Ces difficultés sont duesrggdlement a une crise économique qui a
débuté en 1982 avec la fin du boom de l'uraniumtteCerise a des causes multiples :
sécheresse récurrente, gestion inefficace de l@oan Elle a également sensiblement
modifié la structure de I'économie nigérienne ame la conception et la gestion du service
public. Le trait le plus saillant de cette évolutiest la création de petites entreprises privées
face a un secteur moderne dépourvu de tout dynasmism

L’Etat a créé quelques unités industrielles de sfi@mation de produits locaux et de
production de biens destinés a la consommation siogoe. Pour faire face au marasme
economique, les autorités opterent pour une poétide relance de I'économie. C’est ainsi
gue le Niger a mis en ceuvre de 1983 a 1990 desgmnoges de redressement économique et
financier avec I'appui du Fonds Monétaire Intermadil (FMI) et de la Banque mondiale.
Dans le tableau 1 ci-dessous, nous donnons quelgite®t chiffres complémentaires sur le

Niger.
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Indicateurs de base :

Capitale : Niamey

Superficie : 1 267 000 km2

Population : environ 15 290 102 hab. en 2009
Espérance de vie : 47 ans

Accroissement démographique : 3,3 %

Taux d'analphabétisme : 80 %

Mortalité infantile : 123 %o

Taux de couverture sanitaire : 48 %

Monnaie : (leuro = 655,957 F CFA)

Population :

Le Niger compte environ 15 290 102 habitants rép
sur un immense territoire. Le taux d'accroisserderia
population est de 3,3% par an. La population
essentiellement jeune (50% des Nigériens ont N
16 ans).

Le pays est peuplé par les Hausa (ethnie maja&
53%) Sonray-zarma, Peul, Kanuri, Touareg, Tou
Gourmantché, Arabe, Buduma, et Tasawaq. La la

officielle est le francais, mais la grande majonité

parle que les langues maternelles (principaleme

Hausa et le Sonray-zarma).

tair
bou,

ngue

—

N

Géographie :
Le Niger est situé dans la partie chaude de I'&&ijgon y trouve un climat tropical et subdésertiqaetempératur

moyenne est de 30°C. Le pays présente trois zdinegtiques :

- La zone soudanienne (sud du pays qui couvreélgisns de Niamey et de Dosso), moins de 2 % ditciee; avec une

précipitation moyenne de 800 mm d'eau par anaeastgion la plus arrosée. Région a vocation agrjalle connait un
forte concentration de population.

- La zone sahélienne (couvre les régions de Tithghdaradi, Tahoua, Zinder et Diffa) représenttides du pays. Situé
au nord de la précédente, elle recoit 200 a 500dreau par an. C'est la zone de prédilection devbéle et de la cultu
du mil.

- La zone saharienne (la région d’Agadez) couvreren les 2/3 du pays, aucune culture n'y est ptssauf dans le

oasis. Le pays est traversé par un seul cours dledleuve Niger (4.200 Km), qui y parcourt uristdnce de 500 Km.

11

D

n

Tableau 1 : Niger, des faits et des chiffres

Les enjeux de I'éducation que nous présentons srant, expliquent les réformes et les
changements effectués par les différents gouvemismaans le cadre de la relance du
processus de développement de I'éducation au Niger.

Chapitre 2 : Enjeux de I'’éducation au Niger

Depuis le milieu des années 70 et a la faveur elsdr économique, le secteur de
I'éducation a bénéficié d'un positionnement fawtams le dispositif global de développement

du pays. Cependant le systeme de gestion est dértnesradministratif et centralisé. L'Etat a

4 Source : Banque mondiale, indicateurs de développedans le monde, 2009.
® Sources : Stratégie de Réduction de la pauvrgté2p03, Aide et Action Niger Plan stratégiqueQ22008,
Statistique de I'éducation au Niger, 2003-2004.
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néanmoins réalisé une réforme du secteur axéeesooritenu des enseignements qui fut
adoptée en 1988 ; elle n'a malheureusement pasi adéwolution significative jusqu'a nos
jours. En effet, cet élan sera brisé dés les ant@®@, a cause des difficultés économiques et

financiéres et a I'instabilité politique.

1.1 Les stratégies nationales de gestion de I'édtica

L’Etat a mis en place deux stratégies nationalemainere de gestion et de développement de
I'éducation :
- un cadre légal de pilotage du systéme éducatidvets la Loi d’Orientation du
Systéme Educatif Nigérien (LOSEN
- l'organisation du dispositif de gestion du systeddacatif a travers le Programme
Décennal de Développement de I'Education (PDDE) ;
La LOSEN et le PDDE sont deux cadres législatifisimgiquent les orientations et la gestion

du systéme éducatif au Niger. Nous en exposonsjgeglaspects ici :

- La LOSEN
L’adoption de la Loi d’Orientation du Systeme EdifcHigérien (Loi 98-12, annexe 2), est
intervenue en décembre 1998 et a permis l'orgaarsadt la réglementation du systeme
educatif, avec des innovations, aussi bien danslidpositif organisationnel que dans
I'approche de la gestion du systéme.

- Sur le plan de 'organisation :
Les dispositions prévues par la LOSEN ont introdué modification importante au plan
structurel par rapport aux échelles de gestionmplication des niveaux déconcentrés et
décentralisés, a travers les Conseils Sous Régiofmpartement), Régionaux (région) fut
décisive. Le Conseil National de I'Education a éiénovation la plus marquante, car
responsabilisant la société civile dans la gestiosystéme a tous les niveaux cités.

- Sur le plan administratif :

La déconcentration s’est traduite par la créatiea Directions Régionales de I'Education
Nationale (DREN) et le renforcement du dispositiermédiaire au niveau des départements

a travers les Inspections de 'Enseignement de BES).

% Elle est connue sous le nom de loi 98-12
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Les inspections sont subdivisées en Secteurs Pgidags, regroupant 2 a 3 voire 5 cantons.
- Du point de vue de I'approche :
La "décentralisation” de la gestion du systeme &ifugest traduite par la création :
= des conseils de I'éducation au niveau nationalpméfjet sous régional. Ces organes
sont chargés du pilotage, de la coordination etadeoncertation a ces différentes
échelles
= au niveau local, de plusieurs types de structufessgmblée Générale, Consell
d'Administration, Conseil Communal de I'Educationle Comité de gestion de
I'école). Il s’agissait de mettre en place cescdities de base pour la coordination, le
suivi, le contréle, et I'appui a I'exécution desjets éducatifs au niveau local.
Ces structures qui avaient un réle consultatif, dintreste été reconduites dans le cadre du
PDDE avec une extension de leurs réles a la dirmerborganes de prise de décision.

- Le PDDE (annexe 3)

Le programme vise l'universalisation de I'enseigeemprimaire de qualité, et la
réduction de moitié du taux d’analphabétisme arizom 2015. Il est structuré autour de trois
composantes (Acces, Qualité et Développement uiistiinel) a travers trois objectifs qui
sont :

-« l'accroissement de I'accés aux enseignementsade formels et non formels en particulier pour les
enfants des zones rurales, les filles et les payvre

- l'amélioration de la qualité et de la pertinencecdse enseignements ;

- le développement des capacités de gestion straggigopérationnelle des administrations centetles

régionales du secteur et I'accroissement des respdités assumées par les administrations et les

communautés au niveau lotal
Les trois composantes sont censées apporter dd®m@tiens significatives dans le cadre du
développement et de la promotion de I'Education.sketeur rural est le plus concerné,
puisqu’il concentre la majorité des enfants en @galer a I'école, et les populations
analphabétes. La composante acces du PDDE supposevail de sensibilisation des
populations en vue de les amener a inscrire massik les enfants a I'école. Cette

composante devrait permettre la mise en place whodéle alternatif d’éducation des enfants

" Source : Manuel d’exécution du Programme DécenedDélveloppement de I'Education de Base, Ministére
de I'Education de Base et de I'Alphabétisation higiere des enseignements Secondaire et Supéeelar d
Recherche et de la Technologie, Septembre 2003, p.9
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qui quittent prématurément I'école, et des adukesparticulier les femmes qui n’ont pas eu
la chance d’aller a I'école.

La composante qualité devrait favoriser l'efficacitlu systeme et la pertinence des
enseignements et des apprentissages. La formatiele et continue des enseignants est
I'une des priorités dans la recherche de cetteagfiie. La composante institutionnelle vise le
repositionnement stratégique des structures deogedé I'éducation au niveau national et
régional qui repose sur 'accompagnement des nomatnstitutionnelles.

Le Niger a pris conscience de I'enjeu que constdueéclaration Mondiale sur I'Education
Pour Tous (EPT) en 1990 a Jomtien en Thailandeef@nd). La déclaration dont nous ne
détaillons pas ici le contenu stipule la mise eacgld’'un cadre d'action pour répondre aux
besoins éducatifs fondamentaux des citoyens, dtdi a I'éducation pour tous. Le Niger
reconnait que ses propres efforts seront détertsnpour I'amélioration quantitative et
gualitative du systeme éducatif. Ainsi, le pays goiursuivre ses efforts de scolarisation des
enfants, la formation des jeunes et des adultess da détermination collective de la
communauté internationale. Pour mettre en ceuvie aetbitieuse stratégie, le Niger a fait
une large place au développement du partenariat poa meilleure mobilisation des

ressources humaines, matérielles et financieres.
1.2 La situation scolaire au Niger : les indicatewg d’acces et de qualité

La situation scolaire que nous présentons dantaldsaux 2, 3 4 et 5 est une synthése de
cing types de données concernant I'école primbiogis faisons une bréve présentation avant

de faire une analyse commentaire.

- Le taux de scolarisation (TBS)
Le TBS (tableau 2 ci-aprés) est le rapport entseeléectifs inscrits au cycle de base 1,
tous niveaux confondus indépendamment de leur &ilge population d’age légal d’étre

au cycle de base 1 (7-12 ans). Le cycle de baseefiseignement primaire est le«

premier niveau d’enseignement de I'éducation deeBsomprend quatre (4) types d’enseignements :

- les écoles traditionnelles utilisant le francaimeoee langue d’enseignement,

- les médersas ou écoles franco-arabes

- les écoles expérimentales ou bilingues utilisastidmgues nationales comme langues d’enseignement
durant les trois premieres années du cycle

- les écoles spécialisées (écoles de sourds, éademvdugles, etc.)
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Le cycle de base 1 accueille les enfants agésxd@)sa sept (7) ans. La durée normale de la stdlast de six
(6) ans. Elle est sanctionnée par le CertificatFite d’Etudes du Premier Degré (CFEPD) ou le Ceditfi

d’Etudes Primaires Elémentaires franco-arabe (CERE».

Année 2009-2010
Ensemble 72,09 %
Gargons 81,9%
Filles 63,9%
Urbain 80,8%
Rural 70,3%

Tableau 2 : TBS au niveau national

Le tableau 2 montre que les enfants en age dallécole ne sont pas tous scolarisés soit 27,
91 %. C’est en milieu rural (70,3%) et chez lekesil(63,9%) que les taux sont les plus bas.
Les deux taux sont inférieurs a la moyenne nat@(i&2,09%), ce qui relance la question de
I'universalisation de I'’éducation au Niger. Ce sdahc deux disparités qui posent la question
sur la capacité du Niger a scolariser tous lesndsfdici a I’'horizon 2015 conformément aux
engagements de I'Education Pour Tous (EPT).
La faiblesse du taux de scolarisation en miliewalr@st I'émanation d’'une réticence de
certaines familles a inscrire leurs enfants a l&cbeux raisons sont évoquées : la premiére
raison est relative a I'idée que les enfants ctuesti la main d’ceuvre familiale. Les garcons
s’occupent de I'élevage des animaux domestiqueaidsnt leur papa dans les travaux
champétres. Les filles aident leur maman dans tdegdes enfants les plus jeunes de la
famille, et dans les travaux domestiques. La den&i@aison, est due au fait que certains
enfants quittent I'enseignement traditionnel (I'ecprimaire classique utilisant le Francais
comme langue d’enseignement et d’apprentissagey apprendre a lire, a écrire, et a
calculer. Certains parents préferent plutbt envoyeurs enfants a I'école coranique ou
médersa (dénomination courante pour désigner ledieles enfants apprennent I'arabe au
moyen de pratiques traditionnelles sous la respmlitéa d’'un maitre) pour apprendre
'alphabet arabe, et entreprendre plus tard laiteatiu Coran.

Analysons maintenant les taux d’achévement, desitauaux examens de fin de cycle,
et de survie des éléves inscrits dans le cycleade b.
Nous donnons & voir ces taux pour montrer un aaftoet que le Niger devrait fournir dans la

promotion et le développement de la qualité desempizsages.

8 Ministére de I'Education de Nationale, Annuaire deatistiques éducatives, région de Zinder, 2052
p.12.
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« Le taux d'achevement est le rapport entre les psofnan redoublants) en derniére année d'étudesda c

de base 1 (CM2 et la population des enfants qui ont officielleTnéage d'étre & ce niveau d'études (12

ansj%.
Année 2009-2010
Ensemble 49,3%
Gargons 57,1%
Filles 41,5%
Urbain 64,9%
Rural 44.2%

Tableau 3 : Taux d’achevement enseignement primaire
Le taux de réussite aux examens de fin de cyclbagde 1 est un indicateur qui permet de
mesurer le nombre d’éleves de CM2 ayant passe iafiCd de Fin d’Etude du Premier
Degré (CFEPD) et admis en classe §8°6

Le taux de survie permet de mesurer le nombrewEélescrits au Cours d’Initiation (Cl,

premiere année de I'école primaire) qui parvienrenCM2.

Année 2009-2010
Ensemble 58,7%
Gargons 60,2%
Filles 56,6%
Urbain 63,0%
Rural 56,5%

Tableau 4 : Taux de réussite au CFEPD

2009-2010 Filles Gargons Ensemble
Taux de survie 60,2% 62,6% 61,6%
Diplémés 323 361 346

Tableau 5 : Taux de survie des éléves inscritslau C
Les tableaux 3, 4 et 5 présentent des indicateuirpermettent de mesurer la qualité des
apprentissages dans le contexte du systeme éduadgdifien. Dans le tableau 3, le taux
d’achevement au niveau national reste faible (43,80tes disparités montrent que le milieu
rural et les filles sont concernés par cette fagde Les taux en milieu urbain (64,9%) et chez
les garcons (57,1%) dépassent la moyenne nationale.
Le tableau 4 donne a voir le taux de réussite aiRTF Les résultats dépassent partout les
50%, mais restent plus élevés chez les garcong%®Gst en milieu urbain (60,3%). Une fois
de plus les résultats chez les filles (56,6%) eméreu rural (56,5%), sont trés proches, mais
ils restent les plus bas.
Les taux de survie des éléves inscrits au Cl ireigdans le tableau 5 montrent que les
garcons restent plus longtemps a I'école que lessfiSur 100 éléves inscrits au Cl, 62

° Cours Moyen ™ année.
19 Ministére de 'Education de Nationale, Statistiside 'Education de Base, Annuaire 2009-2010, p.21
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environ parviennent aux CM2. Sur 1000 éleves itseu Cl, 346 seulement obtiennent le
CFEPD. Les filles (60,2%) réussissent et surviveoins bien que les garcons (62,6%).

Ces trois indicateurs de qualité que nous venongrdsenter, montrent chaque fois des
disparités entre le milieu rural et les filles d’'oété et le milieu urbain et les garcons de

I'autre.

1.3 Dispositifs de formation et encadrement pédagagie

Nous allons présenter dans ce qui suit le dispas$éti formation initiale et continue des
enseignants au Niger. A partir de cette présematimus faisons quelques analyses et
commentaires pour donner a voir certains aspectligpwsitif qu’il faudrait, il nous semble

faire évoluer.

1.3.1 La formation initiale des enseignants

La formation initiale des enseignants a lieu da&ssHcoles Normales d’Instituteurs (ENI). Il
faut étre titulaire du Brevet d’Etude du PremiecleyBEPC) ou étre titulaire du Bac et avoir

passé un concours (figure 1, page suivante) pmsgcsire dans les ENI.
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Figure 1 : Dispositif actuel de la formation inida

Le dispositif de formation initiale (figure 1) maatqu’il faut étre titulaire du BEPC ou du
BAC et passer un concours pour entrer dans uneeBémimale d’Instituteurs. Les titulaires
du BEPC font deux ans de formation et deviennestitieurs Adjoints (1A), les bacheliers
font un an et deviennent Instituteurs. A la finldéormation les éleves-maitres obtiennent le

Certificat de Fin d’Etude de 'Ecole Normale (CFEEMNa formation initiale repose sur un
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« Référentiel de compétencedéfini comme étant : kensemble des énoncés de compétences
nécessaires pour la pratique de la fonction eri@msmentll».
La formation des futurs enseignants dans les Epige sur des enseignements théoriques et
pratiques. Les éléves-maitres recoivent une foomattadémique dont le programigorte
sur les disciplines suivantes :
- domaine de Il'enseignementpsychopédagogie pédagogie spéciale et pratique ;
sociologie de I'éducation ;
- domaine de I'administration et de la gestion : neoarofessionnelle et Iégislation ;
sociologie de I'éducation ;
- domaine des contenus d’enseignement: francais thémeatiques; langues
nationales ; arabe ; EFS
Les stages pratiques sont effectués dans une aonkxe (école située dans les locaux de
'Ecole Normale qui permet aux éleves-maitres @ges’cer a la pratique de I'enseignement)
et dans les écoles d'accueil (écoles primaires iquind situées en dehors de I'Ecole
Normale).
Les ENI disposent d’'un centre de ressources eqliqp&rrages de références et de matériels
informatiques.
Pour les contenus d’enseignements en mathématiqne tbs ENI, nous mettons le
programme d’enseignement de mathématiques surthhagtique, la logique et le
raisonnement objet de notre travail de rechercheeie 5). Dans ce programme, il est
précisé pour ces disciplines, les objectifs d’egrs@ment en termes de savoir faire et savoir
étre et les activités associées que I'enseignahtpdéparer pour les éléves lors des séances
de classes.

Le dispositif de la formation initiale (figure 1)@our objectif de : ®évelopper un programme
dynamique de formation initiale qui assure le déwpkment de compétences attendues chez les futurs

enseignantes et enseignants de 'Education de'BasBour |'atteinte de cet objectif, il nous semble

gu’il faut disposer de ressources humaines quedifiét d’'une bonne organisation des

11Politique Nationale de la Formation Initiale et @oune des Enseignants de I'Education de Base. MEB/A
DGEB / DFIC, 2007
12 Ministere de 'Education Nationale, Programme di&si des Ecoles Normales d’Instituteurs, Octobreé3200

46.
?3 Education Physique et Sportive
14 Ministére de 'Education Nationale, Plan stratégiq2008-2012 de mise en ceuvre des objectifs de la
politique nationale de formation initiale et contindes enseignantes et des enseignants de I'éudatibase ,
Mai 2007, p.8.
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enseignements pour permettre aux éleves de serfetniketre ensuite capables d’assurer la

mise en ceuvre de séances dans les classes.

Par ailleurs la formation initiale des enseignatass les ENI est organisée autour de six

principales phasés:

les stages de sensibilisation : ils ont lieu aelatnée scolaire, et durent une semaine
durant laquelle les éléves-maitres observent etysard@ ['organisation et le
fonctionnement de I'école et des classes ;

les apprentissages de base : ils correspondeehseinble des contenus enseignés a
I'école primaire que les éléves-maitres doiventtnsar. Les apprentissages de base
interviennent en début d’année scolaire et durenif 1t9) semaines pour le cycle
« instituteur » et vingt quatre (24) semaines pleurcycle « instituteur adjoint ».
Durant cette période, les éleves-maitres pourraésmntuellement effectuer des
séances d'observation dans les écoles annexessogédeences de démonstration
dans les salles de micro enseignement ;

les stages d’observation : ils ont pour objectits mermettre aux éleves-maitres
d’observer des lecons dans toutes les disciplinesignées dans les différents sous
cycles. lls durent une (1) semaine et offrent lagion aux éléves d’observer les
stratégies  utilisées par l'enseignant pour conduirges  activités
d’enseignement/apprentissage ;

les stages pratiques guidéls ont pour objectif de permettre aux éleves-reaiile
s’exercer a la conduite de classe sous le con#blavec les conseils du maitre
titulaire de classe et des encadreurs de 'ENIst@ge dure deux semaines ;

le renforcement des capacités : la phase « remfmncedes capacités » intervient au
terme de chaque stage pratique. C'est la périodegme laquelle les enseignants
apportent des remédiations aux difficultés observélirant les stages. Les
enseignants de mathématiques et de francais poofitade cette période pour
procéder a un enseignement systématique des ttéoobservées chez les éléves ;
les stages en responsabilité : les éléves-maitnésl’apportunité d’exercer dans
I'ensemble des sous-cycles du cycle de base %olisresponsables de la préparation
et de I'exécution de I'ensemble des activités deggreement/apprentissage sous la

supervision du directeur d’école et de I'enseigndniaire de la classe.

15 Ministere de 'Education Nationale, Programme di&si des Ecoles Normales d’Instituteurs, Octobreé3200

p.50
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Les trois dernieres étapes du programme de formabat les périodes durant lesquelles les
eléves-maitres sont en contact avec les pratigeesadses, et font un travail d’échanges et
d’analyse de certaines difficultés liées partia@ident a I'enseignement des mathématiques
et du francais. Ces deux disciplines font I'objeing attention particuliere quant a certaines
particularités qu’elles présentent, les mathémasgsur la maitrise des connaissances, et le
francais (langue étrangere que les éleves rencarimir la premiere fois a I'école) sur la
méthodologie d’enseignement.

La formation initiale des enseignants que nous nerie décrire donne a voir dans les faits
un processus basé sur une formation académiquesrstoanm décalage avec les conditions
réelles d’apprentissage. Dans le document de guditde formation, les auteurs notent :

« Concernant les contenus de cours, ils corresporginiaux réalités du terrain : ils sont dans Ipgtudu

temps trop académiques et les enseignantes etnkesigeants éprouvent des difficultés a traduire les
connaissances en situation de classe ; certainguaande pertinence au regard du profil d’enseitgsapt
enseignants a former. L’environnement pédagogigtepauvre (insuffisance quantitative et quali@atde

matériel didactique et absence de bibliothéquesoppiges aux besoins de formation des enseignahtdes
enseignantsj » Ce constat traduit il nous semble, des préoccumasar les liens a faire entre
le contenu des cours et le profil d’'enseignantsranér. Les formateurs dans les ENI ne sont
pas du reste épargnés, quant a leur capacité eeassutel lien : 4 faut également souligner
linsuffisance de compétences du corps d’encadremes Ecoles Normales (EN) par rapport & I'objedéf
qualité recherché de la formation initidlle. Il y & un véritable défi a relever a ce niveau, et les
enjeux sont immenses, quant a la formation d’enseity qualifiés et intéressés par la
profession. Dans le document d’analyse de la miseeavre du PPDE, on peut lire Un

certain nombre de problémes ont marqué la mise wnecele la réforme des programmes des ENI. Il s'agi

notamment de : la faible appropriation des nouvgaogrammes par les encadreurs de terrain ettesrtudes
stagiaires des ENi». Ce constat explique davantage les difficultés guy@sent aux institutions
de formations initiales. Un autre probléme portelaumaitrise des contenus et programmes
d’enseignement de mathématiques et du frangaise enquéte, réalisée en 2006 par la Direction de
la Formation Initiale et Continue et la Directioa kEvaluation des Examens et Concours, a révéléasaible

niveau des éléves-maitres en francais et mathémegfip. On voit bien qu'il y a des contraintes

18 politique nationale de formation initiale et con des enseignantes et des enseignants de I'idudat
BaseMEB/A / DGEB / DFIC, Mai 2007, p.10

" Ibid. P.10. .

18 Ministére de I'Education de Nationale, PDDE"3phase 2011-2013, composante qualité, décembre 2010
p.19

19 Politique nationale de formation initiale et contndes enseignantes et des enseignants de |'Emtucii
BaseMEB/A / DGEB / DFIC, Mai 2007, p.10
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majeures a la fois sur les modalités de formaties ehseignants, et sur I'articulation a faire
entre le niveau de compétences des formateursuetckpacité a mettre en ceuvre les
programmes et contenus d’enseignement.

Le MEN se propose de trouver des pistes de solisan I'amélioration de la formation

initiale des enseignants L& non maitrise par les enseignants des discipéinssignées a I'école primaire

est un des facteurs déterminants des échecs ssotainstatés. Afin d’améliorer les prestationsetegignants
des établissements de formation initiale, un plarfatmation des formateurs des ENI et des enseigrides

écoles annexes sera mis en ceuvre et les ENI sdobées en manuels scolaires, ouvrages de réfémnce

supports pédagogiquds. Cette mesure reste encore trés générale, et nesengas il nous
semble les points spécifiques qui pourraient étre coreenpar 'amélioration annonceée. |l
est question de former les formateurs des ENI danser les détails quant a la stratégie et
surtout quant aux moyens didactiques qui serowliétuanalysés et mis en ceuvre.

1.3.2 La formation continue des enseignants

Au Niger, la formation continue des enseignant§Ettucation de Base est assurée par
le Ministere de I'Education Nationale qui défing Politique Nationale de la Formation
continue des Enseignants de I'Education de BaseDitection Générale de I'Education
Nationale (DGEN) supervise la mise en ceuvre, ditaction de la Formation Initiale et
Continue (DFIC) assure la coordination. La DFIC poemd : « une Division de la Formation
Initiale ; une Division de la Formation Continueine Division du Contrble Pédagogi&a@ Elle a entre
autres objectifs :

-« veiller & la mise en ceuvre de la politique natiere la formation initiale et continue ;

- identifier les besoins de formation pédagogique ;

- élaborer les programmes de formation pédagogiquévaau national ;

- veiller a I'exécution des programmes de formatiédagogique ;

- organiser et superviser la formation pédagogique ;

- assurer le suivi de la formation initiale et coogn

- veiller a la mise en place et a I'opérationnalisaties Cellules d'Animation Pédagogiques (CAPED) ;

- assurer le suivi de I'évaluation des performanéeagogiques des enseignﬁ%bs

20 Ministére de 'Education de Nationale, PDDE"3phase 2011-2013, composante qualité, décembre 2010

21
gl Concerne I'enseignement du cycle de base 1 (pinhajui accueille les enfants de 6 ou 7 ans poer un
scolarité de 6 ans sanctionnée par le Certific&idel’'Etudes du Premier Degré (CFEPD)
22 Politique Nationale de la Formation Initiale etnioue des Enseignants de I'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007
%3 |bid.
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1.3.2.1 Les structures de la formation continue

Dans le tabledd ci-dessous, nous présentons une synthése desusgrichargées de
la formation continue des enseignants de 'Edupadi® Base. Dans la premiéere colonne,
nous présentons les structures avec pour certisesgles couramment utilisés pour les
désigner. La seconde colonne présente les missibmgsponsabilités, et la troisieme

colonne enfin indique la localisation des struciure

Structures Missions et responsabilités Localisatio
Ministére de Définit la Politique Nationale de Formation Inigagt Continue des
I'Education enseignants de 'Education de Base. Niveau
Nationale Central
(MEN) (Niamey la
capitale)

Direction Générale| Supervise la mise en ceuvre de la Politique NattoodalFormation

de I'Education de Initiale et Continue des enseignants de I'EducatieBase Niveau
Base Central
(DGEB)

Direction de la Coordonne la mise en ceuvre de la Politique Natoondé

Formation Initiale et| Formation Initiale et Continue des enseignants’Beucation de

Continue Base sur I'ensemble du territoire. La DFIC :
(DFIC) - coordonne les activités de formation initiale enhtomue
des différents acteurs et partenaires ; Niveau

- participe au développement des programmes et g I&entral
conception d'un référentiel de compétences [des
enseignantes et des enseignants ;

- supervise I'élaboration des modules et des activité
formation initiale et continue ;

- organise la formation des encadreurs (inspecteurs,
conseillers pédagogiques et formateurs des ENI) ;

- réalise le suivi et I'évaluation des activités denfation
initiale et continue ;

- produit un rapport national sur la formation irgiaet

continue.

2% bid.
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Direction Régionale| La DREN a la responsabilité de la mise en ceuvre de laigquodit
de I'Education nationale de formation initiale et continue deseégizantes et des
Nationale enseignants de I'éducation de base au niveau dégian. La| Niveau
(DREN) DREN Régional
- supervise la gestion des ressources budgétaires et
humaines (proportion du budget géré au niveau nédjio
- supervise les activités de formation continue ;
- produit un rapport régional sur la formation conéret le
transmet a la DFIC.
Inspection de L'IEB assure la mise en ceuvre de la programmatian| d
'Enseignement de | I'encadrement et de I'animation pédagogique dertzonscription.
Base L'IEB : Niveau
(IEB) - supervise les activités de formation continue ; Régional
- encadre et évalue les enseignantes et les enstignan
- produit un rapport semestriel et le transmet aREN.
Secteur PédagogiquelLe Secteur Pédagogique met en ceuvre des activitBsadirement
(SP) et d'animation pédagogiques. Ce secteur :
- effectue 'encadrement de proximité a travers taidés Niveau
des CAPED ; Régional
- effectue I'encadrement de proximité a travers lsites de
classe dans les écoles.
Cellule d’Animation | La CAPED met en ceuvre les activités de formatiartinae Niveau
Pédagogique qualifiée de « développante » pour les enseignattess Régional
(CAPED) enseignants en exercice.
Ecole Normale L'ENI assure la mise en ceuvre des programmes eactasgtés de
d’Instituteurs formation initiale et continue pour les enseignantet des
(ENI) enseignants de I'éducation de base, dans un capli@madnt et
développant. L'ENI :
- réalise la formation initiale et continue et leyelage du
personnel enseignant de I'éducation de base ; Niveau
- effectue de la recherche action dans le domaing deégional
'éducation en partenariat avec les institutions |de
formation et de recherche ;
- prend en compte les innovations du terrain, endauées
réinvestir dans la formation des enseignantes et|de
enseignants.
Ecole L'école assure I'encadrement de proximité aupréspdrsonnell  Niveau
enseignant. local

Tableau 6 : Structures chargées de la Formatidiallniet Continue
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1.3.2.2 Dispositif de la formation continue

Le dispositif (figure 2) met en relation certairstguctures que nous avons évoquées
dans la précédente section. On voit bien qu’il arpmoint de repére le r¢férentiel de
compétences.»A partir de I'élaboration du référentiel de competes, le dispositif de

formation continue entre dans sa phase de misauerece

Référentiel de compétences

itif de formation

ECOLE
NORMALE

i

SECTEUR

PEDAGOGIQUE Formation
diplémante

Encadrement
de proximité

Formation
développante

Figure 2 : Dispositif actuel de la formation conf?

C’est la DFIC qui se charge de coordonner le viaehation continue. Elle doit veiller a ce
gue les structures relais au niveau régional étattoleur programme de formation pour

ensuite assurer la coordination et la mise en ceuvre

La DREN située au niveau régional supervise la raisesuvre des programmes et activités
de formation continue. Elle s’assure que les rass&suhumaines et financiéres sont

disponibles et suffisantes.

25 hid.
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L’'IEB qui a pour mission d’accompagner les enseimgmasur le plan pédagogique et

didactique assure la mise en ceuvre des activitderd®tion dans sa circonscription. Elle

sollicite 'Ecole Normale d’Instituteurs d’'une pgrbur des prestations de services en lien
avec les pratiques des enseignamtsity, et d’autre part pour la formation et le recyclags

enseignants.

L’Ecole Normale d’Instituteurs est une structurdaiee de la formation continue des
enseignants en termes de prestations de servieen’glpas de liens directs avec les autres
structures, mais elle est un partenaire stratégivpielité a offrir une formation continue
diplémante: «la formation visant a qualifier les enseignargeses enseignants en exercice et menant a
'obtention d’'un dipl(“)mtzee» et développante :« la formation visant a renforcer les compétences

professionnelles des enseignantes et des ensesig‘sn*aEn:(ercic2e7 »aux enseignants.

Le Secteur Pédagogique est créé pour assurer encagrement de proximité » :

« accompagner I'enseignante et I'enseignant dansléeeloppement professionnel continu.

Il vise a rapprocher I'encadreur des enseignantedege enseignants dans leur milieu de
travail et ce, de facon réguliére et permarféntell est responsable de la mise en ceuvre des
activités de formation des CAPED relevant du sectenfin, il accompagne et encadre les

enseignants dans le cadre de I'animation pédagegigns les CAPED et dans les classes.

La CAPED est la structure qui permet aux enseigndatse retrouver pour élaborer et mettre
en ceuvre un programme de formation (une synthepeog@sitions de themes de formation

identifiés par les écoles membres de la CAPEDg #tlit donc permettre la mise en place
des activités de formation continue développante.

La CAPED est un centre (une école choisie parnssignants pour son accessibilité) ou les
enseignants (entre 10 et 30 en fonction de la tiépard’écoles géographiquement proches)
d’'une méme entité pédagogique se rencontrent moformer. Elle est désignée par le MEN

comme étant le lieu par excellence de formationtiooe des enseignants des écoles

primaires. Les CAPED ont été créées poutonwibuer efficacement et régulierement a la fdiona

26 Politique Nationale de la Formation Initiale etnfioue des Enseignants de I'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007
%7 1pid
%8 |bid
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continue du personnel enseignant des éZdleses enseignants se retrouvent périodiquemerst dan
une CAPED donnée, pour tenter de trouver des r@sowédactigues a certaines des
difficultés qu’ils rencontrent dans les classesn®aes rencontres, il s’agit d’expliciter les

savoirs en jeu contenus dans les programmes digresaent, ou d'étudier un probléme

spécifique lié a une mise en ceuvre dont le professmaitrise peu ou pas les enjeux

didactiques. Leur fonctionnement repose souventdssr discussions et des échanges qui
aboutissent a des propositions de mise en ceuvrelgsguelles les professeurs sollicitent

souvent I'avis des conseillers pédagogiques chatg&sncadrement.

L’école est linstitution qui assure I'encadremeetproximité par le biais du directeur chargé
d’apporter un appui didactique aux enseignants taxsrcice de leur fonction. Le directeur
de I'école en tant que chef d'établissement esia@’part responsable de I'accompagnement
des enseignants sur le plan didactique et, d’aoare, chargé d’identifier les difficultés

rencontrées par les enseignants dans la mise ar as/lecons dans les classes.
1.3.2.3 Analyse de la politique nationale de formagn continue

- Orientations majeures

Le Ministere a défini les grands axes et les oaiéonis de la formation continue des
enseignants de I'Education de Base, et a élaboréssleéma de mise en ceuvre (Figure 2
dispositif actuel de la formation continue). Noures analyser les orientations majeures
dans le paragraphe suivant.

Une premiére orientation précise queLe«dispositif de formation continue se présentessdeux

modalités de réalisation distinctes : des activitésformation classique et d’encadrement de praginiies
activités de formation classique sont qualifianéé®u développantes. Elles se réalisent dans leetENs

CAPED. Les activités d’encadrement de proximitétssous la responsabilité des directeurs d’écoldest

encadreurs. Elles se réalisent au sein des écolese CAPEC ». On Vvoit bien un recours aux

modalités de formation qui confirment I'organisatid’'un systeme qui met en avant une
exigence institutionnelle pouvant étre en décalaggc les réalités du terrain. En clair, la
formation dans les ENI entre dans le cadre d'undestle différentes disciplines (pédagogie

générale, pédagogie spéciale, morale professi@)nglbrtant sur des enseignements

% Circulaire n°007.MESRT/EN/DEPD du 11 mars 1991.
30 Politique Nationale de la Formation Initiale etnfioue des Enseignants de I'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007
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généraux et spéecifiques. A la fin de leur formati®s enseignants doivent s’approprier les
contenus, et préparer les cours pour faire lewsselaDans les CAPED par contre, il nous
semble que le type de fonctionnement, repose suédwanges et des discussions autour d’'un
certain nombre de difficultés constatées dans isegren ceuvre quotidiennes des séances de
classe.

Les encadreurs pédagogiques dont il est question I€s conseillers pédagogiques)
interviennent en tant que personnes-ressourcegeriapporter des réponses aux difficultés
didactiques constatées dans une mise en ceuvregjdorgde leurs tournées dans les écoles,
ou lorsqu’ils participent aux travaux des CAPED.

Une deuxieme orientation de la politique de fororatinet la CAPED au centre du processus

de formation « La formation continue des enseignantes eedssignants s’effectue dans divers lieux, selon
les diagnostics établis et les besoins ciblés'éaple comme lieu de travail, dans la CAPED, lest@s de

ressources, les secteurs pédagogiques et les fiosfgecomme lieu de regroupement et dans les ENino®

lieu de recyclagé' ». La CAPED est donc I'unique source de formationticwe et de possibilité
de professionnalisation des enseignants au Nigenetionne sur le seul principe des fiches
modeles comme fiches de préparation de lecon. & 'dli&entifier les besoins de formation
des enseignants est par ailleurs évoquée dangitggations comme un principe de base.
C’est un travail assez complexe que propose le diire, tant au niveau de son contenu
(analyse des besoins) qu’au niveau de sa mise ered@oordination et pilotage). Mettre en
place une stratégie d’identification et d’analyse lwksoins en formation des enseignants
risquerait de ne pas se réaliser si les moyenadiaes et humains que ce type de travail doit
mobiliser n’étaient pas réunis.

Une troisieme orientation stipule que Lacformation continue sera davantage axée autourade
résolution de problémes de la pratique et de lbpgation du niveau de maitrise du référentiel a@petences

des enseignantes et des enseigiiams On voit bien que ce n'est pas tant l'identifioat des
besoins en formation qui est prioritaire, mais @ ks problemes de mise en ceuvre dont on
sait qu’ils peuvent permettre au collectif de Iesilgser, et de proposer des évolutions en
termes de savoir a faire approprier.

Le dispositif de formation continue dont nous avanalysé quelques aspects, et tel gu'il est
présente, fonctionne selon un organigramme cohstveic des structures liées entre elles par

des relations hiérarchiques et fonctionnelles. ype t’organisation pourrait occasionner un

31, .
Ibid
32 Politique Nationale de la Formation Initiale etnfioue des Enseignants de I'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007
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pilotage et une coordination de nature a ne patitéacla constitution de collectifs de
professeurs-chercheurs. Autrement dit, les nivelusesponsabilité sont plutdt basés sur une
gestion ascendante des CAPED.

Voici ce que le MEN propose pour I'améliorationld€formation continue deenseignants

« Dans la perspective de I'amélioration de la foromttontinue des enseignants, les mesures suivsrtest
prises :

- I'évaluation de la pertinence des CAPED comme #tres de formation continue des enseignants avec
pour objectif de stabiliser le modéle de formatioontinue des enseignants et d’harmoniser les
interventions ;

- la formation des directeurs d’école afin d’en fdae premiers acteurs de I'encadrement de proximité
des enseignants ;

- la poursuite du renforcement des capacités ded EBeen didactique disciplinaire, en multi gradati
et en suivi-évaluation ;

- La diversification des modes de formation contides enseignants en exercice, a travers des astivité

de formation a distance, en ligne, a travers lesres de ressource »

Les différentes mesures proposeées reposent susuveau modele de formation continue ou
enseignants et encadreurs cooperent dans les CARIEEBhangent a travers des ressources
en ligne et a distance. Les CAPED sont bien indigygour permettre, la mise en ceuvre d'un
tel changement. Mais encore faudrait-il que la cstmation des CAPED permette des
échanges et discussions entre pairs, avec la oddian de chercheurs pour leur apporter un
appui technique et stratégique en termes d’étudiaetlyse de I'action didactique. Nous
allons analyser maintenant la stratégie de pilottdes enjeux de la politique de formation
continue.

- Pilotage et enjeux
Pour assurer la formation continue des enseignian®/itique nationale :

- propose une nouvelle vision<La nouvelle vision du développement professionnes d

enseignantes et des enseignants, exige que légugsasoient continuellement revues. L'ensemble des
enseignantes et enseignants est appelé a rehaassematiques par le biais de I'autoformation elade
formation permanente (réunions pédagogiques audesigcoles et CAPED, ateliers de formations...).

Il en est de méme pour celles et ceux a qui incolabesponsabilité de les encadrer et de gérer le
dispositif (directeurs d'écoles, coordonnateurs@ABRED, conseillers pédagogiques, inspec?e?’uvs
- précise I'objectif général< Assurer le développement professionnel continuetesgignantes et

des enseignants de 'Education de Base en exg?ciee

3 Politique Nationale de la Formation Initiale etnioue des Enseignants de I'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007
% 1bid
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- définit des objectifs spécifiques donk Renforcer les compétences des enseignantes et des
enseignants en exercice, a l'aide d’activités daelnement de proximité privilégiant une approche
d’accompagnement personnaﬁssé

- explicite les résultats attendus Permettre aux enseignantes et aux enseignantseecicexde
poursuivre le développement de leurs compétencds ebntribuer a 'amélioration de la qualité des
enseignements en particulier et du systéme édmmatgténérgf3 »

La nouvelle vision met I'accent sur laevue des pratiques, ce qui suppose, il nous semble
une possibilité d’étudier et d’analyser I'action phofesseur et ses interactions avec les éléves
a partir de ce qui se passe concrétement et olgentint dans les classes.

La politique nationale insiste, sans donner coeanent des indications précises surle
renforcement des compétences des enseignantesedgreants en service, et 'amélioration
de la qualité des enseignementsdeux objectifs ambitieux pour montrer I'intérétud’
accompagnement des professeurs sur le plan des¢taons didactiques au sein desquelles
se transmettent les savoirs. Pour mettre en cewvitgpe de projet, il nous semble que le
Ministere de I'Education Nationale devrait :

- expliciter les modalités qui permettraient d'éardiet d’analyser les pratiques
d’enseignement (en mathématique par exemple) peangitre aux professeurs d'étre
accomplis et bien outillés ;

- préciser le dispositif qui permettrait d’étudies imoyens pour soutenir 'amélioration
de la qualité des apprentissages et les straté&giggsogrammes de formation des
professeurs.

Le Ministere propose ur encadrement de proximité et personnalistes professeurs. Cet
objectif spécifie et précise les rbdles et respoifitgh des Inspecteurs, Conseillers
Pédagogiques, Coordonnateurs de CAPED et Directdiésoles en termes de veille
stratégique sur les difficultés que pourraient osier les professeurs dans la mise en ceuvre
des séanceas situ. Par cette directive, on voit les intentions dunigliere de mettre en place
une modalité de formation continue qui repose ddéd de former en sollicitant des
collegues et des responsables chargés de la ssiparvt du contrble des pratiques

d’enseignement dans les classes.

35, .
Ibid
36Politique Nationale de la Formation Initiale et @one des Enseignants de 'Education de Base. MEB/A
DGEB / DFIC, 2007
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Pour assurer le développement professionnel defesseurs, le document de politique
nationale revient tres souvent sue«enforcement des capacités des professeuratsss

et des CAPED »sans préciser les moyens adéquats pour y parvéiest une
recommandation qui implique d’'une part des dispwmsst pratiques pour permettre aux
professeurs de comprendre les difficultés susdeptitte se poser dans la mise en ceuvre des
séances en classe. D’autre part, les professeivandoéfléchir aux moyens de les surmonter
au sein des CAPED dans le cadre d'un travail condeeréflexion et d’échange entre
professeurs et chercheurs.

Cette analyse que nous venons de faire montreaqo@itique de formation continue reste au
niveau général et le risque pourrait étre de laiesechoses en I'état. Il faudrait sans doute
d’'une part un dispositif souple et fonctionnel guarmette aux professeurs de travailler
explicitement et concretement les séances a neitceuvre dans les classes. D’autre part, il
nous semble nécessaire de repenser la politiquerdetion continue et le dispositif de
formation continue des enseignants, tout en clantfdavantage les enjeux, et en proposant

des pistes concrétes d’évolution vers de nouvalissions.

1.3.2.4 Enseignants contractuels et profil de rectament

En plus des instituteurs et instituteurs adjoiotsés dans les ENI, le Niger a adopté dans le
cadre de la scolarisation universelle, une nouvetiitique de recrutement du personnel
enseignant : la contractualisation. Cette politigageprécisée dans I'annuaire des statistiques

de I'Education « Dans I'optique de réaliser les objectifs de lalagsation universelle, le Niger a adopté
une politique de recrutement d’un nouveau type sBgmants pour faire face aux besoins d’enseigndints

s’agit des enseignants contractuels. Ce corps eigmants est en constante augmentatiohh s’agit pour le
Ministere de recruter 2500 a 3000 nouveaux enseigngour faire face a une demande
sociale de plus en plus importante (le nombre d&sgénscrits au Cl passe de 1.389.194 en
2007/2008 & 1.726.452 en 2009/2810Le personnel enseignant est en constante éwojuti

il est passé de 15.556 enseignants en 2000/20@11#04en 2009/20£8 Parmi les 44.170
enseignants, les contractuels représentent 82%ftixtif global soit 36.696.

37 Ministére de I'Education de Nationale, Statistisjde I'Education de Base, Annuaire 2009-2010, p.24.
3 |bid, p.20.
% Ibid, p.24
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Les contractuels de I'Education sont recrutés sulee d’un test organisé dans les Directions
Régionales de I'Education Nationale. Tous les daif@é des ENI, les titulaires du BEPC, du
Bac, et autres dipldmés sans formation initialevpati se présenter au test de recrutement.
Les titulaires du BEPC, du Bac, et autres diplors@ss formation initiale recoivent une
formation pédagogique (contenus et programmes eignsment, préparation de lecons,
enseignement des mathématiques et du francaisorye classes, techniques et méthodes
d’enseignement) de 45 jours pendant les grandemeas scolaires. lls sont ensuite affectés
dans des écoles a la rentrée pour tenir souvertlaeses (Cl, CP) ou des classes a plusieurs
niveaux dont ils n'ont aucune expérience, et moamgore la capacité d’assurer les
enseignements et les apprentissages. Cet était ddféate la qualité des apprentissages, et
pose d’autres problémes :

- «En outre, les problemes liés au recrutementlatgestion des enseignants contractuels a sawir le
abandons de poste et le refus de servir dans mestaiones ont un impact significatif sur la
scolarisation. Ainsi, dans certaines régions, dékers d’enfants recrutés en début d’année scelair
retournent chez eux faute d’enseignéhts;

-« La problématique du recrutement et de la gestemenseignants contractuels est devenue un sujet d
grave préoccupation. Le refus de rejoindre les gmostaffectation, I'absentéisme et les abandons
massifs, les gréves perlées de cette catégorisalgmants contribuent a l'instabilité du systema ket

dégradation de la qualité des apprentissages éles&I».
Ces problémes montrent que le recrutement massifepMEN est fait sans la prise en
compte de la formation des enseignants contragtdel&eur niveau de salaire et les charges
liees a la sécurité sociale. On a donc deux tyfmssdignants :

- le premier type concerne les :Sertants des EN qui bénéficient d'une formation
professionnelle. Suivant la durée de leur formagbide leur profil d’entrée, ils sont intégrés déms
fonction publique en tant qu'instituteurs ou insurs adjoints, suite & un concotfss On les
appelle les enseignants titulaires ;

- le second type d’enseignants appelé « enseignantgctuels » sont les enseignants
qui sont :« Recrutés sur la base d’un contrat de travails sevoir le statut de fonctionnaires. La
majorité se compose de sortants des EN, a I'indéar titulaires. Ceux n’ayant pas eu acces a la

formation dans les EN bénéficient d’'une formatioitiale de courte duréé». Depuis, le paysage

“0 Ministére de 'Education Nationale, Secrétarian@éle, Rapport d’exécution de la premiére phase du
Programme Décennal de I'Education (PDDE 2003-200%),2007, p.37

“L Ibid, p.40.

“2 politique Nationale de la Formation Initiale etfioue des Enseignants de 'Education de Base. MEB/
DGEB / DFIC, 2007, p.32

* Ibid, P.31
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de l'enseignement primaire a changé, et on assigteent impuissants, a une
situation de plus en plus complexe quant a la gedlies enseignants contractuels
(articulation a faire avec le statut des enseignaitdlaires) et aux probléemes de
formation (accompagnement sur le plan didactiquéaemaitrise des contenus et
programmes d’enseignement).
Le MEN conscient de cet état de fait a initié uspdsitif d’accompagnement qui tient lieu de
formation continue a la fois pour les contractusdss formation initiale et les enseignants
titulaires. Ce dispositif se présente comme suit :
- un encadrement de proximité par les directeursotkse les inspecteurs d’académie et
les conseillers pédagogiques dans les Cellulesidiaiion Pédagogique (CAPED) ;
- une formation pédagogique de renforcement des tapdapproches pédagogiques,
techniques et méthodes d’enseignement) pendagtdasges vacances scolaires.
Dans ce qui précede, nous avons tenté de monsreriEntations de la politique nationale de
formation continue et du dispositif associé dansoletexte nigérien. Il ressort que la situation
est complexe et mériterait il nous semble une aeaapprofondie pour trouver des pistes a

méme de permettre des évolutions.

Chapitre 3 : Contexte régional

Dans ce chapitre, nous exposons de maniéere syqubéguelques généralités sur le contexte
socio economique et éducatif de la région de Zimtetu département de Mirriah. Dans les

pages précédentes nous avons largement évoquiasagspects
1.1 La Région de Zinder : généralités et situatioscolaire

Le travail de recherche s’est déroulé dans la régle Zinder et précisément dans le
département de Mirriah. Le choix de ces localitéséapossible apres I'accord du MEN et de
la DFIC. La DREN qui est l'instance au niveau dedér, chargée de piloter la politique
éducative a demandé a son tour, a I'lEB de MirdaHaciliter la mise en ceuvre du travail de
recherche. C’est ainsi que la CAPED de Mirriah meatété retenue.

1.1.1 La région de Zinder
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La région (en jaune dans la c&ftpage suivante) couramment appelée « Damagaram » es
située dans la partie méridionale-Est de la Réqubelidu Niger, a prés de 900 km de la
capitale. Elle est limitée au Nord par la régioAghdez, a I'Est par celle de Diffa, a 'Ouest
par la région de Maradi et au Sud par la Républigg@érale du Nigeria, avec laquelle elle
partage une frontiere longue d’environ 300 km. @zesficie est de 146 170 km2, soit 11,53
% de la superficie totale du pays. La populatiooncentrée dans la partie sud (zone
agricole), est estimée a 2 024 898 habitants &8 dle la population du pays, les femmes
sont estimées a 1 775 312 soit 49,57 %. Cela gmmesa une densité moyenne de 13
habitants au km2, avec un taux d’accroissement maymuel de 2,81%. La Région de
Zinder compte 5 départements : Goure, Magaria, iMey&, Mirriah, Tanout et la commune
de Zinder.

1.1.2 Situation scolaire dans la région de Zindét

Dans le tableau 7, nous présentons une synthegpgetbpies données sur la situation

scolaire de Zinder que nous commentons apres.

2009/2010
Ecoles Eleves Enseignants TBS
2.277 281.672 8.140 64,09 %

Tableau 7 : Situation scolaire dans la région chel&i
Les données dans le tableau 7 montrent qu’il y2@72écoles parmi lesquelles on compte
2.037 en milieu rural contre 240 en milieu urbdia. plupart des enfants en age d’aller a
I'école se trouvent en milieu rural. Sur 281.672vék, 214.633 sont en milieu rural, et
seulement 67.039 sont en milieu urbain. En ce qocerne les enseignants, sur un total de
8.140, 6.131 exercent en milieu rural contre 2.6AQ9ilieu urbain. Les données que nous
venons de présenter montrent des disparités entrelieu rural et le milieu urbain. Cet état
de fait montre la concentration des populationssdas zones rurales, et donc c’est elle qui
fournit le plus d’enfants a scolariser. Le TBS @st64, 9% pour I'ensemble de la région de
Zinder, on compte pour les garcons 70,7% et paufilles 59,2 %. A ce niveau, on voit une
autre disparité qui explique la sous scolarisaties filles, un phénomene qui freine encore le
développement de I'éducation au Niger et dont ramasis largement évoqué les raisons dans

le chapitre 2.2 situation scolaire au Niger.

** Source : Rapport d’activité Aide et Action Nigd(B.
> Ministére de I'Education de Nationale, Statistisjae I'Education de Base, Annuaire 2009-2010, pp58
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Nous abordons maintenant quelques généralité® sigdartement de Mirriah sous forme de

synthese a partir de données synthétiques suuktien socioéconomique et éducative.

1.2 Le Département de Mirriah : généralités et sitation scolaire

C'est dans cette partie du Niger que nous avonsénmaire travail de recherche. Le
département de Mirriah (caffepage suivante) est situé au centre de la régidinmer

1.2.1 Le département de Mirriah

Le département de Mirriah couvre une superficid 2640 kni pour une population de 749.
332 habitants répartie dans 17 communes (dont delléermo et Mirriah) et 806 villages
(dont ceux de Garin Tshangaya et Goulouské). Qefpellation présente les caractéristiques
suivantes :

- densité : 12 a 285 habitantsfkm

- taux d’accroissement naturel : 3,3% ;

- population jeune dont 45% ont I'dge compris entet 05 ans ;

- la population féminine représente 49,9% ;

- la population rurale représente 97%.

Les populations de Mirriah ont comme principaletvéés :

- lagriculture qui occupe plus de 95% de la popolatactive, et concerne le mil, le
sorgho, le niébé et I'arachide sur une superfiglevable d’environ 700.000 ha ;

- I'élevage est essentiellement constitué de bowtwsyins, de caprins, d'asins, de
camelins et d’équins, et constituent une sourceedenu importante de I'’économie
familiale ;

- lartisanat porte essentiellement sur la poterienajorité pratiquée par les femmes, et

le tissage traditionnel pratiqué par les hommes.

¢ Source : Rapport d’activité Aide et Action Nig@006.
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1.2.2. La situation scolaire dans le département ddirriah

Dans ce qui suit, nous présentons quelques dornsgess du rapport d’activité de I'lEB de
Mirriah, pour avoir une idée sur la scolarisatidies données sont présentées dans trois
tableaux qui donnent a voir le TBS, les effectiés @nseignants titulaires et des enseignants
contractuels.

Le TBS (tableau 8) est le rapport entre les effedtiscrits au cycle de base 1, tous
niveaux confondus indépendamment de leur age ebpmlation d’age Iégal susceptible

d’étre au cycle de base 1 (7-12 ans).

Zones Population Population Taux de
scolarisable scolarisée scolarisation
Urbaine 5409 5209 96,30 %
Rurale 49944 22305 44,66 %
Ensemble 51353 27514 53,57 %

Tableau 8 : Taux brut de scolarisation départerdernilirriah

Dans le tableau 8, on voit une disparité entreemilurbain et milieu rural. Les chiffres
montrent qu’il y a plus d’enfants en age d’alldieaole en milieu rural (49.994) qu’en milieu
urbain (5.409). C’est une situation qui s’expliqueg la forte concentration des populations
en milieu rural, alors que dans le chef lieu deadgment, on a une concentration de
population appartenant a la chefferie traditiore{eline partie de celle-ci fait le commerce),

et une majorité de fonctionnaires de I'état etsidariés d’ONG.
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La répartition des enseignants titulaires (Instius et instituteurs adjoints) ayant suivi le
cursus de formation 1 a 2 ans dans les ENI, esaputi fonctionnaires avec un contrat a durée
indéterminée) présentée dans le tableau 9 monedaguenseignants titulaires sont moins

nombreux en zone urbaine (33 enseignants contem @8ne rurale).

Enseignants Titulaires

Zones Type

, . Instituteurs Inst Adjoint Totaux
d’Enseignemen

H F| T|H| F| T H F T
Urbaine Traditionnel 15 3 18 4 11 15 19 14 33
Rurale Traditionnel 46 2 48 44 1 45 90 B 93
Totaux Traditionnel 61 5 66 48 12 60 109 17 126

Tableau 9 : Effectifs des enseignants titulairgsad&ment de Mirriah

Cette difféerence s’explique comme nous l'avons iex@ précédemment, par le nombre

important d’éleves et d’écoles en milieu rural. ddférence cache également certaines
disparités, il y a plus d’hommes (109 contre 17rfeag) en milieu rural, et les femmes sont

plutdét concentrées en zone urbaine soit 14 sukies

Le tableau 10 concerne les enseignants contrac(iedsituteurs et instituteurs
adjoints recrutés a partir d’'un concours, selorr Ieiveau d’étude et ayant suivi une
formation de 45 jours), ils sont les plus nombré6&6 contre 126 enseignants titulaires).
Ceci est dU au fait que le Niger avec I'appui dadgmaires techniques et financiers a décidé
de faire évoluer son taux de scolarisation en tantwplus d’enfants pour tenter d’atteindre le
taux de scolarisation universel de 100% d’ici 20XBn voit dans cette catégorie
d’enseignants, que les femmes sont les plus nomsdsg354 contre 312 hommes) a la fois en

zone urbaine (108) et en zone rurale (246).

Enseignants Contractuels

zones d’Ens-I(—a)ilpr? emen Instituteurs Inst Adjoint Totaux
J HIF[T| H] F | T | H] F[ T
Urbaine| Traditionnel 1| 4 § 22 104 124 23 108 31

) 1

Rurale Traditionnel 16| 7/ 28 2738 239 51p 289 246 535

Totaux |  Traditionnel 17] 14 28 295 343 638 312 354 666
Tableau 10 : Effectifs des enseignants contractuels

Nous avons présenté dans ce qui précede quelqnésaites sur le systeme économique et
social du Niger, la région de Zinder et le dépadgrtde Mirriah. Nous avons surtout exposé
des données de base sur la situation scolairepelitaque de formation et d’encadrement des

enseignants. Le Niger a fait des efforts importaetsnise en place de stratégies nationales en
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matiere de développement et de gestion de I'édurcatitravers la LOSEN et le PDDE. Ces

deux cadres législatifs ont permis non seulememektre en place des activités pour faciliter

'acces des enfants a I'école, mais aussi la faonatt I'encadrement des enseignants, et la

réorganisation du systéeme de gestion des struatierééducation.

Les analyses et commentaires que nous avonsdaseht apparaitre une politique éducative

marquée par des contraintes majeures dont ennesaut

les disparités marquées entre zones urbaine ekerueatre régions et entre
garcons et filles qui pourraient compromettre laggment du Niger pour
I'atteinte d’une éducation pour tous d’ici 2015 ;

la quasi préedominance des contractuels de I'édutdB82% de I'effectif global
des enseignants) n'ayant pas bénéficié d'une foomahitiale. Cet état de fait
explique, il nous semble les problémes d’articalatientre les contenus des
programmes d’enseignement et la capacité des easggga mettre en ceuvre les
séances en situation de classes ;

les problemes d’articulation entre les programmntesoatenus de formation et le
profil de sortie des éléves-maitres dans les ENI ;

les problemes d’accompagnement et d’encadrementedssignants face aux
difficultés quotidiennes qu’ils rencontrent danarteclasses et qui persistent de
nos jours. La faiblesse de I'encadrement de prdginet la faible performance du
dispositif institutionnel de formation continue desseignants dans les CAPED
influent sur la qualité des enseignements et dpeeafissages dans les classes ;
'enseignement des langues nationales repose emstwreles expérimentations
portant sur cinq langues des dix que compte le MNig&tat nigérien est encore
hésitant sur la politique de I'enseignement deguas, méme si par ailleurs, les
résultats issus des différentes évaluations coefitnia performance des éléves

pour ce type d’enseignement.

Ces situations interpellent et devraient incitsrdetorités éducatives a étudier et analyser

les contraintes, afin de trouver des voies et m®ysnsceptibles d’apporter des

changements profonds et des améliorations.

Nous allons, dans le chapitre suivant, présent@ofgenu mathématique retenu, et les

aspects linguistiques et culturels en lien avecordgenu.
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Chapitre 4 : Contenu mathématique retenu, aspectsrnguistiques et culturels en lien
avec ce contenu

Nous avons choisi de centrer notre étude sur urtenanmathématique particulier :
'enseignement du numeérique en début de primaitenénation entiére, addition et
soustraction en particulier. Ce choix s’expliquia dois par un besoin d’approfondissement
de I'étude du nombre présentée dans notre Master 13, volonté des professeurs enquétés
dans le cadre de ce Master de poursuivre le trdeaicherche afin d’étudier davantage leurs
pratiques dans les classes.

Certains aspects culturels nationaux sont spéeifigant importants, pour I'enseignement de
la numération, comme nous le verrons dans notr@eéampirique. Il s'agit d'une part des
aspects linguistiques ; et d'autre part du recaass I'enseignement a certains jeux et
supports traditionnels que nous allons évoquer ici.

Le Niger est un pays multi-ethnique qui compteoidfiement dix langues nationales : arabe,
buduma, fulfulde, gulmancema, hausa, kanuri, seraama, tamajaq, tasawaq et tubu. Cing
de ses langues sont enseignées dans les écolesrexpéles : fulfulde, hausa kanuri,
tamajaq et sonray-zarma. Le francais reste la ipabe langue d’instruction, si on se réfere
au nombre d’écoles dans lesquelles, elle est pieiq

Par ailleurs, les jeux traditionnels sont utilisss I'enseignement des mathématiques, c’est
le cas du jeu de tiges dans la numération de paositlous allons tenter d’analyser les
connaissances que les éleves acquierent a pajgudu

Nous consacrons ce chapitre dans un premier tempsagues nationales et aux pratiques
d’enseignement a I'école primaire. Nous ne faigoas dans ce qui suit une étude détaillée
sur les aspects linguistiques dans le systéeme &togrien, mais nous donnons a voir la
place et le rGle des langues nationales dans le cla$ enseignements et des apprentissages a
I'école. Dans un second temps, nous présentoreuleg tiges en étudiant ses liens avec le

cadre de I'enseignement de la numération de pasitio

1.1 Langues nationales et pratiques d’enseignemetdns le cycle de base 1

La LOSEN a défini le cadre juridique et instituticah des langues d’enseignement :

« Article 10. - Les langues d'enseignement sont #ndais et les langues nationales. D'autres langues

interviennent comme disciplines d'enseignement dem®tablissements scolaires et universitaires.tegtes

organiques des différents degrés d'enseignemegispnd les principes, les modalités, les conteriuta e
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pédagogie des enseignements des ladgeedPar cet article, on voit bien une dispositiom fixe le
cadre de I'enseignement des langues nationalas feaicais a I'école. Un autre article vient

préciser les modalités et le cadre d’applicati@muticle 19. - Le cycle de base 1 accueille les atsfa
ageés de six (6) a sept (7) ans. La durée normala deolarité est de six (6) ans. La langue malierre:

premiére est langue d'enseignement ; le francaig@raal’enseignement & partir de la premiére dfinée

Dans les faits le francais est la langue d’enseigam dans les écoles traditionnelles (11.130
écoles soit 1.515.948 éleves). Les langues na@snabnt enseignées dans les écoles
expérimentales ou écoles bilingues (115 écoles %@i0D87 éleves) comme langues
d’enseignement les trois premiéres années (CI, tCPE4) et le francais est introduit au
deuxieme semestre de la deuxieme année en tamafigre. De la quatrieme année (CE2) a
la sixieme année (CM2), le francais devient langienseignement, la langue nationale
simple matiere. Les écoles Franco-arabes ou médéts@ad8 écoles soit 194.802 éléves)
utilisent I'arabe comme langue d’enseignement lesxdpremiéres années, et le francais
intervient a partir de la troisieme année.

L’enseignement des langues nationales se fait @@snENI, les écoles traditionnelles et les
ecoles expérimentales ou bilingues.

- Dans les ENI, I'enseignement des langues natiomalds sur une ou deux langues en
prenant en compte la langue nationale locale. Uéeseg-maitres apprennent la
transcription et I'orthographe pour un volume hgale 2 h hebdomadaires soit 38 h
annuelles pour les instituteurs, et 2 h hebdomesapit 54 h annuelles pour les
instituteurs adjoints premiére année, et 30 h diesupour les deuxiemes années. La
formation sur les langues vise a préparer les élevaitres a la lecture et a I'écriture
de certaines terminologies. Dans les classes,ulessf enseignants vont initier les
eléves a la lecture et la dictée des nombres agasgstéme de numération dans les
langues parlées dans les localités ou sont sitegse&oles.

- Dans les écoles traditionnelles, les langues naéisnsont utilisées pour lire les
nombres inférieurs a 70 et les objectifs proposdss de manuel de mathématiques
sont : «de lire en langue maternelle et en Francais un nertibférieur a 70) écrit en chiffres ;
d’écrire en chiffres un nombre (inférieur & 70)tdie@n langue maternelle ou en frangaisLes
langues nationales interviennent dans la numératwite et parlée sur des aspects

sans pertinence mathématique qui permettent d'adpee et de faire des

4" LOSEN, article 10, annexe 2
8| OSEN, article 19, annexe 2.
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mathématiques. L'’indication didactique de [l'utiism des langues maternelles

prévoit la lecture et la dictée des nombres enuesgnaternelles pour le cas de

langue maternelle parlée par les éléves. A ce njveae autre contrainte se pose

puisque dans une classe, les éleves ne sont pasrame ethnie, donc ne parlent la

méme langue. L’enseignant ne peut lire les nomipresdans sa langue maternelle.
Nous donnons I'exemple suivant pour le cas du hausaest la langue utilisée dans les
classes enquétées. Il s’agit a travers cet exedglaontrer la lecture du nombre 12 dans un
tableau a deux colonnes. Le nombre 12 est éctialzleau, le professeur invite les éléves a
dire la disposition des chiffres dans le tablean.a@ive a la conclusion qu’il y a « 1 » dans
la colonne des dizaines et « 2 » dans la colonseud#és. Le professeur invite ensuite les
éléves a donner la correspondance de la dizainseuée par «1» et des unités
représentées par « 2 », ce qui donne :

- la dizaine se ligomaet les deux unités se lisdnyu ;

- le nombre se litgoma da biyu (10 et 2), et le professeur fera remarquer une
particularité pour ce nombre, puisque l'usage dhax s'impose pour les nombres
entre 10 et 19, on dira plut§opmasha biyu ;

- pour les nombres a partir 20, lela» est utilisé, et on dira pour 2dshrin da daya ;

- le professeur fera remarquer aux €léves que pooorgre 21, on n’a pas dipbma
da goma da day#&l0 et 10 et 1) parce que c’est le mot aradlerin correspondant a
20 qui est utilisé.

On voit bien que la lecture en langue maternelerdsmbres suppose la maitrise de certaines
particularités. L’apprentissage de la lecture des\ires est occasionnel, puisque c’est au
cours des séances de classe que le professett’spmrtunité de faire lire les éléves ou de
leur faire des exercices de dictée de nombres.rhfegseur dicte des nombres en langues
nationales et les éléves écrivent sur leurs arddésenombres correspondants en francais. Le
professeur écrit les nombres au tableau, les éllasedisent en langue maternelle. Les
exercices de lecture et d’écriture sont donc lemards ou les éléves sont en contact avec la
langue, mais souvent il arrive que les professetilisent les langues nationales pour aider a
comprendre un raisonnement ou une explication cémghtaire d’une procédure.

Une étude récente menée par Mallam Garba et Seldmafiou (2010, p.73) montre
que I'enseignement des langues nationales stineuéVeloppement cognitif : koutes ces

évaluations tendent & montrer que non seulemeargdignement formel en langues nationales est pessis

aussi que I'éducation bilingue est plus performante toutes les autres formules existantes. Caeftérerité
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est attestée et documentée tant sur le plan duapement de l'intelligence et des acquisitionsnitiges que

sur celui des rendements externes, notamment fseartion socieééconomique des sortants et I'ouverture

d’esprif® ».

Dans les écoles dites expérimentales ou bilingieseignement se« caractérise par
l'usage de la langue maternelle comme médium eteneat’enseignement dans les trois premieres
années du cycle primaire. Mais a partir de la gemie année la langue maternelle cesse d’étre Juéhicu
d’enseignement pour n'étre que matiére d’enseignenh@ langue maternelle est remplacée dans son
statut de langue d’enseignement par le francaigréir ple cette quatriéme année. Il faut toutefois
préciser que le francais est introduit déja souméoorale au deuxiéme trimestre de la deuxiemeeanné
Il faut aussi noter que les disciplines comme leshd@matiques, les sciences d’observation, I'étude d

milieu, sont enseignées en langues maternelles apéntes trois premiéres années. Leurs

enseignements continuent en francais pendant ¢és autres anné®s». Cette indication sur
'enseignement des langues nationales conduitviéla la maitrise de sa propre
langue, a stabiliser et enrichir ses acquis lintgpies. C’est un choix du Niger qui
date de 1973, I'année de l'introduction de I'enseigent du hausa dans les écoles
expérimentales. Il s’en est suivi lintroduction donray-zarma, du tamajaq, du
kanuri et du fulfulde en 1979, et en 1998 la cariée nationale reconnait ces cing
langues comme les principales langues nationalssigimées a I'école primaire en
plus du francais. Les proportions d’enseignemesti@egues nationales et du frangais
montrent que pendant les trois premieres annégléyes apprennent en langues

nationales soit la moitié des six années de I'épdleaire.

Ce modele denseignement exige du professeur urigriseade l'orthographe et des

techniques de transcription qui facilitent les appissages aux éléves. Les articulations a

faire avec le francais comme matiere d’enseigneragpdrtir de la quatrieme année(CE2)

nécessiteraient un dispositif didactique qui maimtties acquis en langues nationales et leur

développement dans les apprentissages futurs.

1.2 L’enseignement des langues nationales : impadsr les apprentissages

%9 Mallam Garba M & Seydou Hanafiou H (2010), Lesdaes de scolarisation dans I'enseignement
fondamental en Afrique subsaharienne francopheas du Niger.

%0 Ministére de I'Education Nationale, Programmes’Beseignement du Premier degré, , 1990, p.42 tidtd
MEDIS Niamey.
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Nous souhaitons donner notre avis sur la questaos avoir la prétention de développer ici

des réflexions sur I'enseignement des langues malés. Cela nécessiterait un autre cadre
d’étude qui n’est pas celui qui n'est pas celundtre travail de recherche.

Les cing langues nationales ont vocation a sewiladgues et de matiéres d’enseignement,
ce qui suppose un engagement politique et uneerpae en charge de I'enseignement des
langues. Depuis 1973, le Niger a initié les écebgsérimentales pour tester I'efficacité des
langues dans l'enseignement, et en 2011 les émules encore au stade expérimental.
Pourtant les évaluations des écoles expérimentaiésprouvé leur efficacité comme le

souligne Mallam Garba (2004, p.459)Les premiéres évaluations desEBu’elles soient internes ou

externes, ont toutes été positives. Les EE se aoftées plus performantes que les écoles tradilmsn
d’enseignement exclusif en francais et aussi ledeéchilingues franco-arabes. [...] L’évaluation asnein
exergue l'efficacité du bilinguisme scolaire tant & plan de I'acquisition des connaissances gue&slui de
l'insertion des éléves dans le tissu sociocultubelen ressort également que les opinions des cteu

partenaires interrogés penchent nettement versviendication d’'une éducation bilingue et I'introtion des

langues nationales dans les secteurs de la vielsoet administrativd». Selon Mallam Garba,
'enseignement des langues nationales est un fadeuapprochement entre les milieux
socioculturels et les besoins éducatifs des éle@es.type d’enseignement facilite les
apprentissages et permet aux éléves et aux enstigda communiquer dans la langue
connue des éléves car il n'existe plus de barliggeistique entre eux. Les éleves participent
activement aux apprentissages, acquiérent les smamaes de base fondamentales (lecture,
écriture, mathématique, et études du milieu) eeligpent ces aptitudes cognitives (capacité
a mener des réflexions scientifiques et des engué@etonomie dans la conduite d’'une
activité scolaire seul ou dans un groupe de trawapacité a donner une réponse et a
'analyser avec aisance etc.).(cf. annexe 6 pows gl'informations sur les aptitudes
cognitives)

L'enseignement au Niger dans les écoles traditimme'est-a-dire en francais et aux
programmes d'inspiration occidentale, est considéré I'imaginaire des Nigériens comme
un facteur favorisant 'amélioration des conditiGasiales et économiques. L'enseignement
des langues nationales est souvent une questidicyiarement sensible au Niger en

particulier, et en Afrique en général pour desamgsliées au passé colonial.

*1 Ecoles Expérimentales.

®2 Mallam Garba, M. (2004). Education bilingue au Nigentre convivialité et conflits linguistiqueBenser la
Francophonie, Concepts, actions et outils lingyists, Actes des Premiéres Journées scientifiquamuaanes
des Réseaux de chercheurs concernant la languebppr4.
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L’élite politique nigérienne et les universitairesstent encore réticents d’'une certaine
manieére quant aux réformes sur I'enseignement degues a I'école, et les différentes
expérimentations initiées au Niger sont encoredémient prises en compte, pour encourager
un emploi plus large des langues nationales darsyd&eme éducatif. Ainsi le précisent
Mallam Garba et Seydou Hanafiou (2010, p.24) ogverture de la premiére école d’enseignement

bilingue du Niger remonte a la rentrée scolaire3t8974 sous I'appellation d'école expérimentale (EHle a
ouvert ses portes a Zinder, dans un établissenmerexa de I'’école normale de ladite localité, avemme

langues d’enseignement le hausa et le francaisst'@ne des plus anciennes expériences en matiére

d’éducation bilingue en Afrique de I'Ouest francopk®*». On voit bien que le Niger est I'un des pays

en Afrique de l'ouest qui s’est engagé dans I'eqrsminent des langues, en ayant comme
perspective la réforme du systeme éducatif qui @fzda I'utilisation des langues nationales

comme meédium et matiere d’enseignement tout au tnp vie scolaire des éléeves. Mais

aujourd’hui force est de constater que trente dens apres, la politique nationale sur

'enseignement des langues connait encore destitndess quant & son devenir et sa place
dans les stratégies nationales de développemeigeu.

L’Etat nigérien a, comme premier partenaire ingtnnel, la France, et Mallam Garba et

Seydou Hanafiou font remarquer dans une étude te&¢2010, p.31) que« La France est restée

a I'écart du processus d’expérimentation de I'egrsminent bilingue. Cette position est diversemeptépée
par les acteurs sociaux mais généralement, ilplitent a la crainte de la France de voir un jourettre en
question la suprématie institutionnelle du francélse opinion difficlement compréhensible par cemx,
chaque jour, se convainquent davantage que I'appsage initial en langue nationale est une-phlse pour

toutes les acquisitions scolaires, y compris ceéélela langue frangaise. Cette frilosité injustifelenente la
réserve observée par nombre d’acteurs et partenaireiaux de I'éducation au Niger Cette remarque
pourrait étre considérée comme un encouragemembantien du statu quo sur lintérét
d’enseigner aux éleves le francais, une langudsqo& connaissent pas avant d’entrer a
I'école, et de poursuivre les expérimentations emrs, en attendant une décision politique
qui serait a méme de créer un cadre propice peuasdignement des langues nationales a
I'école.

Nous terminons notre analyse en précisant que dignement des langues nationales a
I'école est une question tres sensible, qui némzadi un véritable sursaut politique et une
réelle volonté des décideurs a clarifier le devel@s écoles expérimentales et les autres

expérimentations en cours. S'’il est reconnu quprtenotion des langues a I'école est un

%3 Mallam Garba, M., & Seydou Hanafiou, H. (2010)sllengues de scolarisation dans I'enseignement
fondamental en Afrique subsaharienne francopheas du Niger.
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facteur qui permet aux éleves un apprentissageae#i et performant, on peut se demander
pourquoi il y a encore des hésitations au niveaudiéeideurs. Il nous semble que le Niger
n'est pas prét au méme titre que d’autres paysaopi dans la méme situation, a s’engager
dans un processus ambitieux de réformes du sysdomatif qui affecterait des acquis issus
du systeme actuel d’éducation. On pourrait imagétendre les expérimentations en cours
dans les régions qui le souhaiteraient, et favodss partenariats avec les pays qui utilisent
les langues nationales comme médium et matiereseignement sur les stratégies et

programmes d’enseignement.

1.3 Le jeu de tiges et I'utilisation du boulier das le systeme de
numération

Autre élément culturel spécifiguement important pootre travail, certains jeux traditionnels
ont été intégrés dans les programmes scolaires, paintenir le lien entre le milieu
traditionnel familial auquel appartient I'enfantletmilieu scolaire ou il va étre en contact
avec des activités de recherche et de réflexios tmmiomaine des mathématiques. Nous
allons dans ce qui suit présenter le jeu de tigeésnger d’analyser ce que ce jeu permet ou

non aux éleves d’apprendre en mathématiques.

1.3.1 Pratiques regles du jeu et représentation dwoulier

Dans le contexte du Niger, l'introduction des jelans les programmes scolaires
répond a un objectif, celui de créer le lien entaseignement des mathématiques et le
milieu socioculturel. A travers ce lien, les objectsuivants indiquent dans le programme

d’enseignement que les éléves, a travers ce jevertdoétre capables :de pratiquer le jeu de

tiges, en respectant les regles du jeu ; d'utiliseboulier pour dénombrer des objets (ou des pees) ; de
représenter dans un tableau a deux colonnes du type | o une configuration au boulier (avec
uniquement des capsule®:et®)>* »

Ces objectifs mettent en avant le respect desgé@lyigeu et le lien a établir entre les gains et
le tableau a deux colonnes dans le systeme denénation de position.

Le jeu se joue en équipes de 1, 2 ou 3 joueutss: jeueurs lancent, a tour de réle 4 morceaux de

tiges de mil coupés en long ; les tiges peuvemtmber en présentant, soit leur face bombée, soitface

** Guide du maitre, mathématiques premiére annéamé{i, Niger, 1992, p.96.
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plane. Suivant la facon dont les tiges retombenjplieur gagne des animaux : chévres, anes, vackesipe

victorieuse est celle qui constitue le plus rictmupeau. Pour comptabiliser ses propres gains,uehéquipe

échangera systématiqguement : 10 chévres contragyri@ anes contre une vache, 10 vaches contrieasmeau

(s'il'y a lieuy>

La valeur des gains est définie par les configanatisuivantes :

4 tiges ouvertes : jeu blanc, on ne gagne riens mrairejoue immédiatement ;

1 tige fermée et 3 ouvertes : on gagne une chévre ;

2 tiges fermées et 2 tiges ouvertes : on ne gagneet on passe la main ;

3 tiges fermées et 1 tige ouverte : on gagne un ane

4 tiges fermées : on gagne une vache.

La pratique des additions et des soustractionaisa partir de la pratique du jeu de tiges en

utilisant un boulier pour dénombrer des objets@spntés dans un tableau a deux colonnes.

Au Niger, le boulier (Tableau 11 ci-aprés) est wpport utilisé dans la numération de

position. Il est introduit dans la classe quanddises pratiquent le jeu de tiges qui rend

obligatoire I'échange a 10 contre 1.

Boulier

Indications

ISHONO

)

C’est une feuille de carton mince de 29 cm surrlqae I'on colle

sur du carton épais. On peut voir de droite a gauch

la colonne des unités ou la colonne des chévreg
représenté par la capsule unité ou la capsule elaec le
symbole :®

la colonne des dizaines ou la colonne des aneg
représentée par la capsule dizaine ou la capseleet le
symbole :®

la colonne des centaines ou la colonne des vacbie
représentée par la capsule centaine ou la capsulkee
avec le symbole®

la colonne des milliers ou la colonne des chamessix
représentée par la capsule millier ou la capsutemetau

avec le symbole@

est

est

S e

Tableau 11 : Le boulier dans le contexte de I'egrsminent des mathématiques au Niger

%5 |bid. P.97
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C’est donc un outil didactique du jeu des tigess@née sous quatre colonnes (de la droite
vers la gauche, la colonne des unités, des dizailesscentaines et des milliers). Il est utilisé
pour dénombrer un ensemble d’objets et surtout pranquer la notion de dizaine et de la
retenue dans des situations d'addition.

1.3.2 Le jeu de tiges et lien avec la numération ghsition

Un peu partout au Niger, les enfants pratiquentjeles traditionnels. L'idée d’introduire le

jeu de tiges s’explique par le fait que ce jeu sera un lien entre 'enseignement a ket la vie
quotidienne de I'enfant. Il renforcera la liaisomtre I'enseignement des mathématiques et le milieu

socioculturel®». Ce lien, il faut le chercher dans la comparaisoménigque entre certains
animaux domestiques selon leur valeur financieressda marché de bétail. Ainsi la chévre
codte moins cher que l'ane, I'ane moins cher quedhe, et la vache moins cher que le

chameau. Dans cet ordre de valeurs, on obtietddaiication suivante :

Jeu Numération
10 chevres s'échangent contre un ane 10 unitésmsgent contre une dizaine
10 anes s'échangent contre une vache 10 dizagodmsgent contre une centaine
10 vaches s'échangent contre un chameau 10 censadobangent contre un millier

Tableau 12 : Equivalences des gains dans le jéarst la numération

Pour bien comprendre ces équivalences, l'introdaatiune regle du jeu, rend obligatoire cet
eéchange des qu'on a plus de neuf animaux d'une ne8pexe. Ainsi pour illustrer ces
échanges prenons I'exemple d'une équipe qui seivetavec 25 chévres, elle remplacera par
2 anes et 5 chévres (en échangeant 2 fois dix ebe\#@5 chevres correspondent a I'écriture
du nombre 25. L'exemple n’exprime pas un enjeuipent en mathématiques, si ce n’est
'échange de 10 chévres contre un ane dans leefeudans la numération cet échange
correspond a 10 unités s’échangeant contre unandiza
Le lien avec le boulier avec I'exemple ci-dessusnst de représenter dans le tableau « 5 »
dans la colonne des unités et « 2 » dans la coldesedizaines. Les éléves vont ensuite
découvrir les relations d’équivalences suivantes

- la capsule®) représente I'unité qui équivaut a une chevre ;

- la capsule®) représente la dizaine qui équivaut a un ane

%% |bid, p.97
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Nous précisons par ailleurs qu’au CP la numéragirétudiée de 0 a 69, ce qui fait que nous
n'abordons pas les centaines et les milliers.

Le boulier servira a dénombrer les objets quan@leges auront bien assimilé les relations
d’équivalences. Supposons l'exemple suivant 23 arayles objets seront représentés au

boulier (ci-dessous) avec les capsules unitéseatdpsules dizaines.

O]
® | ©
® | O

Le nombre 23 est ensuite représenté dans le talledeux colonnes, et pour appliquer
I'échange, il y aura® ® et il resterd® © ® d'ou le tableau: x | e

2 |3
On peut retenir que le jeu de tiges permet auxedléNapprendre les équivalences a travers le
modele chevre-ane, et le systéme unité-dizaingepgésentation au boulier va permettre par
la suite, dans des additions avec retenue, de atensé surremplissage de la colonne des
unités avec les capsules unités, et de faire Iidgha dix contre 1. Le boulier donne a vaoir,
limpossibilité de mettre toutes les capsules dams méme colonne et la nécessité d’'user
d’'une colonne d’ordre supérieur en cas de rempgjessiordre inférieur. Au propos du jeu, la
probabilité d’obtenir différentes configurations justifie nullement un lien quelconque avec
la valeur des classes d’équivalence. Il peut arrpagr exemple que des joueurs totalisent
aprés une partie de jeu des gains qui équivaleautant de centaines que d’unités.
L’obtention de telle ou telle classe est liée ambre de tours effectués.
Nous allons, dans le chapitre suivant, tenter éeiger I'objet de notre travail de recherche a

travers un questionnement.

Chapitre 5 : Questionnement initial de la recherche

Le systeme éducatif nigérien connait des diffiqjlténalgré les efforts des autorités
éducatives pour, non seulement le réadapter auxéstau pays, mais aussi l'ouvrir a la
possibilité d'une école de tous pour tougLoi 98-12). Ces difficultés sont, avant tout,
I'expression d'une adaptation difficile a mettre acenvre, face aux exigences d'un nouvel

environnement social, politique, économique et idsgncier. La qualité de I'enseignement
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ne tient pas seulement a 'amélioration des indigat relatifs aux flux d’éleves, I'analyse des
pratigues d’enseignement dans la classe est edtgntiout comme les conditions et
I'environnement dans lesquels elles se déroulent.
A travers le PDDE, le systeme éducatif vise :

e «Au plan des contenus :

- adispenser une formation centrée sur les réaliifestives du milieu tout en tenant compte de

I'évolution économique, technologique, socialeudtiucelle du monde ;
- avaloriser I'enseignement scientifique et techgigioe
- adévelopper chez I'éléve les capacités d'observatide raisonnement, d'expérimentation et de
recherche, d'analyse et de synthese, de jugemdim\atntion ;

e Auplan des méthodes :

- a privilégier l'esprit d'observation, d'analyseetsynthese ;

- aallier la théorie a la pratique... (b0l 98-12).
L’atteinte de ces objectifs suppose la mise eneptse dispositifs de formation capables de
former des enseignants pour obtenir l'articulatientre le contenu des programmes
d’enseignement et les realités sociales et éconarigiu Niger. Autrement dit, il y a un
intérét a développer de nouvelles stratégies qunekent aux enseignants de s’approprier les
connaissances liées aux enseignements, et auxsétbapprendre et de comprendre les
savoirs en jeu dans les situations d’apprentissage.
La culture de l'esprit scientifique est une priérét la fois dans les contenus des programmes
et dans les méthodes d’enseignement.
C’est pour participer a la mise en ceuvre de cetiteeuk et important processus, que nous
avons décidé de mener ce travail de recherchetpater de comprendre, d’'une part, ce qui
se passe concretement dans les classes, en étlatiioh du professeur et ses interactions
avec les éleves dans le cadre de I'enseignemenimadéisématiques, et d’autre part, en
analysant les pratigues de formation dans les CAPBD pourrait imaginer que
'enseignement des mathématiques trouve touteags plans ce processus de formation et de
développement des capacités d’analyse et de réfiepi’il faut privilégier chez les éleves.
Au travers de ce que nous venons d’exposer, il seawle que nous pourrions explorer deux
dimensions de l'action du professeur en nous centq@our cette étude, sur le contenu
spécifiqgue que nous avons retenu

- dans un premier temps, étudier et analyser le tgpsavoir en jeu et comment les

éléves vont réagir a la situation mise en placdeprofesseur ;
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- dans un second temps, tenter de comprendre comewmpratiques de formation
peuvent permettre aux professeurs de travaillesd@®irs en jeu pour eux-mémes,
d’'une part, et dans leur enseignement, d’autre part

Ces deux orientations nous améne a ce double guestnent :

- Quels types de fonctionnement les professeurs dbile mettre en place dans les
classes pour laisser aux éléves des responsabiltésvis du savoir en jeu ?

- Comment inciter les professeurs a travailler ples bkavoirs en jeu, lors de
conceptions collectives ?

Pour passer de ce questionnement initial a undé@matiique de recherche, nous allons avoir
recours a des outils théoriques, ainsi qu'a deadraantérieurs sur le theme que nous avons
retenu. Dans la partie qui suit, nous exposonsuéts théoriques et les travaux antérieurs

qui ont un lien avec notre travail de recherche
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Partie 2: Outils théoriques, travaux antérieurs et problématique de
recherche

Dans cette partie, nous exposons, dans un prerhagitee, le cadre théorique, dans un
second chapitre les travaux antérieurs sur lesqumlis nous sommes appuyé pour notre
travail de recherche et dans un troisieme chagétneroblématique de recherche.

Chapitre 1 : Outils théoriques

Ce chapitre est consacré aux outils théoriquesiqus mobilisons dans le cadre de I'analyse
del'action du professeum situ. Suivant Sensevy (2006), le mot « action » dog énhtendu

commex centration sur l'activité flbid. p.82). Le mot « professeur », est un motagéie :« Est
professeur celui qui tente, plus ou moins directaee modifier le rapport au savoir de quelqu’tautte (que

ce « savoir » soit un savoir ou un savoir-faireune conception, etcy) (lbid. p.82). Cette expression
porte a la fois sur les comportements du professtude I'éléve, considérés comme
indissociables dans une perspective d’action cotgoiPour analyser I'action du professeur
dans le processus d’enseignement et d’apprentissames nous appuyons sur divers
instruments conceptuels empruntés a la Théorie Atgidn Conjointe en Didactique ou
TACD (notamment les catégories proposées par Sgnskrcier, Schubauer-Leoni, 2000, et
Sensevy, 2001, 2002, 2003, 2004, 2006, 2008, 204 0)héorie des Situations Didactiques
(Brousseau, 1998) et I'approche de Chevallard (132t la théorie anthropologique du
didactique.

C'est d'une certaine maniére, un point de vue amblogique qui nous guide en
priorité dans I'action du professeur, a nous irggee au contenu des interactions didactiques
au sein desquelles se transmettent les savoirsaleir doit étre compris ici au sens de
Sensevy & Mercier (2007) comme ure puissance d’agir, ce qui permet d’exercer apaacité ».

Il est important de donner une signification aeeitpression « action du professeur ». Dans
nos séances observées et étudiées, nous utilismadykea priori pour donner a voir la
facon dont les professeurs s’y prennent pour enseigs savoirs mathématiques aux éleves,
et ce que les éléves apprennent et construisdigmeat. Suivant Assude & Mercier (2007,

p.204) a propos de lI'analysepriori : «I'analysea priori définit un monde possible, et un ensemble
organisé de jeux possibles , et permet de compeendrlles sont les régles définitoires/constittigai doivent

nécessairement figurer dans un jeu (lors de laniiéfi que I'analyse priori a permis de postuler) et de quelle
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maniére le professeur va pouvoir réguler I'activiiés éléves vers des stratégies gagnantes, awsgeu

postulé par I'analysa priori ».

Par ailleurs, les professeurs enquétés utiliseatntinuels qui constituent desessources
pour leur enseignement, et pour étudier les intienras entre professeurs et manuels, nous
aurons recours a un certain nombre de référencéaniment les travaux de Ball et Cohen,
1996), ceux plus récents de Margolinas et Wozr#i@R8, ceux de Gueudet et Trouche, 2008,
2010 et enfin ceux de Ball, Hill et Bass, 2005)uslprésentons dans une premiere partie les
notions qui vont nous permettre de décrire, d’asalet de caractériseattion conjointedu
professeur et des éleves, a partir de séancesadses| mises en ceuvresity, puis nous
exposons dans une deuxiéme partie, les référehéesigues qui vont nous permettre de

caractériser 'usage des manuels et ses conséguangeles professeurs.

1 Des catégories didactiques

1.1 La notion de situation

L’action didactique conjointe suppose des inteomdientre le professeur, les éléeves et le
savoir. Nous I'envisageons dans la relation teenpinfesseur-€léve-savoir pour montrer que
ces trois poles sont indissociables dans le trarafliessoral. On pourrait considérer I'action
au sens tres commun, au sens éthique (bonne aetian)sens pratique (action remarquable).
Et didactiqgue pourrait étre commuté avec tout cesqupasse quand on enseigne quelque
chose a quelqu’un d’autre qui apprend. De ce faitdmportement du professeur et les
relations qu’il entretient avec les éleves toutang d'une séance de classe s’inscrivent dans
un processus. Pour décrire ce processus, nousouslila notion deituation définit par
(Brousseau, In « Glossaire », 2003, définition @nme : «es conditions d’une des utilisations
particulieres d’'une connaissance mathématique corgidérées comme formant un systeme appelé <isitua

» De cette définition de la notion de situatioreli& I'enseignement des mathématiques, on
retient la référence a des circonstances dansdbsgule savoir est au centre des relations
entre le professeur et les éleves. De ce faitrddepseur tente de mobiliser tailieu qui
permettrait a I'éleve de s’approprier le savoiljen

On pourrait encore citer Brousseau (1998) pour rieerner la définition du concept
situation puisqu’il précise : @ne situation est I'ensemble des circonstances dsasielles une personne

se trouve, et des relations qui 'unissent a sdiemp. Il oppose ensuite deux points de vue au sujet
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de la situation : &elon le premier, la situation est I'environnemeat’éléve mis en ceuvre et manipulé par
I'enseignant ou I'éducateur qui la considére conumeutil », €t :« Selon le second, la situation didactique est
I'environnement tout entier de I'éléve, I'enseighan le systéme éducatif lui méme y comprisDans les
deux cas, on voit bien l'intention du professeursatvolonté manifeste d’enseigner. La
situation didactique peut évoluer si I'éleve audaedavoir est destiné sait que la construction
de ce savoir est sous sa responsabilité, et gquiihtombe de produire de maniere active des
réponses appropriées, a des situations qu’il rearme@n Le professeur est chargé de
provoquer chez les éléves les réactions judiciededacon a les conduire a la réalisation de
la clauseproprio motu (littéralement « de son propre mouvemerdw)sens de Sensevy
(2008).

On pourrait imaginer dans une situation didactiqpes I'action professorale sans aucune
aide, rende I'éleve capable de comprendre un sgubilui est enseigné. Le professeur peut
alors prétendre avoir réussi d’'une certaine manggemission en amenant I'éléve a
s’approprier le savoir en jeu dans une situati@nséignement et d’apprentissage. Suivant

Sensevy (2008, p.5k La clausgroprio motuest au fondement de la relation didactique, cetiation

ternaire entre le Professeur, I'Eléve, et le SaRien entendu, selon les spécificités de la sciaectique, elle
s’exprime différemment dans les paroles et dangéstes, mais elle repose surfaié grammatical: si je

prends la responsabilité d’enseigner quelque chogeelqu’un, je ne peux prétendre avoir réussi gjuaon

éléve, sans mon aide, témoigne d’une puissancer daglée sur ce que je lui ai enseignéUne situation
dans laquelle I'éléeve s’engage de son propre moaménsans une indication ou une
intervention quelconque est appelée situation atiglze.

Nous postulons que dans les séances étudiées dmedravail de recherche, le réle central
des professeurs enquétés serait de veiller a céequstuations didactiques et adidactiques
soient pleinement efficaces pour que les élévesilis@it les connaissances qu'on souhaite
gu’ils acquiéerent, pour ensuite les réinvestir dafeutres situations en dehors de tout
contexte d’enseignement et d’apprentissage aulgugburraient étre confrontés.

Nous avons vu que l'action didactique est conjoifgeseigner demande que quelgu’un
apprenne), puisqu’elle met en présence le profestdes éleves autour des enjeux du savaoir.

Elle est aussi considérée commeorganiquement coopérative (Ibid. p15), et de ce fait : « [...]
elle prend place au sein d’'un processus de commtimic Puisqu’elle est une action de communication,

I'action didactique suppose la coopération propiee@mmunication> (Ibid. p.15).
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Pour comprendre I'action didactique, il faut la grendre comme une action nécessairement
coopérative. Ceci n'est pas d'ordre prescriptifjgriaute action suppose il nous semble une
coopération, puisqu’il y a toujours deux instangasfesseur et éléeves).

Le professeur et les éleves, dans la relation tgles, travaillent autour de la production de
signes, qu’ils tentent d’interpréter et de déchiffconjointement. Dans ce processus, 'éleve
va apprendre a identifier, a reconnaitre, et apnéter des formes qui proviennent du milieu
ou du professeur. Ainsi, le processus didactigpege de fagon particuliére sur un processus
de reconnaissance de formes ; il faut se mettrecdtd pour arriver a voir les choses d’'une
certaine facon et pas d’'une autre. Nous citons pragos Assude & Mercier, (2007, p.154)

qui précisent quex Les systemes sémiotiques sont donc des ensediblgsts (mots, symboles ou gestes)

qui servent a la fois de substituts de l'activitétémielle dont ils rendent compte - de notatiores rappel et
supports pratiques régulieres, de cette activitbsyique substitutive - des techniques , d’emblérdes

I'activité formelle qu’ils permettent de réalisainsi devenue une technique intellectuelle partagdesavoir ».

Dans nos séances étudiées, les professeurs &hes ént recours aux systemes sémiotiques,
pour tenter de construire la relation entre lesesget leurs références dans les situations
étudiées.

La situation didactique suppose des liens entrerdéesseur, les éleves et le savoir. Pour
mieux spécifier cette relation ternaire, d’autremaepts comme le contrat et le milieu

peuvent nous en dire plus.

1.2 Le contrat didactique: un systeme d’attentes décrit dans la relation
ternaire (professeur, éleves et savoir)

Le terme de contrat didactique a été introduit, dddactique des mathématiques par
Brousseau (1998) et désigne de facon synthétigueysieme d’attentes entre le professeur et
les éleves a propos du savoir. Le contrat didaetggpudistingue (on peut méme dire qu'il s'en
démarque) des nombreuses innovations concernatodiuction dans la classe d'une
pédagogie du contrat. Alors que cette dernieréostef de partager, aussi explicitement que
possible avec les éléves, la définition des bués, objectifs et des criteres de réussites
scolaires, I'idée de contrat didactique insiste Isufait qu’il y a une relation didactique et
gu’elle s’établit dans un systéme d’attentes dptprofesseur et les éleves.

Dans la situation didactique, I'enseignant tenexdliquer aux éleves ce qu’il attend d’eux
sans leur indiguer la maniére avec laquelle ilsomiura exécuter une série d’'activités

demandées. Ceci, non parce que l'enseignant cheitchecacher quelque chose aux éleves,
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mais parce que, lui comme eux, sont liés par cérabqui les dépasse et qui caractérise la
situation d'enseignement.

Suivant Sensevy, (2006, p.85) Le contrat didactique est un systéme d’habitudkives aux pratiques

de savoir établies dans linstitution, et instamsigar une situation donnéd®ut se joue donc, dans la
situation scolaire, comme si les partenaires avaieaspecter des clauses qui n‘ont jamais été
discutées, clauses qui au fond ne sont jamaisrentent respectées, et dont les ruptures
correspondent a des avanceées de la connaissatagdear

Suivant Brousseau (1998, p 6Q)Le contrat didactique n'est pas un contratagédique général. Il
dépend étroitement des connaissances en .jeBsousseau tente de décrire les interactions
conscientes ou inconscientes qui existent entreenseignant et ses éleves, pour autant
gu’elles concernent I'acquisition des connaissantescontrat didactique met en jeu les
comportements de I'enseignant attendus par leggléss comportements de I'éléve attendus
par I'enseignant, le rapport des uns et des aatresavoir visé par I'apprentissage. Les éleves
doivent donc entrer dans le projet de I'enseignaalyi-ci doit réunir les conditions qui

permettent d’assurer I'apprentissage. Si nous p@stns ce concept d’attente a la classie :
contrat didactique en tant que systeme d’atteeststres fortement lié & la situation présente troits par le

professeur xSensevy, 2003, p.27).

1.3 Le milieu

Cette notion a été proposée en didactique par Beaws(1998). Nous retenons la définition
donnée par Sensevy (2006, p.85)an peut appeler milieu ce systéme qui constituéad la référence

de l'action didactique, son arriére fond.le milieu est donc «tout ce qui entre dans I'environnement
d’'apprentissage de I'éleve, tout ce avec quoi Vél&e trouve en relation au moment de l'apprergssa

(Sensevy, 2003, p.30). On peut voir le milieu contanmodélisation des interactions entre le
professeur, les éléves et le savoir, dans ses diorenmatérielles et symboliques. Durant la
situation d’enseignement, le professeur a trawssattivités didactiques améne les éleves a
mobiliser certains contenus dans le cadre d’'unetsiin d’enseignement-apprentissage. La
notion de milieu doit étre comprise au sens de 88eau (In « Glossaire », 2003, définition
4), comme «tout ce qui agit sur I'éléve ou / et ce sur dédeve agit »De cette définition, il faut
comprendre la capacité des éleves a interprétesileations qui leur sont présentées, a
répondre aux questions qui leur sont posées, tarttas informations qui leur sont fournies.
La relation dialectique contrat-milieu est essdlatiec’est grace a elle que le jeu du

professeur sur le rapport au milieu de I'éleve, darmet d’établir un équilibre didactique
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entre le savoir en jeu, et son processus d’acersiDans ce travail centré sur I'analyse de
'action du professeur et ses interactions avecéleses, ces deux notions jouent un réle
central dans la production du savoir par les éléves

L’éleve entre en interaction avec le milieu mispace par le professeur au nom d’un certain
contrat didactique qui vit dans la classe, et demtlauses ne sont pas connues des éléves. Le
professeur ne peut dévoiler a I'éleve ce qu’il viaurte au risque de le réduire a un simple
exécutant d’'une tache dont il n’aura pas ensuited#rise. Le milieu est sans cesse aménagé
pour permettre a I'éléve d’apprendre. L'éléve igntas intentions du professeur, pas parce
gu’elles ne sont pas explicites, mais pour fairs@mne que le contrat didactique qui va vivre
dans la classe permette a I'éleve d’interagir descobjets du milieu. On comprend d’'une
certaine maniere l'intérét d'étudier la dialectiqgantrat-milieu pour donner a voir dans une
situation didactique comment les attentes imphciti contrat permettent aux éleves de
produire lesstratégies gagnantedJne stratégie gagnante peut étre comprise conmee u
maitrise de I'enjeu du jeu d’'une certaine maniesasdle jeu didactique, pour obtenir la
production souhaitée (le savoir en jeu). De ce faius allons tenter de montrer dans nos
analyses, que le travail du professeur ne peutéfrastraité indépendamment de celui des
eléves et du savoir en jeu.

1.4 Le triplet des geneses : mésogenese ; chronaggm; topogéenese

Ces trois dimensions sont un systeme de descrigéeriransactions didactiques qui orientent
I'action du professeur et montrent I'intérét de mbanir une relation didactique qui unit, de
maniére ternaire, un professeur, des éleves ebjat du savoirselon Sensevy, (2001). Ces
catégories permettent donc de décrire le travaitahirat didactique a travers les aspects
suivants :

- la gestion et 'aménagement du milieu pour perraedrl’éléve d’apprendre et au
professeur de décrire et de réguler le travail ¢pésése). Dans un jeu
d’apprentissage donné, des significations commsaoesconstruites et prennent place
dans le milieu. Etudier la mésogénése, c’est seaddar quoi ? Qu’est-ce qui arrive
dans I'action ? Comment quoi ? Comment cela a¥frsgeconstruit ? ;

- la construction du temps de [linteraction didactigue temps didactique en
introduisant dans le milieu un objet du savoir ¢cltugénese). Quand un professeur

enseigne, il doit fabriquer le temps. Travailler da chronogénése, c’est voir
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comment le professeur introduit de nouveaux obgtange le jeu, et comment le
savoir avance dans la description du temps ;

- la coopération professeur et éléves pour constrige places, les réles et
responsabilités par rapport aux tacheldactiques (topogénése). La topogénése c’est
le partage des lieux, des places, des responsabili’est tenter de comprendre
gu’est-ce qui est dans le champ de chacun, quéeqticest sous la responsabilité des
éléves. Dans toute relation, on peut se demandefaifuguoi ? C’est une question
guantitative et qualitative. Qui amene le savoiQelle part pour chaque
intervenant ?

Le professeur, on le voit bien va étre le productda technique¥ didactiques pour
finalement aménager le milieu et construire la tgpeese et la chronogénese. Ce triplet décrit
donc des réalités didactiques, ces catégories &ota fois génériques (s’adressent a
'ensemble des savoirs) et spécifiques (savoifisés). Dans ce triplet, un énoncé didactique
donné peut étre envisagé selon ces trois catégdliedes-ci servent a décrire le réel
didactique, elles sont génériques mais elles rdergens que lorsqu’elles sont spécifiées aux
savoirs étudiés. On pourrait considérer ici le gr@chnique comme « l'acte traditionnel
efficace » au sens de Sigaut (2003) qui s’appureMawuss. De cette définition, il nous
semble que I'on peut voir le professeur comme Ils@®e qui crée les conditions de la
transmission du savoir dans les situations d’ensaigent et d’apprentissages, a travers des
pratiques dont il facilite 'acquisition de conrsasices.

Ces notions de contrat didactique, de mésogéneswmpibgénése et de chronogénese vont
étre utilisées ultérieurement pour I'analyse deisagles repérés dans les séances étudiées.
Nous utilisons ces outils théoriques et conceptpelg comprendre et analyser I'action du
professeur et ses interactions avec les élévesl'dtitres termes, nous allons tenter de voir
comment le professeur construit ou produit I'olgjetsavoir en nous basant sur ces concepts

clés.

1.5 Le jeu didactique

>"La notion de « tache » doit &tre considérée coremgui est a faire

%8 e terme technique peut étre vu également au gensqui suppose l'ingéniosité didactique au senslus
large, qui concerne I'enseignement et I'apprengiesdour des précisions complémentaires sur cestesm
peut se référer a Assude & Mercier (2007) : « Nonemons le terme technique au sens de maniéerardeufe
certaine tache ou type de tache ».
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Le jeu didactique permet de caractériser I'actienl’dnseignant et ses relations avec les
eléves dans un systeme didactique. Sensevy (2@)&nécise que« un jeu didactique est un jeu
dans lequel coopérent deux joueurs, le Professéiiiéve.».Le jeu didactique est un jeu coopératif ou
un joueur ne peut gagner que lorsque tous les [swgagnent. En somme, tout ce que fait le
professeur pour amener les éléves a produire wagge gagnante (par exemple, réaliser
que 14=1d+4u,1d+4u=14, ou bien 14 =14, 10 + 4 = 14). C’est donc deux
instances (professeur et éleves) qui sont au cesliagprentissage, et cherchent a avancer
pour produire de nouveaux enjeux du savoir dansldase. Ainsi on peut décrire le jeu
didactique comme suit, si on considéere deux jouAetB :

- le joueur A (éleve) produit de son propre mouvenusd stratégies gagnantes, et le
joueur B (professeur) gagne si les éléves ont ciempr

- le joueur B (professeur) détient toutes les stiaegt accompagne le joueur A (éleve)
pour qu’il gagne. Si le joueur B donne directementstratégies gagnantes (permettre
a I'éleve de gagner), le processus est fausse.

Pour gagner, les éléves doivent produire et utilsseonnaissancgue le professeur envisage

de faire apprendre. La notion dennaissancegelle que I'on oppose en didactique a la fois au
terme « savoir », et au verbe «savoir ». L'utilma que nous en faisons ici doit étre

comprise comme le capital nécessaire pour gagnguall nous semble que 'on peut lier la

connaissance au registre individuel d’'un sujet dsess rapports avec une situation (ici les
mathématiques).

La caractérisation fondamentale du jeu didactiquesitie dans la prise en compte de deux
aspects, la coopération et la coordination. La n@sesynergie de ces deux fonctions
didactiques, est une condition indispensable, g le professeur (joueur B) et I'éleve

(joueur A) gagnent. Autrement dit, le professelgrgasi, et seulement si I'éléve gagne.

Il arrive que, dans l'action professorale, il y @i€doublement dans la communication

didactique qui produit des efféef®pazeet Jourdain

Le professeur doit étre sdr que I'éleve a compwisis il y a souvent deux facons de

« tricher » :

- le professeur produit de bons comportements clegléves sans les connaissances
qui vont avec (effet Topaze). Il y a donc effet @b quand on permet a I'éléve de
construire le bon comportement sans qu’il y aitlaleonnaissance. En termes de
milieu, plutét que de laisser I'éléve se confrorder milieu, le professeur se fait le
meédiateur (il construit la relation au milieu, glace de I'éléve) ;
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- le professeur intervient dans la reconnaissanceatuportement. Il reconnait une
connaissance dans un comportement qui en est dépgifet Jourdain)ll y a donc
effet Jourdain quand le professeur attribue a wodyztion d’éleve une connaissance
qui n'y est pas. En terme de milieu, comme le m&dar n'arrive pas a bien décrire le

rapport au milieu dans lequel le professeur évalsey- interprete.

On voit que, dans l'acte d’enseignement, I'acticstadtique peut se brouiller d'une certaine
maniére, si le professeur détenant les stratégaemanmtes, décide de les brader pour
permettre aux éléves de gagner sans que ces deem@nt fourni I'effort de leur propre
mouvement. Nous postulons que le professeur dagenfou d'une autre, dans I'exercice de
ses fonctions pour maintenir la relation didactigqoeurrait étre amené ou contraint dans le
cours de son activité, a certains moments a prediss effets de ce type, pour tenter de faire
avancer le temps, et permettre aux éleves de stemeertaines difficultés dans les situations
d’apprentissages. Dans I'analyse des études emegique nous allons faire ultérieurement,
les effets Topaze ou Jourdain s’offriront aux pssérs comme des solutions possibles pour
sortir de situations souvent inextricables. Nousnal dans nos analyses tenter de faire
ressortir dans les situations didactiques, les éésnqui conduisent le professeur a intervenir
dans la relation didactique, en donnant aux élégssconnaissances a construire. Nous
poursuivons, dans ce qui suit, la description dude professeur sur le jeu de I'éléve a
travers le quadruplet fondamental de caractérisatiojeu.

1.6 Le quadruplet fondamental: Définir, réguler, dévoluer et instituer

Pour que la relation didactique permette de creeiconditions et rendre les éléves capables
de jouer, nous donnons a voir les quatre dimensien$action professorale utilisées en
didactigue des mathématiques. Suivant Sensevy,ideB8chubauer-Leoni (2000, p.267) qui

précisent i« Nous distinguons quatre éléments structurauxaomhtaux de la relation didactiqueéfinir,
réguler, dévoluer instituer. En d’autres termes, lorsqu’on enseigne, il y @esgairement et essentiellement de

la définition, de la régulation, de la dévolutiaig I'institution ».Dans le cadre de I'enseignement, ces
guatre dimensions de I'action professorale peus'expliquer de la maniere suivante :
- créer les conditions pour rendre les éléves capaldgouer selon les procédures et les
régles de jeu ;
- permettre aux éléves d’établir un rapport au miééactif du jeu ;
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- favoriser I'élaboration par les éléves des straggagnantes ;
- faire en sorte que les pratiques de savoir proslaigss le jeu soient reconnues dans
linstitution®*-classe.
Nous donnons ci-apres les définitions de ces diffisr termes issues de Sensevy, Mercier,
Schubauer-Leoni (2000) pour cerner davantage gmsfications et 'usage que nous ferons
de certaines de ces notions dans l'analyse desatrhons didactigues de nos études

empiriques.

- Définir : «Ce terme « définir » signifie que le travail du fesseur consiste d’abord & poser un

certain nombre d’objets et a établir le cadre d'sitaation Nous désignerons par définition de la

situation tout comportement du professeur (ou tBage8é) qui tend & préciser les régles constitutites
jeu. Ainsi peut-on définir une situation en se réfi a une activité qui fait partie de la culturtede la

mémoire didactique de la classe.» ;
- Reégulation : «Ce que nous désignons par régulation concerneolepartements produits par le

professeur en vue d’amener I'éléve a élaborer tlattgies gagnantes. C'est aussi dans le cadrende s
action de régulation qu'il pourra garantir une ferde progression du temps didactique en jouanesur

partage des taches initialement défini entre ldggs®ur et les éléves : soit ce que nous nomméaxons

latitude topogénétique du professeut

- Dévolution: « La dévolution est le processus par lequel le psefi@smobilise les techniques

propres a inciter les éléves a assumer pendanyostet sous son autorité, la responsabilité de leu

apprentissage. » ;
- Instituer :« c’est un travail de production d’institution, peofesseur et les éléves s'instituent comme

collectif de pensée comptable de leur productionsdeoir et ils s’autorisent & évaluer cette

production.».

Pour caractériser le jeu didactique, il nous semghke le jeu doit étre défini, c'est-a-dire que
le professeur doit faire savoir aux éleves a qu@(gx) ils jouent, et doit faire tout pour les
amener a avoir des stratégies gagnantes. Pounflespeur, définir, c’est donner les régles du
jeu. Il doit faire en sorte que les éléves aiestriwyens possibles de gagner le jeu, ce qui le
conduit a réguler. Par cette régulation, il doih rs@ulement amener les éleves a assumer la
responsabilité de leur travail (dévolution), maiss a agir pour inviter les éléves a se rendre
responsables des apprentissages, de ce qui apéi® (@pstitutionnalisation).

Nous avons présenté les outils théoriques que altarss utiliser pour caractériser et analyser

'action du professeur. Nous présentons dans cesgiiles catégories pour analyser les

%9 Ce terme doit étre compris au sens de Sensevy)2@0une institution constitue une machine & pi@ddes
catégories affectives et cognitives |égitimes »
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interactions entre les professeurs et les manuasanteur disposition pour enseigner les

mathématiques.

2. Des approches pour caractériser les interactiorentre les professeurs et les manuels

Dans notre travail de recherche, les professeues mpus avons enquétés utilisent des
manuel’ (Guide du maitre et Bases Mathématiques) dombriéeau est censé correspondre
aux connaissances mathématiques nécessaires aeijnamgs pour l'enseignement des
mathématiques. La place de la dimension documergairimportante a étudier ainsi que son
réle dans la formation et les pratigues des enaaignn situ. Notre intention dans les
sections suivantes, est de présenter les outityrithies que nous utiliserons ensuite pour
étudier les interactions des professeurs avec lasuats. Nous organisons cette section
comme suit :
- une premiére partie consacrée aux travaux de Bdlloben (1996) qui posent la
guestion du manuel comme accompagnement des ré&forme
- une deuxieme patrtie sur les travaux plus récenMatgolinas et Wozniak (2008) qui
guestionnent l'usage des documents par des profssda premier degré dans leurs
enseignements de mathématiques ;
- une troisieme partie enfin, de Gueudet et Trou200&) qui proposent une approche

documentaire pour étudier I'activité du professeur.

2.1 Une approche pour caractériser le réle des supps didactiques dans le
travail professoral

Ball et Cohen (1996) focalisent leurs réflexions Bicurriculum materialdéfini comme

Suit : «Dans notre définition de curriculum material, ndnguons des manuels, guides du professeur. Nous

utilisons des manuels, des guides du professeler @trriculum material indifféeremment pour désiguer tel

matériel. Nous n’incluons pas les supports concegroae seule lecon, ou une activité indépendammi'emt

contexte plus largé» (Ibid. p.6). Cette définition balise les élémeptis en compte, et situe le

% Nous donnons ici les définitions du terme maniigles par Bruillard (2010, p.218) : celle du Tréderla
Langue Francaise : « ouvrage de format maniabie;aqntient les éléments d’'une discipline ou I'esgdmd’un
programme scolaire », et celle de Choppin (1992)4finit les manuels comme des ouvrages : « codans
lintention, plus ou moins explicite ou manifeste.] de servir de support écrit a I'enseignement d’un
discipline au sein d'une institution scolaire ».sC#eux définitions correspondent il nous semblee aqui
pourrait étre des définitions admises au Niger pesiBases Mathématiques et les Guides du Maitre.

®1 Notre traduction dec In our definition of curriculum materials we incledextbooks, teacher’s guides, and
other materials such as replacement units and urcsibnal kits, and we use textbooks, teacher’s egjidnd
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curriculum materia (nous parlerons ici de supports didactiques) dans contexte
spécifiguement lié aux apprentissages et a lagidfudu savoir en général. Ball et Cohen
rajoutent :« A la différence des programmes, des objectifs, @eluations, et d'autres mécanismes visant a
guider l'enseignement, les supports didactiques comcrets, ils relévent du quotidielfs sont I'essence des
lecons et des séquences, de ce que font les &@éves professeuts». On voit a travers cet extrait, le
réle que jouent les supports didactigues dansaleair au quotidien du professeur et des
eléves. Les professeurs disposent d’'un arsenalpigods dont ils doivent se servir pour
préparer au plan didactique le contenu des enseigms a mettre en ceuvre les séaites
situ.

Ball et Cohen précisent que les supports didacsiqure une part de responsabilité dans les
situations d’enseignement en termes d’influenceesipratiques professoralessitu. Ainsi

ils avancent l'idée que : &n dépit de leur role central dans le systéme eignesment, les supports
didactiques ont joué toutefois un réle inégal dangratiqué® ». Cette précision donne & voir que les
supports didactiques influencent, et seulementagtiep les enseignements en classe, puisque
leurs contenus orientent et cadrent ce que leeggelirs doivent enseigner, et ce que les

éleves doivent apprendre. Ball et Cohen donneist taisons pour expliquer leurs propos :
-« la premiére raison est que les concepteurs dggrones d'enseignement et autres ont souvent omis
de tenir compte de I'enseign¥nt ;
- «la deuxiéme raison est qu’au moins chaque ermeigau plan individuel crée un curriculum de
maniére fondamentafe ;
- «une troisieme raison est que les éducateurs outvest dénigré les manuels scolaires, et de
nombreuses réformes ont amené les enseignants &ejiter, annongant dédaigneusement qu'ils

n'utilisent pas de text&s»

Les manuels sont cités comme curriculum materialqui joue un réle central dans cette
routine supposée s’étendre dans les écoles. Latsored qui existent entre les manuels, les

enseignants et I'enseignement sont regardées de Amsi Ball et Cohen précisent

Une autre raison pour laquelle les supports didaes n'ont pas été trés influents, malgré leurnpieleunique,

est que la relation entre les manuels scolairEssatnseignants a rarement été considérée avecdugade soin

curriculum materials interchangeably to refer tachumaterial. We do not include materials desigrardsingle
lessons or activities not situated in a larger @nttcontexb Ball et Cohen (1996, p.8).

%2 Notre traduction de : Wnlike frameworks, objectives, assessments, aret atiechanisms that seek to guide
curriculum, instructional materials are concrete chdaily. They are the stuff of lessons and unitsyioat
teachers and students éq(lbid. p.6).

83 « Despite their central role in the instructional &, however, curriculum materials have played aeven
role in practice» (lbid. p.6).

% « One is that curriculum developers and others oftave failed to take account of teackefibid. p.6).

% « A second reason...at least individual teachergshhe curriculum in fundamental way$lbid. p.6).

% «A third reason is that educators often disparagehiook, and many reform-oriented teachers repediat
them, announcing disdainfully that they do not teséx»(lbid. p.6).
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ou de l'imaginatio ». On voit davantage la non prise en compte dugqééepourraient jouer les
professeurs, a qui les manuels sont destinés.
Ball et Cohen poursuivent leur analyse et situemtadtage le rbéle central des supports

didactiques. lls pensent que les supports didactiqugsourraient devenir centraux pour la formation

enseignants, si les frontiéres traditionnelles estdr présentation des textes et la formation defegseurs

étaient redessinées pour rendre central le trauvailes supports didactiques et contribuer davenéaghacun

des cing domaines suivaffts>. Cette déclaration précise les conditions deaye du support
didactique dans le processus d’enseignement epi@apssage, dont le professeur assume la
responsabilité de I'exploitation et détermine lesemtations didactiques en travaillant
davantage des domaines précis. Nous citons cesimsngt nous commentons ensuite leur
contenu :

- «les guides des professeurs pourraient apprendrg@fi@sseurs comment écouter et interpréter ce

gue les éléves disent, anticiper ce que les apptepauvent penser ou faire en réponse aux agtivité

d’enseignement. Pour ce faire les guides des mefes pourraient offrir des exemples précis de
travaux d'éléves [...], au lieu de leur indiquer saasviction que les réponses vont vatier ;

- «les guides des professeurs pourraient aussi aider professeurs dans I'apprentissage du
contenJ0 »

- «les guides du professeur ont rarement aidé leegsetirs a réfléchir sur les dimensions temporelles
de la construction du curriculum. Les guides dufgsseur pourraient aussi aider les professeurs a
envisager des moyens de relier les unités duramb&é® » ;

- «les supports didactiques mettent I'accent sur faéwentation du contenu de I'enseignement. Mais

tandis qu’ils offrent souvent des lecons concuex aoin, des modéles, et des activités, les gaidss

professeurs discutent rarement des forces et &sbde des modéles particuliers. Le jugement des

%7 « One further reason why curriculum materials have lmeen very influential, despite their unique ptitda
is that the relationship between textbooks andhieechas rarely been taken up with much care ogimation
» (Ibid. p.7).

« Curriculum materials could only become central ¢ac¢her learning if traditional boundaries between
texts presentation of content and teachers teacweig redrawn to make central work of enacting icuwdum
materials would have to be designed to contributeenin each of five domains abovélbid. p.7).

%9 « Teacher's guides could help teachers to learn hoMisten to and interpret what students say, and to
anticipate what learners may think about or doésponse to instructional activities. To do so, esis guides
could offer examples of range of students workhim ¢ontext of the material at hand and commenthen t
meaning of the work, instead of simply stating llgrtfeat "answers will vary (lbid. p.7).
0 « Teacher's guides could also support teachers legymf contens (Ibid. p.7).
"l « Teacher's guides rarely help teachers to think althe temporal dimensions of curriculum construttio
Teacher’s guides could also help teachers to camsichys to relate units during the yeatlbid. p.7).
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concepteurs pédagogiques reste donc invisible lesysrofesseurs afin qu’ils s'adaptent, omettest de

représentations particuliérés» ;

- «lorsque I'écart entre le support et I'enseignengstttrés large, en laissant a chaque praticieaite s

de comprendre la réflexion des éléves sur le corggportée de main, et comment répartir I'instarcti

contre les rythmes temporels de la classe, lesegsefirs doivent inventer ou ignorer beaucoup de

chose§ »
Les cing domaines cités par Ball et Cohen indiquiad pistes pour le réle possible des
supports didactiques. On note qu’aux Etats Ungsptefesseurs ne sont pas consultés pour la
plupart des innovations et inventions tendant digigr le rble et le contenu des supports
didactiques dans le processus d’enseignement.
Les concepteurs de programmes et contenus d’emseéant assurent a la fois I'essentiel des
connaissances a enseigner et la fagon de les reettoeuvre. Cette mainmise donne a voir
des professeurs privés de créativité et d'imaginatidans le sens ou leur compréhension du
support didactique et leurs convictions sur ceppurrait étre important pour les éléves ne
sont pas prises en compte. Les guides du professatitres directifs, et on pourrait croire
une influence sur les pratiques du professeur,eamds de contrble des connaissances a
construire, et la facon d’enseigner des professédnspourrait imaginer que les guides du
professeur induisent par eux-mémes une certaingisiath du travail épistémique », une
certaine topogénese.
Les guides du professeur concentrent et organisesintenu des enseignements censés les
aider a maitriser I'objet du savoir et ses enjddais dans la pratique, il semblerait que leur
influence concerne la construction du jeu, et leamtenu oriente fortement ce qu’il faut
enseigner et comment I'enseigner. Il y a nous seridlpeu d’indications dans les guides,
sur les liens a faire entre les connaissancesseéléves, comment les motiver, et surtout
comment faire en sorte qu’ils profitent davantage enseignements qui leur sont donnés.
La description du role et de la placeauriculum materialque nous venons de présenter, va
nous servir a I'analyse des manuels fournis aufepseurs par l'institution, tant sur le plan

de leur contenu et de leur organisation, que syratéition topogénétique qu’ils induisent.

72 « Curriculum materials already focus on representataf the content for instruction. But while theyeaf
offer carefully designed lessons, models, and iéiesy teacher’'s guides rarely discuss the streagémd
weaknesses of particular designs. The developatagmgical judgments thus remain hidden from teaslaer
they adapt, omit or particular representatiomglbid. p.7).

3 « When the gap between materials and teaching iswigtg-leaving to each practitioner to figure outvhto
deal with students thinking, how to probe the coh&t hand, and how to map instruction againsttdraporal
rhythms of classroom life-teachers must invengaore a great deab (Ibid. p.7)
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Nous allons avoir recours a certaines réflexion8alk et Cohen, pour guider notre analyse

des interactions du professeur avec les manuels.

2.2 Une approche centrée sur 'usage des documepta le professeur dans
I'enseignement des mathématiques

La question de l'usage des manuels dans le travaiéssoral, selon les travaux considérés
ci-dessus est centrale dans la construction déneergent de I'action conjointe. Dans cette
perspective, Margolinas et Wozniak (2008, p.2) éuidient les pratiques des professeurs

introduisent une notion de documentie ot document est employé dans son acceptiolualarge,

telle que le définit le Littré, a savoir une chage renseigne. Il peut donc s'agir de manuels sasafichiers

pour I'éleve, livres du maitre, sites internet,ues professionnelles, ouvrages pédagogiques, dotsiissus de

la formation initiale ou continue, programmes d&igaement, etc». Cette large définition de la notion
de document laisse apparaitre le role que doitrjteigrofesseur, dans ses rapports a la
documentation, et 'usage qu’il en fait ensuite mpexpliciter le savoir dans la mise en ceuvre

des séances.

Dans la situation didactique, le professeur estrgnmee faire des choix, notamment pour

favoriser des transactions didactiques en tentantegemple de préciser pour chacun des
acteurs de la relation ternaire, ses responsabiligga-vis du savoir. Il mene le jeu, mais ne
diffuse pas directement ses connaissances, ceuguietmet de faire vivre une certaine

stabilité dans la situation.

Le professeur peut a partir des documents dispemiidentifier les types de taches a réaliser,
pour construire les techniques mathématiques qungitent aux éleves de s’approprier les
savoirs en jeu dans les situations d’apprentiseaggasse.

Margolinas et Wozniak (2008, p.3) évoquent deuxesypde documents issus d’'un travail

d’enquéte réalisé aupreés de professeursn: document auquel le professeur se référe abondatnm
gue nous avons appelé document principal. [...] Nusetiens réveélent que c’est, le plus souvent autiun
document singulier que se réalise ce travail deld@pement, document qui porte en lui le germéadentre”.
En effet, si le professeur utilise une diversité di'cuments, il en est un qui semble a l'origine lde

cristallisation de cette ceuvre, nous I'appellertendocument générateur. L'ceuvre en porte la manpéene

" La notion d’ceuvre doit étre spécifiée ici, puisgjie permet de comprendre comment le professemanise
pour préparer ses séances, et comment il conbthiiét du savoir pour accomplir sa mission d’egseaint et
ses interactions avec les éléves dans la classeotian d’ceuvre appelle 'organisation des objéé&udies du
savoir, et suivant Margolinas et Wozniak (20103@)2 c’est : « L'élaboration d’'une planificationrdiannée,
d’'une progression et de I'ensemble des séancesalgrement [...] ».

81



quand le document générateur n’est pas le docupngwipal ». Cette citation introduit la définition de
deux documents spécifiques : le document princigaljvent évoqué, et le document
générateur, qui a marqué parfois au fil de nome®asinées I'ceuvre du professeur. Pour le
document principal, on peut voir en lui, un usaggdent du professeur (au moment ou est
réalisée l'interview). Le document générateur nfged nécessairement utilisé au moment de
linterview, mais il a joué un réle central a urrteén moment de la carriere du professeur,
suffisamment pour marquer tous les choix qui omtistlous tenterons, dans notre travail,

d’identifier document principal et document généuat pour les professeurs observés.

2.3 Une approche documentaire pour étudier I'actité du professeur

Gueudet et Trouche (2008, p.1) ont mené des réfiexsur letravail documentairedes
professeurs et sur :[«] ce qui documente I'action professionnelle defpsseur de mathématiques, en
relation avec la conception et la mise en ceuvrsitdations mathématiques &e travail documentaire
suppose de : rassembler des ressources, les sélectionner alesfarmer, les recomposer, les partager, les
mettre en ceuvre, les revisiter [.»](p.13). Nous n’allons pas faire ici un dévelappet de cette
approche, mais donnons a voir certaines de seqdiaores qui pourraient nous permettre de
faire un lien avec les pratiques des professeugaétas qui disposent de manuels censés leur
fournir les connaissances mathématiques nécessdiass enseignements.

Gueudet et Trouche (2008) proposent une distinaimneressourceset documentsians le

processus du travail documentaire. lls s’appuianiozat (2007) et précisent la«otion de
ressource est utilisée au sens de ressource postrwioe des documents [...] Le document est portéaume

intention spécifique & un contexte d’'usagé€lbid. p.3).

Cette précision oriente I'usage que l'on est ama&rféire de ces deux notions. Le terme
ressource suppose un ensemble constitué d’objetsrant des informations a consulter ou a
exploiter pour un usage a des fins d’apprentissegerofesseur juge de leur importance et
essaie de tirer la substantifique moelle pour pe¥pses séances et actualiser ses savoirs au
sens de Lefeuvre (2008). La notion de documentagirun processus, qui consiste pour le
professeur a faire des va-et-vient incessants emiiter les ressources a sa disposition, la
recherche d’autres ressources pour travailler ajug concevoir le contenu des séances
d’enseignements, et les mettre en ceuvsitu.

Dans son travail au quotidien, le professeur soiggapour préparer la classe. Ainsi il étudie
les programmes d’enseignement, et établit une essgn pour répartir sur I'ensemble de
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'année les séances a travers un découpage pllisitexgui va de la journée aux périodes
d’enseignement.

Le professeur est sans cesse dans une perspeetitrngformation épistémologique du
contenu des ressources a sa disposition. L'activédésformatrice du savoir suppose un
travail documentaire qui devrait, il nous semblamer a voir plus clairement d’'une part, les
intentions du professeur et les orientations gedpére donner au savoir en jeu dans les
situations didactiques. D’autre part, le travaitdmentaire pourrait donner mettre a jour les
intentions du professeur qui amene les élévesex jpiua gagner au jeu, en privilégiant dans
le jeu didactique la clauggoprio motu

La construction du jeu didactique signifie pourplefesseur 'usage des ressources variées
qui vont lui permettre d'aménager le milieu de fian. On pourrait voir dans le travail
documentaire du professeur une volonté manifesteadsformer des ressources pour offrir a
I'action conjointe toutes les chances de prodéiseshvoirs escompteés.

Gueudet et Trouche (2008, p.7) avancent I'idée:gue document n’est pas un résultat final, mais
une production de l'activité du sujet qui va a soar documenter cette activite Avec le point de vue
introduit par Gueudet et Trouche (2008), on peutsm®rer ces manuels comme des
ressources, qui peuvent ou non donner lieu au dgpement par les professeurs de
documents, au terme d’'un processus qui comporigagditulier la nécessaire appropriation
de la ressource par le professeur. Ce qui laisssepesuivant le point de vue introduit par
Gueudet et Trouche (2010), qu'un processus qui oommpen particulier la nécessaire
appropriation de la ressource par le professeut genner lieu a une réflexion du type :
« ressource + scheme d'utilisation = document ».

Nous venons de présenter dans cette section, gselootions théoriques qui vont nous
permettre de décrire le travail documentaire de$epseurs enquétés dans notre recherche.
Ces notions vont étre utilisées dans nos analybes gpécifiguement dans la partie sur
l'analyse des manuels officiels de mathématiquds tude et analyse des nouveaux
manuels : Les Bases Mathématiques Tome 2 et leeGluidiaitre 8™ année).

Nous allons maintenant exposer les travaux antdrisur lesquels nous nous sommes

appuyé.
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Chapitre 2 : Travaux anterieurs : Analyse et articdations avec notre
travail de recherche

Nous présentons ici des travaux antérieurs en dit notre questionnement. Ces liens
concernent I'étude des nombres, les connaissanedisématiques des professeurs et la
résolution des probléemes en fonction de leur tygielo Nous avons retenu plus
particuliéerement :

- les travau¥’ de (Chambris, 2008) sur I'étude des nombres egesleurs. Dans ses
travaux, Chambris tente en particulier de montegtitulation entre la numération et
les grandeurs, telle gu’elle est faite dans desuelarde différentes époques ;

- les travauX® de (Liping Ma, 1999) sur la facon dont les ensaigs pensent et font les
mathématiques dans leurs classes, et comment siopgegnt leurs connaissances et
les pratiqgues d’enseignement en mathématiques. Nous intéressons au chapitre
« Subtraction With Regrouping : Approaches To TewrhA Topic »et le sous
chapitre .« Knowledge Package and Its Key Piecps»

- les travaux de (Vergnaud, 1997) sur la typologies gwoblemes (mode de
raisonnement et procédures de résolution des pnaisi@dditifs et soustractifs) ;
Pourquoi avoir choisi ces travaux ? D’abord pouur lémportance dans le cadre de
'enseignement des mathématiques et du travailepsoiral. Ensuite pour les informations
gu'ils fournissent d’'une part sur I'enseignemerg dembres dans le systeme de numération,
et d’autre part sur les connaissances mathématidassprofesseurs (ce que savent les
professeurs du point de vue des savoirs et desirsaglimactiques). Enfin, nous nous
intéressons a ces travaux puisqu’ils sont paréoetnent éclairants dans la mesure ou ils
pourraient donner a voir des réflexions d’ordrestnologique sur I'enseignement des

mathématiques a I'école primaire au plan intermeatio

Nous allons tenter de montrer a travers une anatysghétiqgue de ces travaux, les

articulations possibles avec notre travail de thesee que nous retenons pour nos objets
d’étude. En ce qui concerne les travaux de Chaimbadgs centrons notre analyse sur les

discours relatifs aux nombres et aux opérationc€ssimombres, mais nous n’étudions pas la

> Thése de Doctorat soutenue le 6 novembre 2008)rivErsité de Paris Diderot (Paris 7) qui porteles
« Relations entre les grandeurs et les nombres kensnathématiques de I'école primaire. Evolutien d
I'enseignement au cours du®29siécle. Connaissances des éléves actuels » (welr3io 16 Nov. 2008)

® Ma, L. (1999).Knowing and teaching elementary mathematics. Te&hmderstanding of Fundamental
mathematics in China and the United Statdahwah : Lawrence Erlbaum.
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partie relative aux grandeurs qui n’est pas l'olietnotre travail. Nous rapportons certains
discours de Chambris sur I'étude du nombre en pesiyant si nécessaire de commentaires
supplémentaires. Pour les travaux de Liping Magsrfaisons une rapide analyse sur le théme
de la technique opératoire de la soustraction, tadannous attarder sur leKaowledge
package». Dans les travaux de Vergnaud, nous nous intémess la typologie des problemes
additifs. Nous faisons a la fin, une synthese degue nous avons retenu de ces travaux et
leurs liens possibles avec nos objets d’étude. M@alssons ce travail d’analyse pour ensuite
tenter de faire des rapprochements avec les séahadiges et les pratiques des professeurs

enquétés.

1.1 Les travaux de Christine Chambris

Dans cette section, nous abordons en premieré®udiscours de Chambris a propos
de I'étude des nombres. Nous étudions ensuite cphétiement dans les travaux de
Chambiris le chapitre 6 (Evolution des organisatimashématiques sur la numération), plus
spécifiguement sur les sections 2, 3 et 4 (Qu'esta’étudier le nombre ?, La période
classique, Le temps de la réforme) et les sousiossct3.1, 3.2, 4.2 (Repérage des
technologies, Techniques et types de taches, Tgpetches et technologies). Chambris
analyse I'étude de la numération relative aux tdcée technologies sur la période dite
classique (1854-1947) et la période de la réforaerdathématiqgues modernes (1968-1978).
Ces deux périodes marquent I'étude de la numérademms les manuels actuels et les
évolutions des enseignements au cours dusi2@le (il s’agit d’'une analyse de courants de
pensées, dans diverses communautés de mathénstieere la fin du XIX"™ siécle et le
début du XXM époque ol des bouleversements trés profonds wnliee dans les
mathématiques « savantes »).

Les travaux de Chambris portent sur l'articulatemire enseignement des nombres et des

grandeurs dans I'enseignement au cours dusi@le. On peut citer cet extraik :Dans ce
travail nous nous proposons d'étudier les relatiemtse les grandeurs et les nombres dans I'ensegmtedes
mathématiques & I'école primaire ausiécle. Ces relations ont fortement évolué dassrathématiques
savantes au fil de I'histoire. Les grandeurs on¢#et fondé les nombres avant d'étre remplacéefepantiers
dans les constructions modernes des ensemblesmderem Ces bouleversements épistémologiques dans le

savoir savant ont eu un retentissement sur lesémattiques enseignées, méme a I'école primaireétcame
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des mathématiques modernes en est sans doute eatigléei ». Le coeur de I'argumentation du travalil
de Chambris est bien « la question des relatiotre ées grandeurs et les nombres ». Pour
Chambris, l'enseignement des nombres a une impmtadans l'enseignement de
l'arithmétique a I'école primaire. Cette importande la numération dans les programmes
scolaires, Chambris l'analyse en étudiant les p@mnognes et manuels anciens avant la
réforme, et des manuels et programmes en vigueR@aiecle aprés la réforme. Nous allons

dans ce qui suit aborder I'étude du nombre a teagertains discours de Chambris.

1.1.1 L’étude des nombres un champ d’étude a dimensions variables

Nous analysons dans cette section certains dis@®iGhambris sur I'étude de la
numeération, et nous nous attardons sur les typé&icties et de technologies qu’elle retient.
Chambris commence son analyse de la numératiohépade de la taille des nombres liée a

la formation, la décomposition et I'écriture desmiwes. Elle dit a ce sujet :liksemble gu'avant

1990, beaucoup d'études portent sur les nombres dhiffre et leurs sommes (et les soustractions

correspondantes). Les études sur les nombres @yisichiffres sont apparues plus tard. Il sembddleurs

quil s’agit principalement d’études sur les nomsbi deux chiffré§ ». Chambris montre a partir de
travaux, que le systtme de numération était orgatestelle maniére que ce sont d’abord les
nombres a un chiffre qui sont formés, avant d'@mediés dans les situations additives et
soustractives. Il s'agit d'une part d'apprendresigses arbitraires (1;2;3;4;5;6;7;; 8
9) qu’on appelle chiffres, et d'autre part de mal@ples nombres qu'ils représentent.

A partir de cette premiere base, le nombre dixaesbn tour formé, pour donner a voir un
nombre a deux chiffres, et servira de relais padotmation des autres nombres. Les notions
d’addition et de soustraction évoquées par Chansbns étudiées pour montrer par exemple
gue « 1 » ajouté a « 1 » donne 2, ce qui faitlguepeut dire que la somme de « 1 » et « 1 »
fait « 2 » (cette somme s’écrit 1 + 1 = 2, et oiit goie la procédure consiste a ajouter deux
nombres I'un a l'autre. Cette procédure s’appédiédition).

Supposons par exemple I'opération 8 — 6, ici igd’de soustraire 6 de 8, et cette opération
qui consiste a soustraire, retrancher ou 6ter mmone d’un autre s’appelle la soustraction.
Chambris releve certains principes de I'étude deulmération auxquels, elle pense qu'il est

important d’accorder une attention particuliere :

"7 These de Doctorat soutenue le 6 novembre 2008 riviisité de Paris Diderot (Paris 7) qui porte:les
« Relations entre les grandeurs et les nombres WEnsnathématiques de I'école primaire. Evolutien d
I'enseignement au cours du®29siécle. Connaissances des éléves actuels » (welr3io 16 Nov. 2008), p.7
78 i

Ibid. P.414.
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- la découverte de l'aspect cardinal ou ordinal dmime (situations ou le nombre
renvoie a une quantité ou a une position). Seloa lgs nombres indiquent une
guantité (valeur cardinale) ou un ordre ou rande(waordinale), ils conduisent les
éléves a identifier un nombre quand il désigne quemtité ou une position dans des
situations variées.

- les procédures de calcul utilisées relevent depagsentation et de la conception que

se font les éleves. Chambris précisePlusieurs recherches concordent sur les types de

procédures que les enfants inventent pour caldelerdditions et des soustractions avec les norabres
plusieurs chiffres le saut en comptant de 10 en 10 par exempieq), I'éclatement du nombre selon

les unités de la numératiosp(it). L'invention de I'une ou l'autre de ces procéduremblent étre plus

ou moins déterminée par les conceptions que lee®lént des nombr€s>. On voit bien que les
éleves s’organisent quand il s’agit de travailles Inombres. Cette capacité a
s’organiser est, il nous semble, la résultante &l’'série d’applications apprises dans
des situations d’enseignement et d’apprentissag#,ild sont appelés a se servir dans
de nouveaux contextes.

Nous étudions maintenant les types de taches etecmologies dans le systéme de

numeration sur lesquels Chambris a fait un tradaitéflexion et d’analyse.
1.1.2 Types de taches et de technologies vus para@Gtbris

Dans cette section, nous allons donner a voir dang tableaux, les types de taches
et les types de technologies. Dans le premier aableous présentons les types de taches et
les activités auxquelles elles se rapportent. Dmsscond, nous procédons de la méme facon
pour les types de technologies. Nous faisons agrague tableau des commentaires pour

préciser les activités pour lesquelles, il semiplpdrtant de préparer les éleves.

Types de taches Spécification des taches

« dénombrer » Relier les nombres et les objetauvar le nombre d'objets d’'une collectign
en déterminant le nombre, ou trouver le nombreespondant aux objets

d’une collection.

« dire et écrire un nombre » Relier numérationgecetécrite : écriture en lettres et en chiffres
« le rangement des nombres|» Ranger les nomblassec par ordre croissant/décroissant
« la connaissance des suites Connaitre les suditsat écrite des nombres : compléter une suite de

9 These de Doctorat soutenue le 6 novembre 2008 riviisité de Paris Diderot (Paris 7) qui porte:les

« Relations entre les grandeurs et les nombres kensnathématiques de I'école primaire. Evolutien d

I'enseignement au cours du®29siécle. Connaissances des éléves actuels » (welr3io 16 Nov. 2008), p.418.
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orales et écrites » nombres a l'oral ou a I'éamitennaissant leur succession.

« nombre de » « Combien faut-il de billets de I@ddés pour avoir 4500 francs ? » :
déterminer la quantité d’éléments a réunir poumfarun groupe

d’éléments.

« le changement de base » Changer de base : d@mniéure d'un nombre dans différentes bases

« Composition/recomposition

v

Décomposer/recompodéterminer les nombres sous leurs formes de

sommes ou de différences.

Tableau 13 : Types de taches

Dans ce tableau ci-dessus, nous avons présentgpkess de taches et spécifié les activités

auxquelles ils se rapportent. Chambris précise foem situer ses choix « Nous indiquons

d’'abord des taches « emblématiques » répartiesieryges. Nous ajoutons un type de taches qui est

fondamental mais dont nous pensons qu’il est esflentent technologique. Enfin, comme une fonction

essentielle de la numération est le calcul, nownswn type de taches « calcul ». Il est probahi¢mkis

difficile a cerner que les autres comme nous allensoir et nous n’en donnerons pas une (descriptio

Chambris mentionne ainsi chaque type de tachesoanatit a voir sa spécificité et son

ancrage didactique. Ainsi pour :

dénombrey c’est une activité proposée aux éléves pour goleynombre d’éléments
dans une collection (exprimer une quantité par ombre). L'apprentissage du
nombre est un processus qui doit respecter unairenprogression marquée par des
étapes ou les éléves découvrent d’abord commenpteorat reconnaitre les nombres
écrits en chiffres. Ces activités comme le compttda reconnaissance des nombres
tiennent une place de choix dans I'apprentissagendenbres, et mettent en exergue
deux arts a la fois, celui du dénombrement, eti cluaisonnement.

dire et écrire un nombrege type de tache met en relation un double appsage qui
consiste a lire un nombre et I'écrire, puis récijprement écrire un nombre et le lire.
Cette double activité repose sur la capacité devieéa écrire un nombre en chiffres et
en lettres (de passer de I'un a l'autre). C’estpupcessus qui nécessite donc une
progression et un déroulement pour permettre agnesglde construire le sens de cet
apprentissage.

le rangement des nombresgtte tdche consiste a ranger les nombres dardrd’or
croissant ou dans l'ordre décroissant. Autrementddi plus petit au plus grand ou le
contraire.Les caractéres (< oy sont utilisés pour exprimer le rangement.

la connaissance des suites orales et écriteie tache doit permettre aux éléves de

pouvoir lire et écrire une suite de nombres.
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- nombre decette tache consiste a déterminer un nombre d’é&l&smee réunir pour
constituer une quantité déja connue. Ce type deetéonduit les éleves a faire appel
aux quatre opérations (addition, soustraction, iglidation, ou division).

- le changement de bagseette tache précise une spécificité dans I'enssmpnt des
nombres. La valeur donnée a un chiffre dépend gdasa dans I'écriture du nombre.
C’est le systeme de numeération décimale de posfigsieme a base dix) qui utilise
les symboles de 0 a 9 ;

- Décomposition-recompositiooette tache consiste a décomposer et a recompsser |
nombres. Elle fait appel a des techniques poumgdésiun nombre selon une forme
additive ou soustractive. On pourra par exempleatelar d’extraire d’'un nombre a
deux chiffres le nombre de dizaines ou le nombmmités. Dans le cadre d’'une
addition, les éleves pourront par exemple dire jueg 9 c’est 1 dizaine et 13 unités
soit 2 dizaines et 3 unitéS!est une technique qui correspond bien aux prasicgen
classe de CP, et fait intervenir les décompositiadditives et le symbole unité et
dizaine. Parexemple: 14=1d+4u;1d + 414~

Aprés avoir présenté les types de taches et dempbee d'activités que lI'on pourrait
proposer aux €éleves, nous présentons dans ce ijuiesuypes de technologies repérés par
Chambris. Nous donnons a voir pour chaque techrgldgs tadches qui pourraient étre
proposées aux éléves. Ainsi pour :

- la premiére technologie : numération et représemtates nombres

Nous avons vu que les éléeves découvrent les prerigifres représentés par les chiffres de
0 a 9 et les mots qui y sont liam(; deux ; trois ; quatre ; cing ; six ; sept ;ibuneuf), puis

ils découvrent la dizaine, un nombre a deux chifftemposé d’'une dizaine et de 0 qui
marque un rang. lls apprennent a décomposer un neodbdeux chiffres comme par
exemple : 24 s’exprime deux dizaines et quatreéanibu bien encore, 2 dizaines et 4 unités.
Cette activité leur permet de se rendre compteeds de la position des chiffres. Le chiffre le
plus a droite représente les unités, celui plasa gauche représente la dizaine ;

- la deuxiéme technologie : équivalence entre dixasrét une dizaine

Les éleves pour trouver le nombre 10, ont fait @, €lonc 1 ajouté a 9 donne 10. Ce qui

revient a dire que 9 unités et 1 unité font 10@mit.e nombre 10 exprime donc une dizaine

ou dix. Par la suite, les éléves doivent se faire une més concrete de cette équivalence

entre dix unités et une dizaine. Il faut multiplies exercices en demandant par exemple de

déterminer le nombre de dizaine contenu dans 45%dDrra voir la décomposition suivante :
89



45=10+ 10 + 10 + 10 + 5. En conclusion, on veua 45 c’est quatre-dix et cing unités qui
se lit quarante et cing unités, et il comprendzéidies et 5 unités ;

- la troisieme technologie : dire les nombres
Les éléves ont appris que 10 est une dizaine aunités. lls savent également retrouver le
nombre de dizaines dans un nombre a deux chiffieeyxemple. Au CP comme les éleves
étudient les nombres de 0 a 99, il faut au fur ebesure qu’ils découvrent la suite des
nombres, marquer les relations qui utilisent leushgde dix (aspect de groupement ou
d’échange dans le cas d’'une addition avec reteeruur montrant que par exempglagt ou
deux-dix c’est deux dizainesenteou trois-dix c’est trois dizaines.;.

- la quatriéme technologie : valeur et position dmhoe
Les éleves savent ce que veulent dire les termigsswet dizaines au CP. lIs doivent se faire
maintenant une idée de la valeur et de la posifion nombre. Ainsi pour déterminer le
nombre 21 par exemple, I'éleve dira que c’est 2ides et 1 unité ;

- la cinquieme technologie : construction des nombres
Les éléves utilisent les caractéres de 1 a 9 pompter et former les autres nombres. Cette
construction des nombres respecte une progressaaséechnigues. Ainsi, aprés avoir vu un
et deux, on a vu trois puis quatre etc. On a ew dl@€e dunité On a donné des noms aux
nombres, par exempleuxc’estun et un. Quand on ajoute successivement une unité a un
nombre on obtient un autre nombre et on aura eXptoms les nombres de a quatre-vingt
dix-neufau CP. On sait également qu’entre une dizaineetwtre, il N’y a que neuf unités.
Dans cette construction des nombres, le profegseuntre aux €léves le sens des nombres
(relation entre numeération orale et numérationt@€gries régles de la numération (repérer une
position dans I'écriture d’'un nombre, comment éont35 ?, que représente le 3, le 5 ? etc.)

pour leur permettre de comprendre que l'on peut gp@ample décomposer pour mieux

calculer.
Technologies Spécification des taches
- Déterminer la position et le statut des chiffres ;
Principes de la numération de position en basg 10 - Décomposer/recomposer les nombres a travers les
représentations symboliques
- Déterminer les relations entre les unités de la
Principes de I'équivalence entre dix unités et upe numération ;
dizaine - Utiliser le groupement par 10 pour déterminer la
valeur des nombres.
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- Déterminer le lien entre numération écrite et
Principes de la numération orale et écrite numération orale ;
- Désignation orale et I'écriture en chiffres et en

lettres.

Principes de la valeur et de la position du nombre -  Déterminer la valeur des chiffres en fonction de

leur position dans I'écriture des nombres

- Déterminer la suite des nombres ;
Principes de la construction des nombres - Construire la famille des nombres et les situations

correspondantes ;
- Déterminer les régles d’écriture d'un nombre : tel

nombre s’écrit de telle maniére.

Tableau 14 : Types de technologies

Dans le tableau 14, nous avons procédé de la m&goe fjue dans le tableau 13. Les types
de technologies (les noms attribués aux techndogpmt nos propositions) sont énumérés
dans la premiére colonne, et les taches assodwssgécifiées dans la seconde colonne.
Nous précisons qu’il s’agit de monter d’'une ceramaniere dans le cadre de la numération,
les types de taches rencontrés qui sont assodiés technologies. On pourrait considérer les
technologies que nous venons d’exposer comme deeptualisations sous-jacentes a des
activités. Lorsqu’on fait des exercices dans lesqoa apprend a penser 24 comme deux
dizaines et quatre unités, cette conceptualisate®joue pas un role technologique (ni pour
I'éleve, ni méme pour le maitre). On peut certee due la conceptualisation sous-jacente
peut étre exprimée comme une technologie, maissestdle un peu différent.

Nous étudions maintenant les travaux de Liping ¥209) qui traite de la question liée a la
compréhension fondamentale des mathématiques desgeants de I'école primaire a

travers une étude comparative entre professeunsishet professeurs américains.

1.2. Les travaux de Liping Ma

Les travaux de Liping Ma (ancienne institutricenthise qui a fait sa thése a Stanford en

comparant les connaissances mathématiques desgwofe d’école chinois et américains)

portent sur la compréhension des fondements mathgraa (la compréhension des idées

fondamentales sous-jacentes aux mathématiquesség I&nulman (1999, p. ix) précise que

Ma apporte un éclairage dans une étude Liping Ma a mené une étude comparative sur la
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compréhension mathématique entre des enseignamdscams et chinois de I'école primaire, en liereaveurs
pratiques en clasée» Cette étude comparative questionne :

- lefficacité de I'enseignement ;

- la formation des enseignants de mathématiques.

Ma analyse, dans cette étude, ce que savent leggeasts de I'école primaire chinois et
americains en termes de savoirs mathématiquesdattjues. Les résultats, que nous ne
détaillons pas ici, montrent que :

- les professeurs chinois sont plus aptes a prodigiseprédispositions sur le contenu
des connaissances mathématiquesontent knowledge» Shulman (1986) et se
distinguent par leur capacité a modeéliser des t&tus sur la base de la maitrise des
connaissances mathématiques spécifiquesdagogical content knowledggIbid.) ;

- une différence entre la conception chinoise deshémaftiques élémentaires et la
conception américaine est mise a jour, en ce sems mpur les chinois, les
mathématiques élémentaires sont le fondement defmas les futurs apprentissages
mathématiques des éleves de I'école primaire ;

- les interactions entre les connaissances mathémeatigont perceptibles, avec des
liens pertinents et structurés chez les professehisois. Pour les professeurs
americains, I'enseignement des mathématiques étames semble trop centrer les
eléves sur la « manipulation » et le « concret stnamt une certaine déconnexion des

procédures les unes par rapport aux autres.

Aprés avoir donné ces informations pour situerjéanet les orientations des travaux de
Liping Ma (son étude montre comment la conceptitinaise est mathématiquement
beaucoup plus satisfaisante que la conception eanée), nous étudions maintenant deux

aspects des travaux de Liping Ma, essentiels potwe travail.

1.2.1 La soustraction avec retenue

Cette technique opératoire « soustraction avecoupgmert » est censée montrer les

approches pour traiter les opérations du type (25:91 — 79), et ce que les éléves sont

8 Notre traduction du passageLiping Ma has conducted a study that compares emattical understanding
along U.S and China elementary school teacherst aslates to classroom teaching practiceg»ix. Nous
précisions que pour I'ensemble des extraits deviage de Liping Ma, nous faisons une traducticérile du
texte d’'origine.

92



censeés apprendre ou connaitre pour apprendre $raction avec regroupement. En termes
de prérequis, les éleves apprennent d'abord aramesthaque chiffre du nombre a soustraire

« subtrahend> du chiffre du nombre duquel on soustraihiRuend» d’apres I'exemple :

7 5
1 2
6 3

Les éleves effectuent cette opération en commengantk 6ter » le chiffre des unités du
nombre & soustraire du chiffre des unités du nordbeogiel on soustrait (2 6té de 5). Quand
le chiffre du nombre a soustraire est supérieuelai @du nombre duquel on soustrait, la
technique de calcul differe et des difficultés apmsent. On peut alors voir plusieurs
procédures. Nous présentons d’abord les pratigeepibfesseurs américains, puis celles des

professeurs chinois.
1.2.2. Pratiques des professeurs américains

Les procédures suivantes sont utilisées par lefeggeurs américains, elles vont nous
permettre de voir ce que les éléves apprennentaaunpathématique et ce que les procédures
permettent de construire.

- « Prendre et échangép
A ce sujet un professeur américain déclarait swatelscription d’'une technique en termes de

pratiqgues observées dans des classes ameéricaiResr traiter un exemple comme 21 — 9 avec des
éléves, ils doivent savoir que vous ne pouvez pastsire 9 a 1, alors vous devez emprunter urerdizlans
la colonne des dizaines, et quand vous empruntdze&t égal a 10, vous barrez le 2 que vous aveas le

transformez en une dizaine, et vous avez maintelfant9, vous faites le probléeme de soustractiomus reste

1 que vous abaiss€z. La procédure utilisée consiste a apprendre auxegléleux étapes
fondamentales, prendretaking» une dizaine dans le nombre de dizaines, et didégbr
«changing» contre 10 unités (1 dizaine égale 10 unités’@hange de 10 contre 1). Ce
principe est considéré comme un emprurttorrowing ». Pour les professeurs qui utilisent
cette procédure de calcul, les éleves une foidsgonaitrisent les deux étapes clésking »

et «changing», peuvent facilement et aisément effectuer tesslculs soustractifs.

81 Notre traduction de« Subtraction with regrouping shapitre 1, p.1
82 « taking » and « changing », p.2
83 WWhereas there is a number like 21- 9, they woukirte know that you cannot subtract 9 from 1, timen
turn you have to borrow a 10 from the tens spaoé, @hen you borrow that, it equals 10, you crosstbe 2
that you had, you turn it into a 10, you now hawe 11 — 9, you do that subtraction problem thenlyaxe the 1
left and bring it down (Ibid. p.2)
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- Le « regroupemefit» sous-jacent au « prendre » et « I'éch&hgeous-jacent au

« changement

Des professeurs américains expliquent :qués s'attendent & ce que leurs éléves appréneen
raisonnement mathématique sur la base de l'algmgiti.eur approche permet de souligner deux poites :

« regroupement » est sous-jacent au « prendre «|'‘@hange » est sous-jacent au « changéferfPour
cette approche, les éleves doivent comprendrexgem@e que le nombre 64, et 5 dizaines et
14 unités désignent bien la méme valeur, 64. Lipitegajoute que cette maniére de penser
(qui se rapproche de celle des Chinois) est tr@snitaire aux US.

Un autre professeur ameéricain expérimenté pensd gst important que les éleves
comprennent comment I'échange est faitlée étant de bien faire comprendre aux éléees |
besoin d’empruntebprrow) 1 dizaine dans la colonne des dizaines, pour m@ogu’on ne
peut pas soustraire un grand nombre d’un petit meniour le faire, un professeur américain

précise :« Vous ne pouvez pas soustraire un nombre plus gdamd nombre plus petit [...]. Vous devez
emprunter & la colonne suivante parce que la cabosuivante en dispose piis.

Les procédures utilisées par les professeurs desldhnent a voir les aspects suivants :

- les éleves doivent avoir des connaissances desbases techniques consistant a
faire la soustraction de deux nombres a deux eisifftes éleves doivent savoir
gu'il est possible de soustraire un chiffre d’'urtrawquand celui-cigubtrahenjl
est plus petit que le chiffre duquel il doit étaustrait (ninuend. On pourrait se
poser les questions suivantes: a quel niveau eigmsment a |'école ces
connaissances de base doivent-elles étre enseigngedleves et avec quelle(s)
procédure(s) ? Quel est lintérét pour les éléevescomprendre cette procédure
pour les futurs apprentissages ? Quels obstacleentpls, par exemple, avec
I'idée gqu’on ne peut pas soustraire un grand nordhne petit ? ;

- les opérations du type 24 — 18 nécessitent le ipende «egrouping». Dans ce
type d’opération, on ne peut pas soustraire ou &tde 4 (4 — 8) puisque le

«subtrahend» est plus grand que le minuend». Il faut donc emprunter

8 «regrouping» (lbid. p.2)
& «exchange (Ibid. p.2)

6«They also expect their students to learn the nmagttieal rationale underlying the algorithm. Theproach
emphasized two points: the regrouping underlyirgy“taking” step and the exchange underlying the ddge”
step»(lbid. p.2)
87 «You can't subtract a bigger number from a smatiember.....You must borrow from the next column
because the next column has morespit3
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«borrow» une dizaine de la colonne des dizaines et Iltajoau chiffre de la
colonne des unités (10+4) et quand on a 14 on getd faire (14 — 8). L’éleve
doit comprendre que lI'emprunt c’est comme prendtaking» et échanger
« changing» avec l'idée que « 1 dizaine égale 10 unités ».
La soustraction avec retenue pose la question daeléar mathématique de la retenue
et de la technique utilisée pour faire comprendig éleves son principe et ses
modalités. Il y a deux situations a comprendre diensivre de Liping Ma : la
soustraction d’un nombre a un chiffre a un nombdea@x chiffres (ex : 23 —7) et la
soustraction portant sur deux nombres de deuxrehiff32 — 13). Dans le premier
exemple le «ninuend» a deux chiffres et le subtrahend» a un chiffre, mais celui-ci
est supérieur au chiffre des unités dmiruend». La difficulté pour I'enfant c’est de
savoir comment s’y prendre. L'approche des profassales U.S préconise le
« borrowing » considéré comme letaking » puis appliquer le ghanging». L’éleve
doit étre capable de mettre en ceuvre cette proeéyiiglque peu abstraite et dont la
compréhension nécessite I'application de la regldizhine égale 10 unités. Cette
dizaine empruntée a la colonne des dizaines vieahfercer » le chiffre des unités
pour permettre la soustraction d’'un nombre dontaleur est inférieure a celle dont
elle doit étre soustraite (pour 23- 7, il faut powvaire d’abord 13 — 7 pour trouver 6
puis 16).
Dans le deuxiéme cas, les éléves se rendent cajupte’est une soustraction de deux
nombres a deux chiffres. La soustraction paegrouping» pour le deuxieme
exemple doit amener les éleves par laking» et le «hanging» (12 — 3, puis
ensuite trouver 19). Pour les deux exemples, it faater que la procédure et la
compréhension du regrouping» sans situation concréte peuvent paraitre atesrai
aux yeux des éleves ;
- les procédures de taking», compris comme korrowing» pour effectuer le
« changing» mobilisent d’autres savoirs qu’il faut explicitgour les éléves : le
fait d’'emprunter une dizaine et I'ajouter a l'unitdérieure peut-il permettre aux

éleves de donner un sens a I'’échange (1 dizaire #gainités) ?

- La manipulation au coeur des apprentissages : @igye américaine prégnante
dans les situations d’enseignement et d’appregiisea mathématiques.
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Liping Ma note chez les professeurs américains oranipulation systématique pour

expliquer une technique opératoire iLa connaissance des professeurs de cette matigite non

seulement corrélée avec leurs espérances de rdisgege des éleves, mais également avec leuredciygsr
d'enseignement. En discutant de la maniére doensgigneraient la matiére, tous les professeursféeent a
la manipulation, excepté un professeur. Le matéiplus populaire était les paquets de batonhét®inets de
« popsicle », des pailles, ou d'autres sortes tinbéts). Les professeurs disent que I'expériemogignt de

'apprentissage sur le tas, les manipulations eetanieux que juste dire la maniére dont les nedi@vaient

été enseigné&s,

C’est l'idée de « concret » qui est au centre ddlexions des professeurs. Pour que les
éléves apprennent mieux, il faut du matériel, dgets, des images en somme des supports
gu’ils peuvent toucher et manipuler. Un professejoute : «Se baser fortement sur les

manipulations peut aider les éléves a comprendmerant chacun des paquets forme dix, c’est unerdizai
10 unités, a savoir que 5 dizaines et 3 unitéd Eeméme chose que 4 dizaines et 13 unités, ®agp I'idée

des échanges par équivalence, et a parler denslantre les nombr&s».

Cette idée de manipulation, qui tient une placetd#x pour les professeurs, reste cependant
une approche qui mérite une analyse profonde staitiequ’elle risque de focaliser trop
longtemps les éleves sur le matériel. Les procéddeecalcul se basant sur la manipulation
sont-elles la démonstration d'une conception desthémaatiques qui facilite les
apprentissages aux dépends de la compréhensiorortena méme des connaissances
mathématiques ?

1.2.3 Pratiques des professeurs chinois

Nous abordons dans ce qui suit les pratiques desaile certaines procédures, I'analyse de

celles-ci va permettre de voir les difféerences des@ratiques américaines.

- La «composition-décompositidf» : une approche chinoise utilisée comme
procédure de calcul

88 «Teachers knowledge of this topic was correlatedomby with their expectations about student leaghibut
also with their teaching approaches. When discyss$iow they would teach the topic, all except on¢hef
teachers referred to manipulatives. The most papmiateriel was bundles of sticks (Popsicle sticksws, or
other kinds of sticks). The teachers said thatroyiding a “hands-on” experience, manipulatives iabetter
than just “telling”-the way they had been taugtyp.4
8 « “Relying heavily upon manipulatives” she wouldlphastudents to understand “how each one of these
bundles is 10, it is 1 ten or 10 ones,” to knowtttitens and 3 ones is the same as 4 tens andn&3,0to
learn “the idea of equivalent exchange,” and talhoat “the relationship with number’p.6
% « composing-decomposings?
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Pour Liping Ma :«La “décomposition d'une unité de valeur supéridtuieyi]” est un terme utilisé dans

l'arithmétique traditionnelle chinoise ou l'abaqermet de reconnaitre la valeur de sa positionvdlaur de
chaque perle sur lI'abaque dépend de la positidih gui porte la perle. Plus on va vers la gauctieu fil situé
sur l'abaque, plus la valeur qu'elle représentegeside. Donc, les valeurs de perles sur le filchausont
toujours plus grandes que celles sur des fils jasteoite. En soustrayant avec le regroupemernitahaque, on

doit “ prendre " une perle sur un fil gauche, ethenger en 10 ou des puissances de 10 perles $livars la
droite. Ceci est appelé “ décomposer une unitéediateur plus élevédh

Le «decomposing consiste a emprunterberrow » 1 dizaine de la colonne des dizaines.

Pour la soustraction du type : 21 - 9, Ma estime gurhéoriquement, pas plus que 9 unités (non
issue d'une décomposition) dispersées existent darsystéme de numération décimal. Maintenant nous

voulons soustraire 9 unités "dispersées” de 2defeier nombre a seulement 1 unité. La solutiaorsakst de
décomposer une unité de valeur supérieure a Idustraire 9 unités individuelles de 21 recompggsé

On voit tout de suite la difficulté que cela posesbustraire 9 unités d’'une unité (1 - 9). Il
faut donc avoir recours a 1 dizaine du chiffre sigu@ pour pouvoir soustraire ensuite 9, ce
qui va permettre de faire (11 - 9). On peut se ebppde 'idée que quand on n'a pas assez
d’'unités pour effectuer une opération comme 1 H $aut penser a composer des unités
suffisantes en décomposant 1 dizaine en unitéodibre supérieur pour I'ajouter aux unités

du nombre inférieur, et il y aura a ce moment-keasi’unités pour permettre la soustraction.

Les chinois pensent que le concept dieeomposing donne plus de sens que la métaphore
«borrowing », de plus I'idée du « borrowing » ne veut padlegent dire emprunter mais
plutét prendre par exemple 1 dizaine dans la ptesedizaines. Une autre idée développée
concerne le taux de décompositiohhe rate of decomposing a higher value wniCette
idée complémentaire vient en effet préciser legyim d'une dizaine égale 10 unités, un peu
comme le d¢aking» et le «changing» des professeurs des U.S. Les éleves peuventeenco
avoir une idée plus claire de la valeur supérieidd@mposable en unités (1 dizaine égale 10
unités) et pourront l'appliquer dans d'autres gitres d’apprentissage. Le rate of

decomposing a higher value uniest un taux qui ne se limite pas uniquement a la

%1 « “Decomposing a unit of higher value [tui yi]” ia term in Chinese traditional arithmetic reckonihy the
abacus represents a certain place value. The vafusach bead on the abacus depends on the posititre
wire that carries the bead. The further to the kefivire is located on the abacus, the larger thacplvalue it
represents. Therefore, the values of beads onwlieét are always greater than those on right wiréghen
subtracting with regrouping on the abacus, one sded‘take” a bead on a left wire and change itart0O or
powers of 10 beads on a wire to the right. Thisechtdecomposing a unit of higher value”p:7

2 «Theoretically, no more than 9 scattered (undecaagpunits exist in the decimal number system. Wew
want to subtract 9 “scattered” ones units from Zhe latter only has 1 ones unit. The solution, o
decompose a unit of higher value, a 10, and sub&akdividual ones units from recomposed 2.8»
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relation entre dizaine et unité, mais aussi enér@ane et dizaine, entre unité de mille et
centaine, etc. Il y a donc a ce niveau un vraiditade conceptualisation des éléves qui voient
la méme opération intellectuelle dans des opémtignatiques en apparence différentes :
passer de la centaine a la dizaine, c’'est «la mémee » que de passer de la dizaine a

l'unité.

1.2.4 Le «Knowledge package **» : un dispositif qui précise les connaissances
indispensables a acquérir pour mieux aborder cedgirocédures
mathématiques.

Dans les pages précédentes, nous avons évoquérelgroyping» ; le «taking», le
«changing» et le «omposing-decomposing comme des procédures utilisées par des
professeurs dans des situations et des contettésedis. Ces procédures tendent a expliquer
des mises en ceuvre souvent complexes, mais auasi @@s connexions qui sont
complémentaires. Les professeurs des U.S utilident«taking-changing> par le
«borrowing», leurs homologues chinois utilisent leeamposing-decomposing insistant
sur «decomposing a unit of higher valse Dans tous les cas, les solutions chinoises sont
mathématiquement plus satisfaisantes.

Nous introduisons maintenant une nouvelle idée spinble étre fondamentale dans
'enseignement des mathématiques tel que le vpihbiMa, le «Knowledge package dont

un professeur tente d’expliquer 'importanceLa soustraction avec décomposition est I'apjitioat

de plusieurs idées plutdt qu’une seule. C'est wugta plutdt qu'une séquence, de connaisS$ande rajoute

en plus : «Un projet solide suppose une bonne maniére d’adsemabconnaissance. Ceci est au dessus d’'un
seul point de vue. Des professeurs différents, déférents contextes, ou le méme professeur aiféérehts
éléves, peut assembler la connaissance de difé&renaniéres. Mais le mieux, est que vous devriézuro
paquet de connaissance quand vous enseignez uigedeala connaissance. Et vous devriez savoiblede la
présente connaissance dans ce paquet. Vous dex@r (gae la connaissance que vous enseignez estnsmu

par des idées ou des procédures, ainsi votre emseant va se constituer, se renforcer, et éladétade de

ces idées™. Dans cet extrait, on peut comprendre la nécesgapertance d’organiser le

93 .
« paquet de connaissance » p.15

« The operation of subtraction with decompositiothis application of several ideas rather than a sng
one. It is a package, rather than a sequence, oiledge» p.17

9 «There is not a firm, rigid, or single right way tpack” knowledge. It is all up to one’s own viewpai
Different teachers, in different contexts, or tlaeng teacher with different students, may “pack” \kiezlge in
different ways. But the point is that you should aeknowledge “package” when you are teaching a@ief
knowledge. And you should know the role of thegmmeknowledge in that pack. You have to know that t
knowledge you are teaching is supported by witegasdor procedures, so your teaching is going ty o,
reinforce, and elaborate the learning of these glea» p.18
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savoir mathématique, et les enjeux associés. Uegseur qui tente de modifier le savoir des
eléves, doit naturellement se soucier de la cokéret de la logique des connaissances
précises que les éleves sont amenés a constroirgqulils font ou apprennent les
mathématiques.

Dans ce qui suit, nous reprenonskleowledge packagde Liping Ma sur les structures
additives en le traduisant et en I'exemplifiant @ que nous venons de dire dans les

paragraphes qui précéedent.

1.2.5 Le «Knowledge package » : description et rble dans I'enseignement des
mathématiques

hY

Le concept deKnowledge packagea été introduit par Ma (1999) en référence a la
connaissance des enseignants dans le cadre deideesient des mathématiques. Ma
expliqgue que le professeur, avant d’enseigner uaveeu domaine, est supposé non
seulement avoir des idées sur ce domaine, mais etussrtout, repérer la ou se situent ces
idées dans le champ spécifigue des mathématiquegoOrrait donc voir leKnowledge
packagecomme le systeme des connaissances-dé&sy/ ieces> que I'enseignant est censé
maitriser dans le domaine a enseigner. Dans latitgims du Knowledge packageMa
insiste, il nous semble, sur un aspect tres impbgae le professeur doit prendre en compte :
c’est I'idée qu’un savoir est toujours relié a qued chose qui précéde et quelque chose qui
suit. Ce mouvement expose un temps didactique fapéeiqui expligue que, si les éléves
savent faire par exemple des additions, ils deviqmmivoir faire des soustractions en
s’appuyant sur des opérations de composing/decangpds méme genre.

A partir de 1a, on peut considérer que les conaaisss-clés ont des liens avec d’autres
domaines connexes qui facilitent la compréhensemsavoirs mathématiques en jeu dans la
situation étudiée.

Ma, (Ibid., p.118) précise : Rour un domaine donné, I'enseignant a tendancer &dnseignement de
celui-ci & d'autres domainés». Ainsi, leKnowledge packagpermet notamment & I'enseignant,
dans le cadre de ses activités mathématiques,fuhdr di€s objets que I'on étudie a l'aide de
notions précédemment introduites et ainsi d’organi®cquisition de nouveaux savoirs a

'aide des acquisitions antérieures. Ma affirme gidleurs : «Dans lesknowledge packagdes

aspects procéduraux et conceptuels sont insépsrabks enseignants qui avaient une compréhension

conceptuelle du domaine, et qui visaient & promouiapprentissage conceptuel des éléves, n'igemtapas

% Notre traduction de given a topic, a teacher tends to see other togizged to its learning
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du tout les connaissances procédurales. En faiteutepoint de vue, une compréhension conceptugdst

jamais séparée des procédures correspondantes itblcette compréhensi(% ». A partir de cette
affirmation de Ma, nous retenons queKleowledge packaggour n'importe quel domaine
peut contenir des aspects procéduraux et concemtiglie les deux sont intimement liés.
Certains enseignants (en particulier les enseignatinois dont les connaissances
mathématiques sont étudiées par Ma) ont, semlezbhscience qu'une compréhension
conceptuelle d’'un domaine défini liee aux connaisea procédurales est essentielle a la
compréhension des éléves. lnowledge packagesst important car il fournit des
informations au professeur pour lui permettre destwire une image cohérente et globale
d'un domaine mathématique. Sans ce processus dstruction et d’assemblage de
connaissances-clés issueskihowledge packagé peut étre tres difficile pour un professeur
de planifier et d’élaborer un programme cohérergngkignement pour les éléves. Un
knowledge packagpermet au professeur de situer toute connaissd@auce un passé et un
avenir épistémique et didactique. Il permet de lmenstruire un temps didactique pertinent

pour la connaissance en jeu.

1.2.6 Construction duKnowledge package : 'exemple de I'addition avec
retenue (14 + 7)

Nous donnons a voir un exemple de constructiorKdawledge packagpour argumenter
nos propos. Nous parlerons d’un pelckageultérieurement dans notre travail de recherche.
Le choix de l'addition avec retenue est un exentple nous voulons tenter d’expliciter,
puisque c’est I'un des chapitres étudiés dans radx&il de recherche. Nous n’envisageons
donc pas de donner ici le cheminement idéal pouype de réflexion, mais seulement des
pistes que I'on pourrait sans doute améliorer darcsdre d’'une ingénierie coopérative dans
une CAPED.

L’'addition avec retenue est directement liée amsysteme de numération de position. Nous
allons présenter dans ce qui suit une méthodojogie étudier leKnowledge packaget les
connaissances-clés portant sur I'exemple du tyge+ 7. L’exemple que nous détaillons, ci-

apres, pourrait servir de base de travail danadeecd’un travail collaboratif entre chercheur-

9 « In the Knowledge packages, procedural topics emceptual topics were interwoven. The teachers who

had a conceptual understanding of the topic anérided to promote students’ conceptual learning rait
ignore procedural knowledge at all. In fact, fromeir perspective, a conceptual understanding isenev
separate from the corresponding procedures whederstanding “lives” »

100



professeurs pour étudier de maniere approfondienatitution d’'unKnowledge packagsur

les connaissances en jeu dans des situations @japsgent-apprentissage.

La phase initiale consiste a rassembler I'enserdbteressources qui traitent des questions
lites a I'addition en général et a I'addition avetenue en particulier (manuels officiels,
ouvrages spécialisés, articles, connaissances nmaiges, etc.) et a organiser un travall
collaboratif avec un collectif de professeurs etldercheurs, pour déterminer non seulement
les concepts fondamentaux a étudier et les difféseapérations a effectuer, mais aussi et
surtout, a déterminer I'essentiel des savoirs nma#tigues a enseigner aux éleves. Dans une
autre étape, il faudra étudier les liens entrecoesepts de base et les opérations, pour enfin
élaborer le réseau qui pourrait constituer la fondadu Knowledge packageet montrer
toutes les connexions a travers les procédures ématfiques pour converger vers la
détermination des connaissances-clés liées a tiaddivec retenue.

Pour effectuer I'addition du type (14 + 7), on vbébituellement dans les classes au Niger,
une addition posée qui respecte le principe ddgsisbus les unités. Ensuite, en additionnant
les unités entre elles, on trouve un nombre d'sn@édeux chiffres. Et comme dans la
colonne des unités, on ne peut avoir qu’'un seufrehiil faut écrire 1 au lieu de 11, et la
dizaine restante est reportée dans la colonneidamels ce qui reviendrait a faire 4 + 7 = 11,
Jécris 1 et je retiens 1 (ce « 1 » il ne faut suttpas I'oublier) ; 1 de la retenue plus 1 (de 14)
égale 2, et on trouve 21. Ici, il nous semble guaurrait dire qu'il y a une explication
arbitraire de I'emploi de la retenue dans la tegheiopératoire. L'éléve pourrait oublier de
retenir le « 1 » et ne plus s’en souvenir, ou regwir conscience que le « 1 » de la retenue
est bien une dizaine.

Le Knowledge packag@ partir de ce que nous avons pu en dire précédaempourrait
permettre de donner une réelle explication mathi@omata la technique opératoire. L'éleve
doit se rendre compte, d’'une part, que c’est udiad de deux nombres dont 'un comporte
deux chiffres et I'autre un chiffre. D’autre pad,nombre 14 est composé d’une dizaine et 4
unités, ce qui devrait, il nous semble, faire peadédée de «omposing and decomposing
qui constitue pour Ma (1999) le cceur du travaihdenération. L'éleve pourrait décomposer
et recomposer le nombre 14, ce qui donnerait: 1@ £4 ou 10 + 4 = 14,

On voit 1a un type de travail procédural que Ma nwerprocedural understandirt» pour
signifier que isoler la dizaine ou mettre en reliefpaquet de dix permet a I'éleve de
décomposer et de composer le nombre 14. La décatiopdésomposition pourrait permettre

% Notre traduction : compréhension procédurale anaissances procédurales.
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d’introduire un travaildu type 14+ 7=1d+40du=1d+11u=1d+1d+1lu=2d+
1 u = 21. Ce type de calcul, repose sur plusieansiss que I'on pourrait considérer suivant
Ma (1999, Ibid.) comme le gonceptual understandifiy» en lien avec la compréhension
procédurale :

- le savoir sémiotique d = dizaine, u = unité ;

- le savoir de « regroupement » des d et des u elhtie;

- le savoir de décomposition/recomposition (14 udcH4 u;1d + 4 u = 14, etc.).
Pour renforcer la maitrise de la compréhensionogéguturale », et de la compréhension
« conceptuelle », on pourrait faire travailler gysatiquement les éléves sur ces savoirs. On
pourrait imaginer, par exemple, qu’ils aient tréi¢ades choses du type ci-dessus, avant de
leur demander de travailler sur des exercices ge 4 + 7. Nous pouvons résumer le
processus gue nous venons de montrer dans un sayéthé&tique que nous donnons a voir

page suivante.

Addition avec retenu
du type 14 + 7

4

( (

N
Décomposition-compositioa‘ .| Regroupementdesdetu

en (d et u) J g entre elles.
- - J
4 Notion de retenue :
Savoir sémiotique | || le chiffre de la retenue
d = dizaine, u = unité | correspond bien a une
dizaine
\_ - J

Figure 3 : Un exemple denowledge packaget leskey piecescas de I'addition avec retenue

La figure 3 représente un exemple que nous progodans le cadre de la construction du
Knowledge packagesur l'addition avec retenue du type (14+ 7). Lénésna pourrait
certainement étre amélioré, en donnant plus délsiéta les connaissances clés de certaines
parties du processus. Dans la figure, émerge nenmbls-t-il la notion de décomposition-
composition qui parait centrale en termes de savoathématiques. Les éleves découvrent la
notion de dizaine (ou encore le paquet de 10) it qui permet ensuite le regroupement
des dizaines et des unités entre elles. Les égymennent a extraire la dizaine ou I'unité, et
dans le cas précis de I'addition 17 + 4, ils pountrdire c’'est 1 dizaine et 11 unités, soit 2

% Compréhension conceptuelle
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dizaines et 1 unité. Les différentes cases deglardi constituent les connaissances-clés sur
lesquelles le professeur pourrait faire travailes éleves dans le cadre de I'addition avec
retenue, en tentant de voir la priorité par rapparhaque connaissance.

On pourrait faire le lien de la représentationkhowledge packagavec I'idée de Shulman
(1986) a travers les notions clés deortentknowledgé®™ » et le «pedagogical content
knowledgé® ». Shulman montre que le professeur doit maitri®s connaissances du
contenu («contentknowledge » et des connaissances spécifiquegpédagogical content
knowledge »de I'enseignement de ce contenu. La maitriseeddypes de connaissance sont
indispensables au professeur pour rendre compngtefes savoirs en jeu dans une situation

d’enseignement et d’apprentissage.

Nous étudions maintenant le travail de Vergnau®{)Sur la typologie des structures
additives auquel nous aurons recours dans le chapit la résolution de petits problémes
dans notre travail de recherche. L'analyse que faigsns vise a rappeler quelques éléments

clés de la classification de Vergnaud qu’il esteutie résumer.

1.3. Les travaux de Gérard Vergnaud

Vergnaud s’est intéressé a la classification deblpmes de structure additive permettant de
réunir toutes les situations faisant appel a I'addiou la soustraction. Il distingue six types
de problemes relevant des structures additivess s®ilement quatre types sont traités a
'école primaire élémentaire, les deux autres typetevent dans le contexte de
'enseignement au Niger, il nous semble, du collégeous n’en faisons pas cas ici (il s’agit
de «la composition de deux états », et « la toansdtion d’une relation »). Nous donnons

présentons les quatre types :

- type 1: «larelation état-initial-transformatiétat-final »

Suivant (Vergnaud eal. 1997, p.11) . da premiére dentre elles est celle qui correspanda
transformation (T) d'un état initial (I) en un étébal (F). Cette transformation peut consister @me
augmentation (gains, cadeau, production, etc.)roune diminution (perte, vol, consommation, etOj. peut

rechercher I'état final connaissant I'état initilla transformation, la transformation connais$étdt initial et

19 Connaissance du contenu
191 Connaissance pédagogique du contenu
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I'état final, ou I'état initial connaissant la tisformation et I'état final. Sachant que la transfation peut étre

positive (augmentation) ou négative (diminutiom),aboutit & six classes de problemesOn Voit bien, que
dans le cadre de la résolution de desses de problemda question peut porter sur I'un des
trois termes, entrainant une transformation pasi{on ajoute) ou négative (on enleve). A
partir de 1a, on peut avoir six problemes possilbjes nous regroupons dans le tableau ci-
dessous. Nous désignons | pour signifier étatinili pour signifier la transformation, F pour

signifier état final, et Ex pour signifier exemple.

| T F
?2 | —— % | F | |——» | F I | —— |2

Ex 1 : Lamine a gagné 3 crayonsEx 2 : Ali a 5 cahiers dans sgn Ex 3 : Adim avait 8 billes, il

a la kermesse. Il en a maintenansac. Le maitre lui donne un Ipjoue une partie avec Doudou |et
5. Combien en avait-il avant de| de cahiers. Ali a maintenant enen gagne 5. Combien en a-t-il
jouer ? tout 12 cahiers. Combien de maintenant ?
cahiers le maitre lui a-t-il
donné ?
? |—» | F I —>» | F I —_— | ?

Ex 4 : Soumaya joue une partieEx 5 : Bibata arrive le matin & Ex 6 : Fati a 12 photos dans

de billes avec son frere Laming. I'école avec 15 bonbons. Lg une enveloppe. Elle en colle 8

Elle vient de perdre 3 billes. Ell

en a maintenant 6. Combien ¢

e soir, elle rentre a la maison

navec 10 bonbons. Combien ¢

dans son album. Combien y

e

t-il dans I'enveloppe

avait-elle avant de jouer ? bonbons manque t-il ? maintenant ?

Tableau 14 : Les siglasses de problemee la relation état-initial-transformation-étatdi

Au premier abord, on voit que I'ensemble des pnolgle conduit bien & des additions et des
soustractions a partir des nombres donnés darentascés. Il s’agit de réalités différentes
autour de ce que Vergnaud appelle « transformation état ». Les recherches peuvent
porter soit sur I'état initial, soit sur I'état fih soit sur la nature de la transformation
(augmentation ou diminution du nombre de cahiess@dés par Ali), soit sur la valeur liée a

la transformation « combien le maitre lui a-t-ilnd@ de cahiers ? », soit sur la description
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complete de la transformation, que s’est-il passnd Ali a recu un lot de cahiers de la part

du maitre ?

- Type 2 : « La relation partie-tout »

Dans ce type il y a deux classes de problemes :
- Ex7: Dans la classe de Soumaya, il y a 14 filied8 garcons. Combien y a-t-il
d’éleves dans cette classe ? ;
- Ex 8: Pour son anniversaire Lamine a invité 8 e& amis. 3 parmi eux sont des
filles. Combien y a-t-il de garcons ?
Le premier probleme (Ex 7) du type (a + b = ?)velde la connaissance du tout connaissant
les deux parties (14 + 18 = ?). Le deuxiéme du {gpe ? = c) reléve de la recherche d’'une
partie connaissant le tout et I'autre partie (3=+8).

//////

- Type 3 : « la comparaison quantifiée d’'un réféti aéférent »

Suivant (Vergnaud egl, 1997, p.12) : ®Référé désigne la quantité comparée ; référentidantité par
rapport a laquelle seffectue la comparaisan Nous donnons un exemple de probléme pour
comprendre cette citation : Doudou a 5 crayons lde gue Sani. Sani en a 3. Combien
Doudou en a-t-il ? Le nombre de crayons de Sanieesiférent. Le nombre de crayons de
Doudou est le référé. « 5 crayons de plus » estrigaraison quantifiee. Nous donnons dans
le tableau page suivante k% catégories de problemgse I'on peut rencontrer a pare la
comparaison entre un référé, et un référent par wekation d'ordre quantifié Nous
désignons R1 pour signifier le référent (état a parar), R2 pour signifier le référé (état

compare), C pour désigner la comparaison quantéeEx pour désigner exemple.
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R1 R2 C

R2 ? R2

© © O

? R1 R1

Ex:9: Alia3ans de moins que Ex 10 : Lamine a 3 ans de plus queEx 11 : Adim a 8 ans, Doudou én

sa sceur Sarah. Il a 6 ans. Quel Soumaya. Soumaya en a 9. a 6. Combien d'années Doudau
age Sarah a-t-elle ? Quel est I'age de Lamine ? a-t-il de moins qu’Adim ?
R2 2 R2
? R1 R1

Ex 12 : Boubaa9ans. llab5 driex 13 : Lilia a 6 ans. Bibata a 4 ans|deEx 14 : Fati a 5 ans. Sadia enja
de plus que sa petite sceur Nana.moins que Lilia. Quel est I'&ge de| 7. Combien Sadia a-t-elle de plus
Quel est Bibata ? que Fati ?

age de Nana ?

Tableau 15 : Les six catégories de problémes &dasomparaison

Au regard du tableau ci-dessus, on voit bien qustrdacture des problémes porte sur des
comparaisons entre un référé et un référent paralagon d’ordre quantifiée. Ainsi pour EXx
9, c'est la recherche de I'état comparé connaisBétat a comparer et la comparaison
négative. Pour Ex 10, c’est la recherche de I'&tabmparer connaissant I'état comparé et la
comparaison positive. Avec Ex 11, c’est la recherdé la comparaison négative connaissant
les deux états. Dans le cas de Ex 12, c’'est leerebh de I'état comparé connaissant I'état a
comparer et la comparaison positive. Ex 13 est nablpme sur la recherche de I'état a
comparer connaissant I'état comparé et la comparaiégative. Enfin Ex 14 est un probleme
ou I'on recherche la comparaison positive connaisles deux états.

- Type 4 : Problemes de « Composition de transfoomati>

Les problemes ici portent sur la recherche de foamstions composées. La recherche peut
porter soit sur la recherche de T (transformatimmmosée), soit sur T1 (premiére

transformation, ou sur T2 (deuxieme transformation)
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T1 T2
[ e

T
——

Dans cette situation de combinaison de transfoongtion ne connait ni I'état initial, ni I'état
final. La recherche porte sur une transformationc@mposée de deux autres transformations
(T1 et T2). Les deux exemples suivants illustreatdas ou la recherche porte sur T et T2 :
- Ex 15 :Amadou a perdu 9 billes ce matin, et cet aprés-ihai a gagné 15. Quel est
le bilan de la journée ? Ici la recherche porteTsur
- Ex 16 : Ce matin, Ousmane a perdu 8 billes. Catsapridi, il a rejoué. Au total, sur
toute la journée, il a gagné 6 billes. Que s’epidsé cet apres-midi ? Ici la recherche
porte sur T2.
On voit bien que les recherches portent exclusiverser des transformations (qui peuvent

étre positives ou négatives).

Nous faisons maintenant une synthése qui regroepetléments issus des trois travaux

étudiés que nous allons retenir pour le travailedderche.

1.4 Synthése des travaux étudiés et liens avec mdgets d’étude.

Nous avons étudié trois travaux (ceux de Chambfa.et Vergnaud) qui nous semblaient
avoir des liens avec certains de nos objets d’étDaes notre perspective d’appréhender,
I'étude du nombre, les techniques opératoiresatidition et de la soustraction avec ou sans
retenue, et la résolution de problémes, ces travamsdent compte de certaines spécificités
qui peuvent nous servir de références lors de raasail d’analyse. Dans la synthése qui
suit, nous donnons a voir, pour chacun des travaaxgue nous avons retenu comme
éléments essentiels dans I'analyse de séances enisesivre par les professeurs enquétés, et
une exploitation possible dans le dispositif déesédbn collective chercheur-professeurs.

- Les travaux de Chambris : le cceur de I'argumentatie ses travaux est bien «la
guestion des relations entre les grandeurs et ¢esbres ». Chambris fournit un
travail d'analyse sur le systeme de numération,cet qu'elle a appelé les
« technologies » (au nombre de cing dans ses txavaiincipes de la numération de

position en base 10, principes de I'équivalenceeedix unités et une dizaine ;
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principes de la numération orale et écrite ; ppaside la valeur et de la position du
nombre ; principes de la construction des nombiss)es des manuels classiques
d'enseignement utilisés en France. Dans la suiteotie travail, nous allons faire
recours a certaines de ces technologies dans abseas empiriques. S'ils s’appuient
sur ces types de technologies, nous précisonsdeggts sur lesquels les professeurs
enquétés pourraient permettre I'explicitation deshhiques opératoires et les
procédés mathématiques des structures additivest(aotion et addition).

Il nous semble aussi que ces technologies poutrdare I'objet d’'une étude
approfondie dans le cadre d’'une ingénierie coop@&ahercheur-professeurs dans la
constitution d’'un curriculum pertinent sur la nuetéwn au CP, a partir d’un
Knowledge packageCe type d’analyse pourrait fournir une base dedit adaptée au
CP, avec les professeurs d'abord, et avec lesséénaiite. Il s’agira pour le collectif
chercheur-professeurs dans une CAPED, de fairerés gue le travail fait au CP soit
intéressant en lui-méme, d'une part, et d'autré ywaiment lieé a un curriculum
pertinent en ce qui concerne I'étude du nombre ldasolarité obligatoire.

Un autre aspect pourrait étre envisagé par le adlle’est I'analyse de ressources
mathématiques officielles (ou d’autres ressourecesn@me genre) d’'un point de vue
conceptuel. Le collectif pourrait travailler surdentenu et les programmes en lien
avec les techniques supposées clarifier le systBamaumeération décimal en tant que
systeme d’écriture des nombres en base dix. Lelsnitpees de comptage, de
décomposition/recomposition, de lecture et d’éceitdes nombres, pourraient faire
l'objet d'une analyse, pour tenter de détermines &ticulations avec les cing
technologies, et parmi elles, celles qui pourragemicerner I'étude du nombre au CP.
L'’ensemble de ce que nous venons d'exposer pougtest étudié par le collectif
chercheur-professeurs en lien avec le principe adednstruction duKnowledge

packagede Liping Ma.

Les travaux de Ma portent sur la facon dont lesignants pensent et font les
mathématiques dans leurs classes. C’est un aspetarhental de notre de travail de
these avec lequel nous tentons de comprendre clegpeofesseurs mettent en place
dans les classes étudiées en termes de transadtiatsiques autour des savoirs en

jeu dans les situations mathématiques.
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Nous avons repéré, dans les travaux de Ma, une@cmppicentrée sur les techniques
opératoires, le @omposing-decomposinget une autre centrée sur la constitution de
Knowledge packaget ses connaissances-clés. Ces deux approchesnténessent
par rapport aux types de savoirs et aux enjeux énaliques, qu’elles mettent en
evidence dans les situations d’apprentissage gsuéleves, et de formation pour les
professeurs. Dans le cadre de I'analyse de nosegate classe sur I'addition et la
soustraction, le eomposing-decomposing est une technique qui pourrait étre
exploitée par les professeurs pour faire appreadxegléves le savoir du type : 17 =1
d+7u,1d+7u=17,24=2d+ 4 u, 2d + 4 @4 avant de leur demander
d’effectuer (17 + 24).
Ma insiste (et aussi les professeurs chinois Idiisggont interrogés) sur une vision a
long terme de l'apprentissage des mathématiquesus semble que cette insistance
est tout a fait fondée, puisque construire un savathématique suppose une maitrise
du savoir qui a été enseigné avant, et cette @itonditionne la réussite du nouvel
enseignement qui va suivre. On peut voir, dansaspect central chez Ma, que la
construction en mathématiques #unowledge packaget ses connaissances-clés
repose sur un temps didactique et une organisdgsrenseignements. Dans le cadre
de notre recherche, nous allons tenter des rappmoehts avec le travail des
professeurs enquétés et les séances étudiées, diarminer les éléments
exploitables dans le cadre d'une ingénierie codiéera(étude collective des
techniques opératoires, construction d’kinowledge packagele I'addition et la
soustraction, en s’inspirant des modeles de Ma).
Les travaux de Vergnaud permettent d’appréhendes glasses de problémes » que
les professeurs pourraient étre amenés a étudierdis situations de classe a I'école
primaire. Nous avons montré, dans la classificatierVergnaud, quelques exemples
de résolutions de problémes a partir de situatfarsant appel a I'addition et a la
soustraction. Dans notre travail de recherchestipeévu des situations de résolution
de petits problémes, a partir d’'un travail collaiidrpréalable de professeurs, avant
les mises en ceuvie situ. Nous allons analyser les types de problemes géspaux
eléves dans les classes étudiées et faire le @pmorent a partir de ce que nous
avons expose sur les travaux de Vergnaud en analgsaarticulier :

- les enjeux mathématiques liés a la modélisatiola dguation ;
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- l'action didactique en ce qu'elle permet la condian et I'acquisition de
savoirs mathématiques en jeu ;
La typologie de Vergnaud va aussi étre étudiéargii@yée dans le collectif, pour que les
professeurs fassent un choix de probléemes en daghalies sont les catégories présentes.
L’enjeu didactique de ces structures additivesdeedians le fait qu’au-dela des énoncés, c’est
la capacité de raisonnement que les éleves sosés@tquérir qu'il convient de souligner et

de développer. Dans ce qui suit, nous abordonlaématique générale de la recherche.

Chapitre 3 : Problématique de recherche

Dans notre travail de recherche, nous questiontesngratiques habituelles des professeurs,
une sorte d'état des lieux, en particulier en terrde topogénése, et aussi en termes de

recours des professeurs aux systemes sémiotigoededasituations de classe.

1.1 Etat des lieux et évolution des pratiques pro$sorales

Dans les situations d’enseignement et d’appremfessa professeur et les éléves ont
chacun un rble a jouer. Ainsi I'éléve doit réalispre, si le professeur n’explicite pas ses
intentions, ce n’est pas pour constituer un blocagas plutdt que le professeur lui donne
'occasion d’'une certaine maniére, de produire ¢avelle connaissance escomptée sans
indications, en étant sOr que les conditions pguren autonomie sont réunies. Le professeur
guant a lui doit s’assurer que son action de psefgset celle des éléves sont organiquement
liées. Le jeu didactique étant un jeu sur le saves éleves, pour gagner, doivent intégrer le
savoir en tant que puissance d'agir. Le rapporsaoir entre le professeur et les éleves
s’analyse a partir des positions respectives deuchaans la situation didactique. Suivant

Sensevy (2006, p.82) :Lersqu’on étudie des interactions didactiques, ercqit que la pratique de savoir

a laquelle le professeur veut initier et qu'il vatulquer constitue un déterminant essentiel deastion et de
l'action des éleves. Une bonne maniére de mieuxpcendre cette pratique consiste a étudier lesrdiité

rapports possibles aux objets de savoir sur lesceled se fonde, pour comprendre les rapports aietode

savoir effectifs manifestés dans l'interaction pamprofesseur et les éléves Les raisons évoquées ici

permettent de déterminer les rapports au savdiségidans l'interaction entre le professeur
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et les éléves. Le savoir est un objet qui donnepwigsance d’agir (potentialité d’action). Il
est presque toujours dépendant d’autrui, il dégknhpport de la personne a la situation.
Le travail du professeur est intimement lié audragles éléves, les deux réalités ne pouvant
pas étre traitées indépendamment du savoir. Gatitan au savoir du professeur implique
d’'une part que le professeur permette aux élevese daire une place et qu’en retour I'action
de I'éleve lui permette a son tour de produireskeatégies gagnantes. D’autre part, elle pose
la question de la maitrise de I'objet d’enseigneinetria facon dont le professeur étudie les
possibilités qui s’offrent a lui pour la mise enwseud’une situation didactique. Notre travail
de recherche tente d'étudier et d’analyser lessligni existent entre ces trois poles
(professeur, éleve et savoir) dans un systéme titjdac pour chercher des pistes de
solutions, en vue de proposer des évolutions dasgpes actuelles dans le domaine de
I'éducation et de la formation.
Les professeurs enquétés ont recours aux syst@&mastigjues, dans le seul but nous semble
t-il, de montrer aux éleves, qu’'a travers la cdimmasur les formes sémiotiques, ils
pourraient apprendre les mathématiques. Le traglail professeur dans une situation
d’enseignement et d’apprentissage, doit porterlsl@omment jouerOn pourrait appeler
cette stratégie quelque chose comme « densité \chir sapour reprendre I'expression de
Sensevy (2010), c’'est a dire I'exigence vis a wissdvoir, qui concerne a la fois la qualité
mathématique intrinseque de ce qui est en jewe edport aux mathématiques des éléves.
Dans cette perspective, nous interrogeons l'inftegmossible des manuels de mathématiques
et les conséquences sur les pratiques des professpuisqu’ils leur proposent les
connaissances mathématiques indispensables aug emsesuvre des séangessity, et se
positionnent comme un outil de formation et d’acpagnement.
La formation des professeurs, au-dela de ce qumdesiels peuvent avoir comme réle dans
ce processus, est un aspect dont nous étudioestiagnce ainsi que les modalités de sa mise
en ceuvre dans les Cellules d’Animation Pédagogiguevue de faire une proposition
innovante de formation continue qui S’appuierait sa travail de conception collective de
lecons. Dans ce type de travail coopératif, leentif de professeurs va concevoir des
dispositifs d’enseignement a tester dans les dass# la base d'un travail d’étude et
d’analyse des savoirs en jeu dans les situatiotactigues. Nous analysons les échanges
intervenus lors des débats, pour situer, d’'une, paatqui releve des propositions des
professeurs expérimentateurs, et d’autre part, @ lq collectif propose comme pistes
d’évolution.
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1.2 Positionnement didactique

L’acquisition du savoir par les éléves est I'enfemdamental du contrat didactique. Le
professeur doit, quoi gu’il en soit, permettre &dve d’apprendre en interaction par rapport
aux enjeux du savoir. Le travail du professeurimiinement lié au travail des éleves, les
deux réalités ne pouvant pas étre traitées indgpement du savoir. C’est une forme de
communication réciproque qui se met en place. bpad au savoir du professeur implique
gue le professeur permette aux éleves de se famgeplace, si mimine soit-elle, dans le
processus d’apprentissage, et qu’en retour I'actienl’éléve lui permette a son tour de
produire les stratégies gagnantes.

Le professeur et les éleves (agents de lactioradiigue) sont amenés a travailler
conjointement. Le professeur doit avoir a I'espie son réle est de faire jouer le jeu pour
gue les éleves gagnent. Quel est I'enjeu pourdéepseur de faire apprendre aux éleves une
certaine connaissance ? Comment doit-il S’y prepdug que I'éléve soit capable de témoigner
de la maitrise de la connaissance et la mettrelame @mu moment « adéquat » ? Dans le
contexte du Niger, la question des savoirs en jaensdes situations d’enseignement et
d’apprentissage mérite bien la mise en place devefles stratégies pour amorcer il nous
semble, un début de résolution des difficultésaatrées par les enseignants dans leurs classes.
Nous avons évoqué, dans l'analyse des enjeux deckdion au Niger, le bas niveau de
réussite des éleves de I'école primaire en mathguest Dans le cadre de l'initiative « Relever
le défi de la qualité », le MEN formule une hypaih€p.40) selon laquelle :ramélioration des
apprentissages fondamentaux dans les domaines Bedae et des mathématiques contribue, de maniere
significative, & I'amélioration de l'efficacité imtne du cycle de basé’1». Le Ministéreenvisage pour les
trois ans a venir (2011-2013) de travailler, eatrtres, sur les questions liées a I'enseignement
des mathématiques a travers la mise en place daupg de réflexion composé de divers
acteurs intervenant dans la formation et I'enseiggre des mathématiquésous étudions dans
des classes de CP la facon dont les professelggyeest les mathématiques, et comment les
éleves apprennent ou font des mathématiques. Noalysans aussi la maniére dont le

professeur améne les éleves a produire des s&aiga en retenir une comme la meilleure (et

192 Ministére de 'Education de Nationale, PDDE"3phase 2011-2013, composante qualité, décembre 2010
p.40
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seulement dans le cas ou I'éleve produit ses gtegté@n utilisant les regles qui ne sont pas
dites).

Dans cette perspective, on peut se poser la gonesiigante : dans les maniéres classiques de
travailler des professeurs, comment amenent-il€leges a faire les mathématiques de leur
propre mouvement ? De quels moyens disposent #esgeurs pour amener les éleves a
participer effectivement au travail mathématiqu®@els rbles jouent I'étude des formes
symboliques et sémiotiques dans les situationsénatiques ? Autant de questions pour tenter
de comprendre ce que signifie faire des mathénegiqu

Les mathématiques enseignées a I'école primaifdiger sont présentées dans des manuels
(Bases mathématiques et guides du maitre), ce aigsel supposer des interactions des
professeurs avec ces manuels. Les connaissandeSmadicues proposées dans ces manuels
sont censées étre celles que le professeur dditigeaipour préparer ses séances de classe.
C’est donc un travail documentaire au sens de GateetdTrouche (2008), un processus qui
engage le professeur dans des activités de tramsfion du savoir qui devraient lui
permettre de préciser ses intentions et de déternfigssentiel a enseigner aux éléves. On
peut se demander comment le processus évoqué enéceght pourrait-étre pensé en termes
de stratégies de formation permettant d’accompadisapropriation des ressources
disponibles. Cette stratégie doit-elle étre instautans les CAPED sous la forme d’un travail
collectif réalisé a partir de I'exploitation des€®a Mathématiques et le Guide du Maitre ?
Dans ce qui précéde, nous avons évoqué la plasawdhir dans les situations d’enseignement
et d’apprentissage. La relation ternaire profess&ave et savoir suscite un travail d’analyse
de séancem situ pour comprendre, d’une part la facon dont le msdéer devrait aménager

le rapport de I'éléve au milieu, et d’autre padimenent le professeur devrait mettre en place
la coopération professeur/éleve pour laisser u&llinitiative de prendre de réelles
responsabilités. Notre étude sur les mathématidaas des classes de CP, et I'analyse des
pratiqgues de formation des enseignants dans lesEDAderont-elles en mesure d’apporter
guelques éclairages et d'indiquer des pistes aoexpP Nous allons dans ce qui suit exposer
la démarche méthodologique que nous avons adoatéerbtre travail de recherche.
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Partie 3: Démarche méthodologique

Dans notre travail de recherche, nous cherchonsndpm@ndre les interactions entre le
professeur, les éléves et le savoir dans des isiigat’enseignement et d’apprentissage. Ce
chapitre est consacré a la méthodologie que nooissaglaborée pour mener ce travail de
recherche. Dans cette partie, nous commenconsr@serier la méthodologie d’analyse des
ressources qui situe la perspective dans laquells placons I'analyse de ces ressources.
Puis nous exposons, dans un second temps, lesediééléments qui fondent le cadre
méthodologique de I'observation des vidéos de elassles choix des professeurs enquétés.
Dans un troisieme temps, nous faisons une prégamtaynthétique de notre dispositif de
recherche. Enfin dans un quatrieme temps, noussprécnotre posture de chercheur dans le

cadre de ce dispositif de recherche.

1.1 Méthodologie d’analyse des ressources

Dans le cadre de son travail, le professeur expldiés ressources qui sont des objets
matériels, dont il fait un usage au quotidien ppréparer et faire un cours. Ces ressources
sont utilisées comme support dans lequel le pretespuise I'essentiel du savoir
mathématique lui permettant daire jouer le jeu suivant Sensevy (2008). Dans la
construction du jeu, le professeur devrait perraéitféleve de gagner. Pour faire un cours, le
professeur utilise les ressources institutionnelfesxtes officiels, manuels officiels et
documents d’accompagnement, etc.). Son actiomsstiie d’'une certaine maniére dans un
style de pensé@-leck, 2005) spécifique a I'institution qui lwdrnit des supports et le guide
dans la mise en ceuvre des savoirs mathématigyes dans les situations d’enseignement et
d’apprentissage.

Le professeur interagit avec les ressources aspasltion. C'est-a-dire qu’il est amené a lire
attentivement les ressources qui lui sont fourdeass une perspective d’en tirer les éléments
essentiels pour faire son cours.

Suivant Remillard (2010), il y ades interactions entre le professeur et les reseser qui montrent
gue l'activité du professeur suppose une relatisneyrend passif et tributaire dans l'usage
des ressources curriculaireq(ibid.). Dans le contexte que nous étudions, tiingon
entretient cette forme de relation puisque c’dstepli fournit ces ressources et les documents

d’accompagnement associés. Remillard va plus laimsdtes réflexions et évoque l'idée de
115



mode destinatiofibid.) et précise que«le matériel curriculaire a des modes de destinatpécifiques

- des facons de communiquer avec les professeetgiue ces modes de destination prescrivent des pélur
les professeurs, en les positionnant d’'une certainaiére comme lecteurs. Mais les professeurs rénéne

transaction avec les ressources avec leurs atteatgsuliéres, leurs convictions, leurs habitudps,faconnent

leurs modes d’engagementpour situer les rapports entre le professeur strissources
curriculaires comme des transactions qui prennertdoepte les besoins de I'utilisateur (ici
le professeur) et le public bénéficiaire (ici |ésvés).

Les interactions du professeur avec kessources curriculairessupposent unmode
d’engagementibid.) considéré comme :la maniére dont les professeurs rencontrent, eigagent
avec les formes de destination du texteAu-dela du rapport avec la ressource, le psel@esadopte

un positionnement qui 'amene a décider selon iemtions, ce qu'il fait de ce qui lui est
proposé comme contenu et mise en ceimvetu. On pourrait dire que le professeur se trouve
souvent dans I'obligation de transformer ce qulil@n activités a mettre en ceuvre dans une

situation d’enseignement et d’apprentissage.

1.2 Cadre d’observations et vidéos de classe

1.2.1 L’analyse de vidéo de classe et de transcispassociés en tant
gu'analyse de l'actionin situ

Notre travail de recherche s'inscrit dans une pEatiye centrée sur les pratiques des
enseignants dans les classes et dans les CAPERgil donc a travers ce travail de mettre
en place une démarche qui repose sur :

- l'aspect empirique, dans la réalité d'un terraudiét pour travailler en méme temps
des entretiens et des enquétesitu sur les pratiques didactiques (dans leurs classes)
et formatives (dans les CAPED) des enseighantsaptienquétés ;

- des méthodologies maintenant bien connues, que pem employer dans des
situations de recherche, au sein desquelles ore fles classes, ou les lieux de
formations, pour interroger ensuite les enseignanispas "a partir de rien", mais sur
la base des films de leurs enseignements qu'oornvisiavec eux. Les films vidéo des
séances de classe sont visionnés lors des rensabdahanges et d’analyses avec les
enseignants qui ont mis en ceuvre des legonsitu, en présence des autres

enseignants du collectif. Pendant cette phasesrissignants prennent la parole pour
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réagir sur des événements qu’ils jugent pertinentssignificatifs du point de vue

didactique.
Les vidéos de classe et les transcripts associgstitt@nt les principales données dans le
cadre cette recherche. Nous avons transformé déss/en textes, pour montrer ce qui, dans
'action du professeur, peut étre considéré commewenement crucial, repéré dans une
situation d’enseignement et d’apprentissage et idahca une analyse fine. Les textes
produits a partir des films vidéo sont remis ausedgnants pour avoir une synthese des
interactions entre le professeur et les élévesuauto savoir. lls servent de supports pour les
travaux d’analyses des films vidéo.
Le chercheur s’appuie d’'une part sur ces analysedd#os de classe, pour étudier les sous
systemes (podle éléve, pble professeur, pdle sawiles relations qui les unissent. D’autre
part, le chercheur s’appuie sur ces enregistremaaé® de classe pour analyser sur le plan
didactique, le savoir en jeu dans des situatioeassignement et d’apprentissage en classe.
Sensevy, (a paraitre) compare ce type de travailige étude de terrain ethnologique » qui
décrit et cherche a comprendre 'action de I'hontars un environnement donné. Il précise
que : «'analyse de laction in situest donc ici synonyme d’étude ethnographique, panifier que I'action

est étudiée dans son écologie promme,situation[...]. Etudier I'action in situy c’est précisément ce que
permettent, dans le travail en didactique, lesdfilndéos, qui peuvent s’inscrire selon moi danteqetrspective

ethnographique que je viens d’évoqereret par la méme occasion, ce travail d’analysetgate de
faire le chercheur, se présente a lui comme unenfae situer I'action conjointe, et de se
centrer sur le contenu des transactions dont tesgi sont le médium.

La spécificité des vidéos comme données de base@mss semble t-il, un élément

fondamental que I'on peut voir comme umgalectique suivant (Sensevy, lbid.) qui
précise que : Qette dialectique n’est pas seulement « conceptueklle a vocation pratique dans le travail
du chercheur. Rendre compte de I'action, c’estdasformer en un systéme d’inscription hybridg, ddmages
et de textes». En considérant ce point de vue sur la réalitéadon humaine on comprend
l'intérét pour le chercheur d’appréhender la relagpécifique entre le film et le texte.
C’est donc un travail de transformation et de dpson d’'un systéeme fait d’images et de
textes que le chercheur est amené a faire, pounedol voir ce que l'action didactique
permet de réaliser. Suivant (Sensevy, a paraite.Jype de travail auquel s'adonne le
chercheur consiste a :montrer comment I'appréhension de I'action humainavait se penser dans une
dialectique de I'analogique et du digital, c’estliée de la dépiction (le compte-rendu d’une réglaé I'image)

et de la description (le compte-rendu d’une réalaé le texte). »On Vvoit bien que le chercheur rend
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compte d’'un cheminement spécifique qui consist@éaik les réalités de la relation texte-

image dans ce qu’elle véhicule comme informatioasalyser didactiquement.

Le chercheur dispose d’'une masse d’informationsnfeupar la transformation du systéme
texte-image. Il s’agit pour lui de tenter une réducde ces informations sur l'objet du savoir,
et de donner a voir le synopsis des principaux étésconstitutifs de I'action didactique. Le

synopsis donne une vision dans un méme espacergeihble du déroulement d’'une lecon.
Il est élaboré par le chercheur dans le but deirdgédes événements didactiques (liés au
savoir) qui ont fait le déroulement de la lecon.

Ainsi précise (Sensevy, lbid.) :Ex donnant & voir un certain type de découpage plusnoins

manifeste, le synopsis invite a I'exploration pfie de certaines unités de ce découpage. |l pmiter par
exemple & se demander ce qui a déterminé le padsagesceént® a une autre, ou ce qui explique la présence

de telle ou telle récurrence, ou a conjecturer,rpome scéne particuliere, la présence d’évenements

potentiellement pertinents, dont I'étude permeltétucidation de I'action». Le chercheur met en place
un processus de compréhension de la réalité deulaisn didactique présentée dans les
vidéos. Il s’agit pour le chercheur en tant qu'okateur de décomposer cette réalité
complexe en éléments pertinents a décrypter damsauvement de description synthétique,
d’explication et d’explicitation.

L’analyse des transactions didactiques supposeawait sur unmorceau de pratiqua

partir d’'une présentation synoptique des séaneasdrites. Nous donnons a voir quelques

hY

propriétés du synopsis qui nous paraissent étreétiFaents a prendre en compte dans
'analyse du matériau empirique de notre recherCles. propriétés sont issues de (Sensevy, a
paraitre) :

-« Le synopsis est un dispositif clinique : Sa primun et son usage requierent un type d’attention
flottante proprement clinique, potentiellement atewe tout indice, que l'indice figure sur le filaans
le transcript éventuellement associé, ou dansdleda synoptique lui-méme ;

- Le synopsis résume l'action, propose une formeitBuila pratique, et permet de situer la partiesda
le tout ;

- Le synopsis améne a la localisation d’événemernss/dps candidats : En donnant a voir un certain
type de découpage plus ou moins manifeste, le symapvite a I'exploration plus fine de certaines
unités de ce découpage. Il peut inciter par exerm@e demander ce qui a déterminé le passage d'une
scene a une autre, ou ce qui explique la présemtelld ou telle récurrence, ou a conjecturer, pmer

scene particuliere, la présence dévénements pellentent pertinents, dont I'étude permettra

103 Suivant (Sensevy, a paraitre) une scéne : « résure@semble d’événements fort complexes et qui\aen
par I'analyste comme (formant un tout) »
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I'élucidation de l'action. Il permet donc de supposine densité plus ou moins forte de tel ou tel
épisode pour guider ainsi I'enquéte. ».
A travers le synopsis, la situation didactique @ssentée sous sa forme réduite, en termes
d’'informations sur ce qui s’est passé lors d’'unsaren ceuvre en classe. La réduction des
informations, (Sensevy, Ibid.) précise qu’elle[.. kconstitue urdécoupaggarticulier de I'action»,
et ce découpagepermet I'étude des actiona situ dans la perspective d'une meilleure
compréhension des enjeux didactiques propres tialiexle la pratique étudiée. (Sensevy,

Ibid.) précise a ce sujet que L'abjectif recherché par une « présentation sympth consiste bien,
alors, a clarifier une pratique donnée par la reiseisibilité et en contiguité de formes autremeg@ichées» de

cette pratique». Le chercheur va chercher des « indices » qudumettent de rendre visible
« l'invisible » par sa capacité a diagnostiquer dessodes signifiants, et de déterminer
I'intérét que ces épisodes représentent pourdantade décider de faire une analyse plus fine
des interactions didactiques qui s'y déroulent.

Cependant le chercheur devra s’efforcer de retroowneecréer les liens organiques entre les
éléments isolés qui devront étre étudiés a lagois eux-mémes et par leurs interrelations
qui donnent une unité et un sens a la situatioadtigue.

Le travail effectué par le chercheur pour situerction peut étre considéré comme un
mouvement de décomposition (isolement des élémentsh mouvement de recomposition
(liens entre les éléments pour comprendre le cbibligs pratiques observées dans les vidéos).
En définitive, nous pouvons dire, d'une part, gee chercheur examine les éléments
constitutifs d’'une situation didactique, a traviarslescription d’'une vidéo, tout en ne perdant
pas de vue les rapports qu’ils entretiennent. D&aptrt, il fait un point sur une situation
didactique empruntée a la pratique de classe, et'imgestir dans la détermination des

éléments nécessaires a la compréhension du prolgiéimea étre abordé.

En donnant a voir a travers un découpage et ungtiéd d’'un certain type d’'informations,

le chercheur pour mieux saisir ce qui caractéresgion du professeur. Il se doit de clarifier

il nous semble, certains aspects propres a l'adghositu Dans cette perspective, il doit
pouvoir rendre compte de l'ordre temporel des éwdmas didactigues a partir du
déroulement de I'action. On pourrait faire le I cette progression des évenements avec la
notion d’intrigue didactiqueau sens de (Sensevy, a paraitre) qui précise’ouigoburrait
considérerlintrigue didactique: «comme le récit des transactions didactiques dars situation

particuliere». L’élaboration d’'une intrigue didactique par leeccheur, consiste a « raconter la
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séance ». A partir du récit qui donne a voir l'bist du savoir dans la classe, le chercheur
tente de montrer les techniques didactiques presipiar le professeur dans la classe a travers
les épisodes signifiants (temps forts et momengmifsiatifs de la séance) qui sont
révélateurs de phénomeénes didactiques. L'identifioades épisodes signifiants repérés dans
la vidéo se fait a la suite de I'analyse de I'igtre didactique de I'ensemble de la séance
étudiée.

Nous avons tenté de montrer a travers ce qui pecogsl que peut signifier pour nous
analyse de vidéos de séances de classes et miripds associés dans une approche
didactique, et ce que pourrait étre le travail dwercheur qui étudie les transactions
didactiques dans le cadre de la TACD. Notre tradairecherche emprunte cette approche
didactique centrée sur le contenu des transact@nspnsidérant les données vidéo comme
des films que I'on analyse avec les transcripte@sds. Dans cette perspective nous donnons
a voir, dans la figure 4 (page suivante), une ®gehdu développement de l'analyse des
vidéos et des transcripts associés, que nous veleofare dans les pages précédentes. Nous

adoptons la méme démarche pour analyser les séaiseEsen ceuvre dans cette recherche.
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Figure 4 : Schéma synthétique de I'analyse du naat&mpirique

A partir d’extraits des vidéos de séances de clagstee analyse se situe dans la perspective
d'une meilleure compréhension des enjeux didactiguepres aux extraits étudiés. De ces
extraits, nous élaborons des transcripts pour doamneir a travers un tableau synoptique la
transcription des informations issues des filmdigés. Cette vision synoptique permet
d'appréhender au sein de la séance considérée,intngue didactique, qui raconte
I'évolution du savoir et ses enjeux dans la clagdse.synopsis et l'intrigue didactique
permettent ensuite de se faire une idée des évemendédactiques que l'on pourrait
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considérer comme didactiqguement significatifs ethdidats a une analyse plus fine. La
combinaison de ces différentes manipulations ques nenons d’énumeérer, pourrait nous
semble t-il aider a parler de la fagon dont le @seéur travaille et ses interactions avec les
éléves. Nous allons dans ce qui suit, présentegriesgistrements des vidéos de classe de la

premiere et de la deuxiéme collecte des données.

1.2.3 Enregistrement des vidéos de classe

Dans le cadre de ce travail, nous avons fiimé demces de classe en deux temps, en
2007/2008 et 2008/2009. Ces films vidéo ont étdis&a dans les classes respectives de
chaque professeur, avec une caméra mini-dv. Il an’gu aucune préparation technique
particuliere qui impliquait les professeurs engsétfous avons informé les éléves de
'enregistrement des séances, pour qu’ils ne sastdistraits lors des mises en ceuvre. Pour
chaque séance, nous avons établi un planning auird’ de passage des enseignants et les
horaires des enregistrements. Les enregistremeidi&o vétaient de bonne qualité et
correspondaient a la durée de chaque séance. Chégnee filmée a duré en moyenne 45
mn. Les enregistrements vidéo ont été réalisés &mée entre 8 h et 12 h pour chaque

professeur dans les classes enquétées.

1.2.3.1 Les professeurs enquétés : choix et présain

1.2.3.1.1 Professeurs enquétés en 2007/2008

Les quatre professeurs sont volontaires et tientesniCP. C’est a la suite d’'une consultation
menée par chacun des trois directeurs des écolés GAPED de Mirriah Centre que les
professeurs ont été désignés par leurs colleg@ssciiteres suivants ont été mis en avant : la
disponibilité , 'engagement a participer a un &idde recherche qui sort de I'ordinaire (étre
prét a travailler dans un contexte particulier éeherche, avoir a I'esprit d’éventuelles
contraintes liées a un travail personnel a prodatr@a commenter, le stress du fait de la
présence d’'une personne dans la classe avec uréggacdm préparation et la gestion d’'une
séance de classe etc.).

Nous présentons les professeurs enquétés dariddau®7, en détaillant le profil de chaque
professeur et en donnant des informations surleesses. Dans la premiere colonne, nous
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spécifions les professeurs avec leurs désignatesygectives, la deuxieme colonne présente
les classes enquétées tenues par chaque profedmesita troisieme colonne, nous précisons
le type de classes enquétées, les effectifs desedasont donnés dans la quatrieme colonne,
les niveaux d’étude des professeurs sont présdateésla cinquiéme colonne, et enfin dans la

sixieme colonne, nous précisons les grades de ehagiesseur au moment de I'enquéte.

Professeurs Classes Types de classe Effectifs Niveaux d’'étude Grades
tenues F% | g™
P1 CP A™ Ordinaire 17 | 23| Titulaire du BEPC et du IA
CFEEN
P2 CPA Ordinaire 13 35 Titulaire du BEPC Contratieude
I'éducation
P3 CPA Ordinaire 31 - Titulaire du BAC A4 Contnaeile de
I'éducation
P4 CPB Franco-arabe 29 38 Titulaire du BEPC Conuedle de
I'éducation

Tableau 16 : Profils des professeurs enquétés

Les quatre professeurs tiennent des classes det G&us avons tout simplement choisi de les
nommer comme suit : Professeur 1(P1), Profess€B2Y, Professeur 3 (P3) et Professeur 4
(P4). Dans cette partie consacrée aux professiursus semble important de préciser le
niveau de formation et le parcours professionnelraggue professeur.

- P1 est LA titulaire du CFEEN obtenu apres I'obitmidu BEPC et deux années de
formation a I'Ecole Normale d’Instituteur. P1 ermpe depuis 11 ans a I'école
primaire dans des classes ordinaires. Il a la resgunlité d’'une classe de CP de 40
éleves ;

- P2 est enseignante contractuelle titulaire du BEP@e Ehseigne depuis 4 ans a
'école primaire dans des classes ordinaires. P2 pas recu de formation
pédagogique a I'Ecole Normale. Elle a la respotisald’'une classe de CP de 48
eléves. Cette classe lui a été attribuée par éeidiur de I'école ;

- P3 est enseignante contractuelle de I'éducatiofaitie du BAC A4 (philosophie et

lettres). Elle enseigne depuis 6 ans a I'école @irendans des classes ordinaires. P3 a

1% Filles
1% Garcons
198 a lettre A désigne la premiére classe de CP
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la responsabilité d’'une classe de CP de 31 elawapasee essentiellement de filles.
Elle a choisi d’enseigner dans cette classe de CP ;

- P4 est enseignante contractuelle de I'éducatiom, feéquenté le lycée en classe de
seconde. Elle a bénéficié d'une formation pédagagide 45 jours organisée par le
Ministere de I'Education Nationale. Elle enseigepuis 7 ans a I'’école primaire dans
des classes ordinaires et Franco-arabe. P4 avagspensabilité d’'une classe de CP
de 67 éléves. Elle a choisi d’enseigner. Au monalentenregistrement des séances,
elle avait bénéficié d’'une affectation dans unessgade CM2. Elle a quand méme
accepté de rester avec ses éleves de CP pourdm lokesla recherche. Il faut noter
gue P4 a la charge des enseignements en Frangqisgoment puisque la classe est

bilingue (les enseignements se font en francaas @rabe).

1.2.3.1.2 Professeurs enquétés en 2008/2009

Les quatre professeurs ont été désignés par lairs, pnembres du collectif pour leurs
expeériences dans le cadre de I'enseignement dapetites classes (appellation désignant les
classes de Cl et de CP).

Dans le tableau ci-aprés, nous présentons d’alesdnoétations utilisées pour identifier
'ensemble du collectif, et nous donnons ensuite idéormations sur le profil des quatre
professeurs enquétés comme nous l'avons fait aesc quatre professeurs enquétés
2007/2008.

Professeurs Grades Classes tenues Types de classes

Professeurs expérimentateurs et membres du cbllecti

P1MC Enseignante Contractuelle Cm2 Ordinaire
P2MM Enseignante Contractuelle CP Franco-arabe
P3MF Institutrice adjointe titulaire CMm2 Ordinaire
P4AMC Institutrice Adjointe titulaire CE2 Ordinaire

Professeurs membres du collectif

P5.IC Instituteur titulaire Directeur Ecole Mirrial - -
Centre
P6.IC Institutrice titulaire CM2 Ordinaire

Directrice Ecole Mirriah Filles

P7.1C Institutrice titulaire CM2 Ordinaire
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P8.IC Enseignante Contractuelle CE2 Ordinaire
Pa.IC Institutrice Adjointe titulaire CEl Ordinaire
P10.IC Enseignante Contractuelle CE1l Franco-arabge
P11.IC Enseignante Contractuelle CP Ordinaire
P13.IC Enseignante Contractuelle CE1l Ordinaire
P14.IC Enseignante Contractuelle CMI Franco-arabe
P15.1C Enseignant contractuel CE2 Franco-arab¢

Tableau 17 : Présentation des professeurs encetétésations utilisées

Nous précisons ici les notations dans le tableau R8 a P15 désignent les professeurs
membres du collectif. Nous adoptons les nomendatsuivantes pour différencier les quatre
professeurs dont les pratiques sont étudiées, |daaire de I'ingénierie coopérative. P1IMC

est utilisé pour signifier : Professeur 1(P1) MilriCentre (MC). Mirriah Centre désigne le

nom de I'école ou Plenseigne, Mirriah Médersa (MM5¥igne le nom de I'école ou P2

enseigne, Mirriah Filles (MF) désigne le nom dedle ou P3 enseigne, et Mirriah Centre
(MC) désigne le nom de I'école ou P4 enseigne.

Les notations de P5 a P15 suivies des lettres Kiguaént les professeurs participant a
I'Ingénierie Coopérative, mais qui ne mettront paseuvre dans leur classe.

Les quatre professeurs (P1LMC, P2MM, P3MF, PAMC)é&étdésignés par leurs collegues
pour mettre en ceuvre les séarnoestu.

- P1MC est enseignante contractuelle et titulairc€&&EN. Elle avait fréquenté le
lycée jusqu’en classe de terminale avant de pdssssncours d’entrée a I'ENI
pour effectuer 1 an de formation. Elle enseigneutefd ans et a pratiguement
tenu toutes les classes du Cl au CM2. La classeRddans laquelle elle a mis en
ceuvre la séance compte 39 éleves dont 22 fillés t&ilait une classe de CM2 au
moment de I'expérimentation ;

-  P2MM est enseignante contractuelle et titulaireGREEN. Elle a fréquenté le
lycée jusqu’en classe de terminale, avant d'aller Nigéria pour un bain
linguistique en anglais. Elle est revenue au Nmmir passer le concours d’entrée
a 'ENI et effectuer un an de formation. Elle egee depuis 4 ans, et la classe
dans laquelle elle a mis en ceuvre la séance carp&ves dont 20 filles ;

- P3MF est institutrice adjointe titulaire du CFEEpr@s deux ans de formation a
'ENI. Elle enseigne depuis 16 ans et est cons@l@ar ses collegues comme un
professeur expérimenté et spécialiste des petidsseas (Cl et CP). La classe de
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CP dans laquelle elle a mis en ceuvre la séanceted@vpeleves toutes des filles.

Elle tenait une classe de CM2 au moment de |'erp&nmtation ;

PAMC est institutrice adjointe titulaire du CFEE&brés deux ans de formation a

I'ENI. Elle enseigne depuis 17 ans et est cons@l@a¥ ses collegues comme une

expérimentée. La classe de CP dans laquelle etiis @n ceuvre la séance compte

44 éléves dont 9 filles. Elle tenait une classe @E2 au moment de

I'expérimentation.

1.2.3.2 Choix et contenu des séances mises en ccdarngs les

classes enquétées

Séances mise en ceuvre en 2007/2008

Les séances filmées ont été repérées dans le'GfhAnée. Nous résumons dans le tableau

suivant les références des séances. Ainsi, nousodsra voir dans la premiere colonne la

notation utilisée pour les professeurs qui ont emsceuvre les séances dans les classes, la

deuxieme colonne spécifie la discipline choisiefr@sieme colonne précise les chapitres

concernés, la quatrieme colonne montre le sousicbagt enfin la cinquieme colonne

présente les séances étudiées et leurs référemuesedGM 2™ année.

Séances sur I'addition

Professeurs Discipline Chapitres Sous chapitres ncesa
P1 Les nombres a 1 ou 2 4.2.2 Addition sans retenue et
P2 Arithmétique chiffres, Comparaison Technique de 4.2.3 Addition avec retenue
P3 Addition I'addition (Page 114/115)
P4
Séances sur la soustraction
P1 Soustraction : Signe (- 2.2.1 Manipulation
P2 Arithmétique Transformation des Découverte de la collective et
P3 écritures Machine 2.2.2 Manipulation
P4 individuelle (Page 120)

Tableau 18 : Séances filmées et références EWMahnée

Chacun des professeurs a mis en ceuvre quatre saaresa classe, dont deux séances sur

I'addition et deux séances sur la soustraction.sNouons filmé dans I'ordre P1, P2, P3 puis

P4.
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- Séances filmées en 2008/2009

Quatre séances ont été filmées dans quatre cldeseéP différentes, deux qui portent sur le
jeu de tiges et les techniques opératoires deitiaddet de la soustraction, et les deux autres
séances sur la résolution de problemes. Dans leatali9, nous précisons, dans la premiére
colonne les professeurs expérimentateurs et, daisedonde colonne, nous spécifions les

séances expeérimentées dans les classes.

Professeurs expérimentateurs Séances expérimentées
P1MC Le jeu de tiges (séance initiale)
P2MM Le jeu de tiges (séance initiale réaménagée)
P3MF La résolution de probléemes (séance initiale)
P4AMC La résolution de problémes (séance initiadenénagée)

Tableau 19 : Séances filmées en 2008/2009

Dans le tableau ci-dessus, il y a quatre professexpérimentateurs, et chacun a mis en
ceuvre une séance dans quatre classes differetdd& & mis en ceuvre la séance initiale sur
le jeu de tiges, et P2MM, la séance initiale réaamée dans une classe avec des éléves qui
n'ont pas rencontré la situation. P3MF a mis enreelar séance initiale sur la résolution de
problemes, et PAMC, la séance initiale rféaménagege dne classe avec des éleves qui n’ont

pas rencontré la situation.

1.2.3.3 Principes d’analyse des séances filmées

Les séances mises en ceuvre par P1, P2, P3 et P4

Avant d’étudier et d’analyser les séances miseseenre et filmées dans les différentes
classes par les professeurs P1, P2, P3, et Pduetgndre compte de I'action du professeur
et de ses interactions avec les éleves en classs, avons suivi une démarche que nous
allons exposer dans ce qui suit :

- les fiches de préparation : nous présentons eysora les 4 fiches de préparation

de chaque professeur ;
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- les synopsis : nous présentons et analysons lepsignde I'ensemble des séances
pour un méme professeur (synopsis restreint powe fégurer sur une page
'ensemble des 4 legons pour chaque professeurnppsis détaillé pour
I'ensemble des lecons de chacun) ;

- intrigue didactique : elle est présentée uniquerpent la séance ou nous avons
extrait I'épisode signifiant.

- les épisodes signifiants : chaque épisode signifesh indiqué par un titre qui
reflete une difficulté ou un probléme bien prédisus produisons a la fin de
chaque analyse d’épisode signifiant, une synthése gonner a voir ce qui dans
I'épisode a constitué I'essentiel des transactidactiques.

- présentation des séances: nous présentons leandeséchoisies a partir du
manuel et de ce qu’en disent les « bases mathareatig La présentation est faite
dans un tableau qui précise la nature des sealesegléments du GM, et les
indications des BM.

En ce qui concerne le travail d’analyse et d'intérg@tion, nous nous sommes basé sur les
transcripts des séances pour construire ensuiteéflegions sur les événements didactiques
intervenus lors de la mise en ceuvre des séances.dhacune des seéances étudiées en
2007/2008, nous avons procédé de la maniere seivant
- une premiére étape d’élaboration d’'un synopsisitédwr donner une vision dans un
méme espace, de 'ensemble du déroulement deda je¢
- une deuxieme étape d'élaboration d’'un synopsis gktsillé pour donner plus de
précisions sur le déroulement de la lecon ;
- une troisieme étape d’élaboration d’'une intrigudadtique, pour rendre compte du
récit des évenements didactiques (liés au savairoqt fait le déroulement de la

lecon.

Les séances mise en ceuvre par PIMC, P2MM, P3M&EECP

L’analyse des séances s’est déroulée de la masuérante :

- une premiere étape de présentation synoptique aalyse des fiches de
préparation de chacune des quatre séances. Nous aralysé les projets
d’enseignement des professeurs en ce qu’ils propodeine part comme
déroulement de la séance, et d’autre part commemomathématique ;
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- une deuxieme étape de présentation et d’analysséires mises en ceuvme
situ. Nous avons axé notre analyse sur ce qui s'estépasncretement et
objectivement dans les classes en faisant ressustirseulement ce qui est prévue
et ce qui est réalisé, mais aussi en montrantntesaictions professeurs / éleves
autour de l'objet du savoir. Nous avons aussi kepEr analysé les épisodes
signifiants que nous considérons comme des évérieméitactiquement
intéressants ;

- une troisiéme étape d’élaboration de l'intrigueadiitjue pour raconter I'histoire
de la séance en rendant compte des transactioss gont déroulées ;

- une quatrieme étape d’analyse des épisodes sigsif@ur rendre compte du type
de mathématiques et des connaissances précisaseappar les éleves. A ce
niveau nous nous référons a certaines analysesuitesdpar le collectif en
utilisant les paroles issues des transcripts cECces ;

- une cinquiéme et derniere étape sous forme de é&s@mibour notifier, ce qui dans
la séance a permis ou pas aux éleves de constdgise comportements
mathématiques de leur propre mouvement.

En définitive, pour I'ensemble des séances étudiges analyse des épisodes (temps forts de
la séance) repérés a porté sur la caractérisaiaredains aspects du travail professoral. La
démarche que nous avons adoptée a été, tout d,adiesgbliciter les grandes lignes, sur la
base de ce qui précéde, de la gestion de la séntze classe. Ensuite, nous avons décrit
certaines techniques didactiques produites papirefesseurs dans les classes enquétées a

travers les éléments révélateurs de phénomeénedidiaes.

1.2.3.4 Les entretiens avec les professeurs

Nous avons élaboré deux types de guides pour eéédéis entretiens avec les enseignants
avant et apres chaque séance. Pour les professeguétés en 2007/2008, il y a eu un

entretien collectif avant la mise en ceuvre desc@saat un autre entretien collectif aprés. Les
guatre professeurs avaient souhaité ces deux iengetollectifs. Ce choix, les professeurs

'expliquent par le fait que ce sont les mémes séargui vont étre mises en ceuvre dans
guatre classes différentes et les échanges ctdlgcturraient permettre individuellement de

s’enrichir mutuellement et de s'imprégner des ititers didactiques de chaque professeur.

129



En ce qui concerne les professeurs expérimentaseu2)08/2009, nous avons réalisé pour

chaque professeur un entretien avant et un aulrehaud » aprés la mise en ceuvre des

séances, en présence du collectif. Tous les esmseidnt été enregistrés et transcrits, et

portent sur la préparation de la séance et sapgéstsitu. Les entretiens ont eu lieu dans les

salles de classe ou les séances ont été miseswen. de@l lecteur/enregistreur équipé d’un

micro était installé devant le professeur enquétéious lui indiquons le début et la fin de

I'enregistrement. Nous spécifions, pour chaquegled objectifs et les champs explorés.

Guides d’entretien

Pré séances

Objectifs :

- amener les professeurs a exposer la maniere idombnt s’y prendre pour conduire les séancesliggiesont leurg

intentions ?) ;

- amener les professeurs a parler de l'organisatjafils comptent mettre en ceuvre pour créer lesditiams

d’apprentissage, atteindre leurs objectifs, etrdéteer les taches projetées

Champs

explorés

Préparation des séances

Gestion des séancissitu

- Que faites-vous en premier, quand vous avez
séance de mathématiques a préparer ? Pourquoi 7
- A quel moment de la préparation consultez-voss
manuels ?

- Que pensez-vous du contenu et de I'organisatisn
enseignements dans ces manuels ?

- Quel (s) support (s) utilisez-vous pour matésili
cette préparation ?

- Quels sont les aspects sur lesquels vous f
particulierement attention ?

- Quelles sont les principales difficultés que V¢
repérez au cours de cette préparation ?

- Quand vous repérez des obstacles dans la priépa
de la legon, comment faites-vous pour y remédier
- ldentifiez-vous a I'avance des attentes partces

par rapport a la séance et vis-a-vis des éléves ?

urrRouvez-vous me dire ce que vous ressentez juste
avant de démarrer la séance de mathématiques ?
leQuelles sont les principales étapes pour condunes
séance de mathématiques ?

d Comment faites-vous pour résoudre les difficultés
survenues au cours de la séance ?

- Comment faites-vous pour amener les éléves a
participer et a prendre des responsabilités ?
piteluel type d’organisation mettez-vous en place po
faciliter les apprentissages au cours de la séance
usSavez-vous déja a I'avance ce sur quoi vous bute
dans le cadre des enseignements et apprentissage
ratComment faites-vous pour vérifier si les attentes

formulées ou imaginées sont satisfaites ou pas ?

o

U
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Post séances

Objectifs :
- amener les professeurs a s’exprimer sur un cen@inbre de points spécifiques liés a leurs faglenfaire et aux actions
didactiques mises en ceuvre dans les séances ;
- amener les professeurs a s’exprimer sur ce @if éssentiel dans les séances du point de vueatgenus et des

comportements des éléves

Champs Gestion des séancissitu

explorés

- Quelles sont vos impressions a la fin de cétsmee ?
- Pour vous, qu'est-ce qui était essentiel danse ceéance ?du point de vue des contenus ?au plah de
comportements des éléves ? en ce qui concerne amigmas de faire ?

- La séance s’est-elle déroulée comme vous 'ameginée ?

- 'Y a-t-il des choses auxquelles vous n'aviez s ?

- Comment avez-vous trouvé la durée des séances ?

- Comment avez-vous trouvé la participation degese?

- Quels moments particuliers ont retenu votre étiar?

- Quels éléves ont retenu votre attention, pour@uoi

- Qu'est-ce qui vous a paru bien correspondre attestes ?

- Qu’est-ce qui vous a paru moins bien correspoadres attentes ?

- Si c'était a refaire, vous y prendriez-vous dename fagon ?

- Qu’est-ce que vous conserveriez, qu'est-ce que wodifieriez ?

- En quoi cette séance est révélatrice de vosoiesi?

- Pouvez-vous me dire ce que vous ressentez jpsie & séance de mathématiques ?
- Pensez-vous avoir atteint vos objectifs ?

- Qu'est-ce que, selon vous, n'a pas bien fonctéatens les séances ?

- Pour les prochaines séances, a quoi feriez-vadgplierement attention ?

Tableau 20 : Guides d’entretien pré et post séances

Avec les guides ci-dessus exposes, nous avonséas entretiens pré et post seances
avec les professeurs enquétés. Nous nous référaxsrg a ces paroles pour argumenter nos
propos et alimenter les analyses des événemerastidides repérés comme étant significatifs

dans les séances.

1.3 Synthese du dispositif de recherche
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Dans ce chapitre consacré a la méthodologie des ridwvail de recherche, nous avons

présenté la facon avec laquelle nous avons prqo@géle recueil et I'analyse des différents

matériaux empiriques. Nous proposons a partir thérea (figure 5) une vue d’ensemble du

dispositif que nous avons détaillé tout au longeehapitre.
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Figure 5 : Schéma de synthése des données reesieilli

Nous venons d’exposer les principes méthodologiqliebservations et d’analyse des

ressources étudiées. Il nous semble importantatdiet notre posture, pour montrer le réle

gue nous avons joué tout au long de ce travaiédearche.

1.4 Les postures du chercheur

Dans le cadre de cette recherche, notre postuae@selon les dispositifs mis en place et les

matériaux empiriques collectés et analysés. Il nowsemblé important a réfléchir a cette

posture dans une recherche de ce genre. Nousajuests les pratiques des professeurs et le
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rapport au savoir visé dans la mise en ceuvre degae a travers notre capacité a montrer
les difficultés proprementathématiquesles lecons. Cette premiere posture releve d’une
intervention en tant que formateur. Il fallait l&rdier pour savoir si nous allions nous
comporter comme un chercheur qui étudie les prasigdes professeuia situ, ou qui
pourrait intervenir sur les séances mises en cepewg apporter des éclairages aux
professeurs. Nous savons qu’il est souvent diffieth tant que formateur de ne pas intervenir
sur des aspects didactigues concernant une séance.

Pour le premier matériau empirique sur I'additiariaesoustraction, notre réle a été
d’organiser la mise en place du travail de colletdedonnées au plan organisationnel. Nous
avons travaillé avec les quatre professeurs suwrdeditions de mise en ceuvre des séances, et
ce sont les professeurs qui se sont pleinemenigogd a préparer le contenu des séances.
Nous avons pour notre part filmé et analysé lemcsa Notre posture ici est proche du
chercheur qui cherche des « traces » au sens deuWBiN(1986, p.147) qui précise quedes
traces méme infinitésimales permettent de saisgrréalité plus profonde, impossible a atteindreeaent.
C’est l'idée de considérer les traces comme un malyaccéder a la réalité des faits. Notre
posture en tant que chercheur s’apparente d'ungimer maniére a cette réflexion de
Ginzburg que nous venons d’évoquer, puisque datre tr@avail d’analyse des séances de
classes observées, nous avons tenté de décriagnesrtechniques didactiques produites par

le professeur, et de caractériser certains asgeasn travail, a partir d’épisodes signifiants.

Lors du recueil du second matériau empirique réicypeiur la mise en place de I'ingénierie
coopérative, notre posture a connu une certainkiggmo, méme si elle est restée fortement
marquée par une neutralité et une large part deobemie laissée aux professeurs. Nous
avons adopté l'attitude du chercheur qui étudiepedtiques et qui fournit au départ un
certain nombre de supports au collectif, tout edranat au fur et a mesure les mises en ceuvre
des séances, mais en se gardant dintervenir @uerigl’influencer les réflexions des
professeurs. Notre posture a ce niveau est proeHédde de Foucault (1963, p.168) selon

laquelle : «observation et expérience s'opposent sans s'exclliest naturel que la premiére conduise a la
seconde, mais a la condition que celle-ci n’intgergue dans le vocabulaire et dans le langageugai é€té

proposé par les choses observéed-oucault donne a voir I'observation des fatt$aedimension
expérimentale comme une nécessité de questionnef’irderroger «le monde de la
connaissance » et « le monde des objets a conngiwar s’assurer de I'articulation et des

liens possibles entre leurs contenus et leurs modémtoires. On pourrait faire le lien de
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cette perception de Foucault avec notre travailedberche qui s’inscrit dans le cadre d’'une
expérimentation a partir de I'observation de systenidactiques. Dans une telle perspective,
il est possible de voir notre dispositif d'ingémgecoopérative comme une collaboration entre
chercheur et professeurs a travers une expérinmmtgdi requiert de la part du chercheur
une posture dans la gestion des interactions @sgorbfesseurs dansdédmantique familiere
de I'action Sensevy (2007).

Nous allons aborder maintenant la partie consaaréétude et a I'analyse des manuels

mathématiques au Niger.
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Partie 4: Présentation et analyse des ressourcesles manuels de
mathématiques au Niger

Nous allons maintenant aborder la présentatiolamdllyse des ressources mathématiques.

1.1 Les ressources mathématiques utilisées au CP

Nous faisons dans cette section une analyse desuress mathématiques utilisées
dans le cadre des enseignements et apprentissag@B'® au Niger. Il s’agit du manuel
ancien de mathématiques utilisé aprées les indéperda(1960) a I'école primaire intitulé
« La connaissance des nombres de 21 & 100 », kess Baathématiques Tomé’®noté
BMT2) et du Guide du maitre (not¢é GM) deuxiéme affiédeux manuels officiels en
vigueur dans I'enseignement depuis 1987. Nous aoa$/ces ressources dans ce qu'elles
proposent comme connaissances mathématiques atesgwors, sur I'étude du nombre,
I'addition, la soustraction et la résolution delgéanes. Nous nous centrons pour cela sur leur
organisation et leur contenu d’'une part, et d'apiaet, sur la description de la topogénése
gu’elles préfigurent.

Nous faisons I'hypothése que ces manuels influeandeme certaine maniere les pratiques
des professeurs que nous avons enquétés, en o&férex travaux de Ball et Cohen (1996)
de Margolinas et Wozniak (2008) de Gueudet et Treu@008) qui ont étudié le réle du
manuel dans l'activité du professeur. Dans cettspaetive, nous organisons cette section
comme suit :

- un premier temps consacré a I'étude de I'ancienuelarcontenu mathématique,

organisation, et la partition topogénétique induite
- un deuxieme temps qui porte d’'une part, sur I'ssmlges BMT2 et le GM pour

donner a voir l'organisation et le contenu, et [@@&c sur quoi les professeurs

197 Au Niger ce niveau correspond a la deuxiéme amieéBécole élémentaire, la premiére année étadl le
(Cours d'Initiation)

1% Nos étudions les Bases Mathématiques Tome 2 palkgu comportent les enseignements sur
l'arithmétique, objet de notre étude. Le Tome 1tigot les connaissances mathématiques sur I'ereseignt de

la mesure et la géométrie (ce tome n'est pas étlahié le cadre de ce travail de recherche, mais mattons
dans la partie annexe des extraits des programinesntenus). Les BM sont les manuels uniques qui
accompagnent les guides du maitre.

199 Nous étudions le guide du maitre deuxiéme anriést e manuel unique mis & disposition du professe
pour enseigner les mathématiques au CP.
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s’appuient dans ces manuels pour préparer leussgeresnents. D’autre part, nous
faisons une analyse spécifique de la topogénes@énolar ces manuels ;

- un troisieme temps enfin, sur 'analyse comparagivge ancien manuel et nouveaux
manuels en centrant les analyses sur linfluencenuela sur les pratiques

professorales.

1.2 Etude et Analyse du manuel ancien de mathématigqs

Le manuel ancien intitulé « La connaissance desbnesnde 21 a 100 » était 'unique
référence pour enseigner le calcul au CP a I'égoieaire, apres la période post coloniale au
Niger en 1960. Il était destiné a l'usage des msgjtet donnait des indications sur le
déroulement et le contenu des lecons. Il repreads€ignement des nombres 20 premiers
nombres vu au Cl et présenté dans le manuel « haaissance des 20 premiers nombres ».
Le manuel ancien a la particularité de donner pantition des legons en journées avec des
indications sur la maniere de conduire la leconsdauforme d’une fiche. Nous analysons
maintenant le contenu et les caractéristiques dauslaa partir, de I'organisation des
enseignements.

1.2.1 Analyse du contenu mathématiques et des cat@dstiques du
manuel ancien

Au CP les éléves découvrent les techniques opératepécifiques a I'addition et a la
soustraction, avant d’aborder la résolution detpgiroblemes. Nous avons tenté de faire
deux types de classification pour montrer I'orgatie et le contenu des enseignements liés
a la présentation et a I'étude du nombre dansdeeade ce travail.

» La premiére classification porte sur I'étude eptasentation des nombres de 1 a 100
excepté le nombre 10, parce que d'une part darsuite des enseignements ce
nombre joue un rbdle tres important dans l'acquisitide certaines techniques
opératoires dans les anciens programmes, et d’pattelans les programmes actuels
et dans la plupart de nos données empiriques,ndreo10 apparait comme essentiel
dans la constitution des savoirs fondamentaux dgritaération. Nous donnons dans
le tableau 21 un extrait de I'organisation des hscdu nombre 1 a 9, et nous mettons
(annexe 7), le déroulement des autres nombresidéétes nombres de 11 a 100).
Dans le tableau 21, nous précisons dans la prem@omne la classification des

enseignements, la deuxieme colonne présente leraones lecons (ici I'exemple du
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nombre 1 a 9), et enfin dans la nous montronsoiaiéme colonne la chronologie et

la progression

Intitulés des legcons Contenu des lecons Chronoletgieogression
Le nombre 1 Etude de 1 :signe=;1-1=0 “iburnée
Le nombre 2 1+1=2;2-2=0; 2 fois 1. “M2et 3*™journée
Le nombre 3 Présentation : 2+1 ; 1+2 4°™journée et 5™ journée
3-1; 3-2.
Le nombre 4 Présentation : 3+1 ; 1+3 ; 2+2 ; 421;; 4-3; 7°"a 1™ journée
2 fois 2 =4 ; 4 partagé en 2.
Le nombre 5 Présentation : 4+1 ; 1+4 ; 3+2 ; 2%38;; 5-1 ; 13°™ et 14 journée
5-4.
Le nombre 6 Présentation : 5+1 ; 1+5; 3+3 ; &3al;; 6-5; 15°™ a4 26°™ journée
2 fois 3 ; 3 fois 2 ; 6 partagé en 2.
Le nombre 7 6+1;1+6;7-1;7-6;5+2;2+5; 7725, 21° et 2F™ journée
4+3 ;344 ;7-3; 7-4.
Intitulés des legcons Contenu des lecons Chronoletgieogression
Le nombre 8 Présentation : 7+1 ; 1+7 ; 8-1 ; %2 ; 246 ; 24°™ 3 2% ™ journée

8-2;8-6;5+3,;3+5;8-5;8-3;4+4;8-4; 2
fois 2 ; 4 fois 2 ; 8 partagé en 2.

Le nombre 9 Présentation globale : 8+1 ; 1+8 ;;®-B ; 31°™ et 34 ™ journée
7+2;2+7;9-2;9-7;6+3;3+6;9-3;9-6;
5+4;4+5,;9-4; 9-5.

Tableau 21 : Présentation synoptique des enseigrisrdes nombres de 1 a 9 : contenu des
lecons, chronologie et progression

Dans le tableau 21, nous avons regroupé les emse@rts concernant I'étude du nombre a
partir de sa présentation et de sa formation. Ghaegon est présentée sous la forme d’'une
fiche qui donne des indications sur sa mise en esuvr

La chronologie et la progression des lecons montyeiau fur et a mesure que le nombre est
étudié, les quatre opérations (I'addition, la smagion, la multiplication et la division) sont
introduites avec des mots et des expressilns

Dans le manuel ancien, I'étude du nombre se dérselen un plan d’étude réparti en
journées. La démarche met en relief les étapesusias pour étudier le nombre :

- manipulation individuelle : reconnaitre, toucher doigta partir du matériel
individuel (cailloux, batonnets, blchettes etcg. maitre présente I'objet et explique

10 A propos des mots et expressions, nous pouvoespiur I'addition : et (sens de I'addition), ajeutplus.
Pour la soustraction : il ne reste rien, il regiter de, enlever, moins. Pour la multiplicatioroisf Pour la
division : partager (expliqué par le geste de linndéplacée de haut en bas, et traduit par le misied).
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la manipulation a faire a 'ensemble de la clagsayite ensuite un éléve au tableau
pour manipuler devant ses camarades ;

- manipulation collective : utilisation du matérid@llectif par des éléves pour faire des
démonstrations devant I'ensemble des éléeves ougpmarpe a partir du matériel
collectif (ardoises-dominos, blchettes etc.) ;

- représentation des situations au tableau par l&eneti sur I'ardoise par les éléves :
dessins ;

- représentation abstraite et mentale : des exerdieesmlcul mental de contrble par le
Procédé La Martiniere (noté PLM, nous donnons dragxannexe 9) sur les ardoises.

La figure 6 ci-dessous résume le déroulement ded&du nombre :

/ Présentation /Reconnaissance \
Présentation du nombre & partir d’'un dessin ou dtérel
collectif ;

Reconnaissance du nombre a partir de I'exploitatites
supports

(Les éleves observent, répétent et exécutent lesigiees du

kmaTtre) /

Ecriture Lecture Calcul mental de contrdle
Ecriture du nombre a partir de ln | Lecture du nombre a partir deg Résolution d’exercices par PLM
reconnaissance collective et répétitions individuelles et sur les ardoises
individuelle des dessins sur leg collectives des formations du (Les éléves exécutent les
ardoises N nombre étudié > exercices proposés par le maitfe
(Les éléves manipulent, le (Les éléves lisent au tableau ol sur leurs ardoises, ce dernier
maitre circule dans les rangs sur leurs ardoisés passe dans les rangs pour
pour controler le travail des contréler les résultats, les éléves
éléves) qui n'ont pas trouvé corrigent)

Figure 6 : déroulement de I'’étude d’un nombre

Nous allons parcourir la présentation des enseign&gsmpour préciser la perspective que
traduit ce manuel sur l'acquisition du nombre pa@tel’e durant ses premiéres années
d’apprentissage.  L'organisation d'une journée @pomd a une  unité
d’enseignement/apprentissage. Elle se présenteisrptincipales étapes :

- détermination du but de la lecon et du matérieltittre de la lecon et son contenu, le

matériel a utiliser pour les manipulations ;
- controle des acquisitions : une série d’exercicesr pcontréler les acquisitions

antérieures souvent indispensables au houveau sagoqueérir ;
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- déroulement de la lecon : description de la miseoivre de la lecon sur la base
d’indications et de consignes précises a suivre.

 Butdelalecon:

A ce niveau, on note plusieurs types de formulatwac souvent des variations selon les
lecons que nous classons en trois types :

- type 1: le nombre et ses différentes présentatimmsation, décomposition, aspects
cardinal et ordinal), c’est le cas de la plupad gons sur I'étude des nombres. Ces
présentations du nombre sont utilisées dans Idérelites applications (addition,
soustraction, multiplication et division) ;

- type 2 : I'étude du nombre avec production de egfcifiques ;

- type 3: exploitation du nombre a travers les tepas opératoires dans la vie
courante et des situations liées a I'addition, dastraction, la multiplication et la
division.

* Matériels :

lls peuvent étre regroupés en deux catégories rctiém du type de travail choisi. Il s’agit
pour lI'essentiel de permettre les manipulationsfidation et I'observation des notions
étudiées durant toute la séance. Le matériel d¢ilgpartient a la classe, et sert a faire des
manipulations au tableau et devant I'ensemble dealsse. C’est le maitre qui l'utilise pour
transmettre les informations, faire des mises ant@b des synthéses. Le matériel individuel
appartient a chaque éleve, il leur permet de &raties taches communes a I'ensemble des
éleves.

* Le contrble des acquisitions :

Cette étape permet au maitre de réviser les atiqosiprécédentes souvent basées sur des
activités indispensables a la mise en ceuvre detanldu jour. C’est un ensemble d’exercices
sous forme de questions orales, réponses écritésssardoises.

» Déroulement de la legon :

C’est I'étape de mise en ceuvre de la lecon. Lerenpfésente dans les détails I'organisation
des enseignements et les méthodes préconiséamned voir ce qu’il compte mettre en
ceuvre lors de la séance, et ce que les élevexasnsés faire a partir de ce qu'il propose.
Dans ce manuel, on peut voir une certaine strunburde cette partie :

- manipulation/observation/découverte de la noticsegmée ;

- exercices d’application sur les ardoises ;

- contrdle des acquisitions nouvelles.
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L’étude d’'un nombre est abordée dans ses diffé&saefgrésentations et formations. Ainsi, Si
nous prenons I'exemple du nombre 9, elle s'étaleysatre journées ($1°a 34£™ journée).
Nous développons dans les détails la premiére gayret pour les trois autres journées nous
donnons des indications sur les cheminements.

La premiere journée est consacrée a la présenglbbbale du nombre 9 (8 +1;1+8;9
—1;9 - 8), et elle est mise en ceuvre a partin dlomino. Le maitre invite les éléeves a
dessiner 9 points sur I'ardoise, et 9 est écrilahleau. Il fait compter ensuite 8 batonnets sur
les tables et 8 blchettes au tableau. Les éleeatifient le nombre d’objets, et écrivent 8. Le
maitre ajoute un batonnet et demande ce qu’il éire (+1), et conclut en donnant le
nombre total de batonnets (9). Il fait répéterB=9 et 8 et 1 font 9.
Il poursuit avec les 9 batonnets sur les tables,lgs éléves vérifient par comptage. Il invite
les éleves a glisser 1 batonnet a gauche, et demantbmbre de batonnets dans le tas de
gauche, dans le tas de droite, puis en tout. llasel® ensuite la nature de I'opération, fait
ecrire et fait lire : 8 + 1 =9, 9 c’est 8 et 1 bet 8. Le maitre présente un dessin de papillons,
et demande aux éleves le nombre. Les éléves étlyen le maitre explique qu’un papillon
s’envole. Il demande aux éléves la nature de latpemn, et le nombre de papillons qui reste.
Il fait écrire 9 — 1=8; 1 6té de 9, reste 8.
Le cheminement se poursuit autour de 9 batonnetsspgur les tables, et comptés un a un par
les éléves. Le maitre rappelle que 8 et 1 font Bemande aux éléves d’enlever le paquet de
8. Il demande aux éléves ce qu'il faut écrire,eetjai reste. Il fait compléter et fait lire 9 — 8
=1;80téde....
Il demande aux éléves ce qu’il faut ajouter a uortodet pour avoir 9. Il fait lire au tableau :
8+1=9;9-1=8;+8=9;9-.=1.
Il termine avec deux problemes sous forme de cabeultal :

- Unvase contient 8 fleurs, j'en ajoute une aut@nm@ien de fleurs dans le vase ?

- Une poule a 9 poussins, le chat en mange un. Condei@oussins maintenant ?

La 32°™journée est mise en ceuvre autour de : 7 +2729—2; 9 — 7. La $®journée
est consacrée a I'étude de : 6 +3 ;3 + 6 ;993 6. La 3%8™journée porte sur: 5+ 4 ; 4 +
5;9-4;9-5.
A l'issue de la description des différentes jouméensacrées a I'étude du nombre 9, on peut
voir dans le cheminement proposé, les aspects rggivgui marquent le déroulement des
lecons :
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la présentation globale du nombre laisse penserlegieleves seraient amenés a
découvrir les difféerentes formations. Le nombres® é&udié de facon décroissante
sous ses formes additives, soustractives apa®@+1;1+8;9-1;9-8),7 (7
+2;2+7;9-2;9-7),6(6+3;3+6;8+9-6)et5(5+4;4+5;9-4;9-
5). On voit bien que le maitre s’appuie sur lesuggtions antérieures pour présenter
le nouveau nombre. C’est d’'une certaine maniérecansolidation des connaissances
indispensables aux nouvelles acquisitions. Powgentér le nombre, le maitre adopte
un cheminement qui consiste en un recours au rekt@uis I'usage des mots et
expressions (ajouter, il reste, quel signe, combmeaintenant). Le comptage est
beaucoup utilisé pour vérifier le nombre d’objetsi&tssurer que tous les éléves ont
non seulement le méme support, et surtout le mé&mdbre d’'objets ;
les manipulations d’objets sont au cceur des diitége présentations du nombre 9.
Les éléves exécutent les consignes du maitre & plartmatériel individuel, et
observent au tableau les manipulations collectopgssont d’une certaine maniere
transformées en traces écrites sur I'essentiektenire Le tableau, les ardoises, les
batonnets et les bdchettes sont les supports e&dsedians chaque étape du
déroulement de la lecon. La discipline (arithmétjgest fondée sur la découverte.
L’enfant doit parvenir a discriminer les objetsagsembler ceux déja comptés et ceux
qui restent a compter. La difficulté croit avectambre d'objets et la disposition des
espaces. L'institution stipule dans les I.O que metions d’arithmétique seront
étudiées comme des exercices de découverte : pdscde d’arithmétique sans
manipulation ;
le contrdle des acquisitions est mené sur la baspetits exercices par PLM, sous
formes de prérequis qui permettent au maitre deetaples acquis antérieurs, et de
préparer les éléves a la lecon du jour ;
les interrogations sont utilisées comme moyen wirjutjer les résultats de son
enseignement et du travail personnel de I'élevemkdtre utilise ainsi : les questions
de contréle au niveau du calcul mental et de l&si@v pour voir si les acquisitions
antérieures ont résisté a l'usure du temps et estimer leur degré d’intégration dans
la construction de connaissances des éleves. (edssnquestions collectives a
réponse individuelle. Les questions de découvertie anaitre sollicite les éleves en
vue de leur participation a la construction desamst du jour relevent du souci de
motiver les éleves et d’arriver a des apprentissdgeables et qualitatifs
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 La deuxieme classification regroupe les enseign&nepécifiques de certains
nombres. Elle concerne les enseignements dontniemmo nous intéresse pour cette
étude. Il s'agit de I'étude du nombre 10, de I'aiddi et de la soustraction, et celle de
la résolution de problémes. Notre intention estndigser la maniere dont les
enseignements du nombre 10, I'addition, la soustracet la résolution de problemes

sont abordés dans le manuel ancien.

Le tableau 18 présente une vue synthétiqgue darcedaseignements du nombre dont
les mises en ceuvre proposées vont étre analysé@es. mbus centrons dans la colonne
découpage de la lecon sur certains éléments (eéss par les parties grisées dans le
tableau) liés a I'étude du nombre 10, I'additiansbustraction et la résolution de problemes,
pour analyser les procédés utilisés dans le mamaén. Ainsi que nous I'avons mentionné
précédemment, nous faisons I'hnypothése que cestgirstiques gue nous avons constatées
dans les classes étudiées portent encore certasrggies des mises en ceuvre proposees pour
ces enseignements. Nous allons étudier les intentdu manuel ancien en ce qu’elles
permettent aux enseignants de realigersitu et aux €éléves de construire comme

connaissances.

Intitulé de la lecon Découpage de la lecon Chragielet progression

Présentation globale: 9 +1;1 +9;
-1;10-9;8 +2;2+8;10-2;1(0 36°™a 4¥™journée
Le nombre 10 8;7+3;3+3;10-3;10-7;6
4:;4+ 6;10-4;10-6;5+5; 1(Q
5; 2 fois 5 ; 5 fois 2 ; 10 partagé en
10 partagé en 5 ; la dizaine ; Dizaineg

Unités.

La résolution dg Disposition pratique pour résoudre | 44°™journée

problemes a un{ probléeme a une solution.

solution.

L’addition de | Opération du type 12 + 15 ; 21 + 3 + § 95°™journée
nombres et de troi

nombres san

retenue

L’addition avec| 2 nombres de un chiffre. Type 8 + 6. | 97°™journée
retenue
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Ajoutons 10 a ur 1 nombre de 2 chiffres et un nombre| 100°™ journée
nombre. L’addition| 1 chiffre Type 16 + 8.

avec retenue

Retrancher un Retrancher 10 a un nombre. f02journée

nombre

Ajouter 9 a un| La soustraction avec retenue tas :| 104°™journée

nombre type 14 - 6

Retrancher un Retrancher 9 a un nombre. T07journée
nombre

Intitulé de la lecon Découpage de la lecon Chragielet progression

La soustraction ave( 2™ cas : type 25 - 8. 109°™ journée
retenue.

L’addition avec| 2 nombres de 2 chiffres. Type : 27 + 1 113*™journée
retenue

Ajouter un nombre Ajouter 8 a un nombre T1%ournée
La soustraction ave({ 3°*™cas : type 32 - 15. 119°™ journée
retenue.

Retrancher 8 a un Addition avec et sans retenue. t2%journée
nombre

La soustraction avet Révisions. Exercices. 150°journée
retenue

L’addition avec| Type :34 + 15+ 26 183%journée
retenue

Tableau 22 : Progression et organisation des emsmignts sur le nombre 10, I'addition, la

soustraction et la résolution de problemes

1.2.2 L'étude du nombre 10

L’étude du nombre 10 (cf. un extrait du déroulemdnt nombre dans I'ancien
manuelle, annexe 8) est une étape essentielle dend@ration puisqu’elle intervient par la
suite dans de nombreuses situations ou I'élévameshé a utiliser 10 pour effectuer certaines
opérations. Le passage a la dizaine ne se faggas difficultés, et certains enseignants sont
surpris de voir des éleves faire des confusiomsqldils découvrent pour la premiere fois un

nombre a deux chiffres, notamment sur la placeéda.z
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Dans le manuel ancien, le nombre 10 est étudiavens une présentation globale qui passe
par les quatre opérations (addition, soustractiultiplication, et division). Ce processus
suppose des cheminements (une démarche et uneamrogtion) pour faciliter cet
apprentissage. On peut voir a partir du tableaucd@essous, que l'organisation et la
progression des enseignements pour le cas spécifigunombre 10 sont indiquées des le
départ, et c’est au maitre de mettre en ceuvre Bamdasse les activités associées au
programme d’enseignement.

Le manuel se présente comme une ressource poweiggrant,outil dans les pratiques
d’enseignements et situations mathématiques, tribore a fagconner ces pratiques (Gueudet
et Trouche, 2008). D’'une certaine maniere on pduvar le manuel comme exercant une
pression topogénétique, en ce sens que le trawiématique est a la charge du maitre, et
les éleves pourraient étre amenés a l'imiter tootplement. La manipulation d’objets
(batonnets, blchettes, cailloux, plumes, dominds)ploitation de dessins (dix points
dessinés sur I'ardoise, dessins d’oiseaux, de @usssle cases, de fleurs au tableau) et la
référence au corps humain (les dix doigts des mams les moyens par lesquels le nombre
10 est présenté. Le comptage est chaque foiséuditisfonction des activités de formation du
nombre 10. Une fois que dix objets ont été rassésnlis sont liés ou regroupés pour former
un paquet ou un tas, et faciliter la manipulatidrce moment précis, le maitre fait découvrir
la notion de dizaine. Les éléves sont ensuite ésvit composer des dizaines avec plusieurs
types de matériel, en insistant sur le fait quesdame dizaine batonnets, il y a 1 fois 1

batonnet, 2 fois 1 batonnet.... et dans une dizaneatbnnets, il y a dix fois 1 batonnet.

A la suite de ces différentes compositions, lesedélécouvrent la propriété « la dizaine est
définie par 10 unités ». Le nombre 10 est écritadleau et sur les ardoises en placant 1 pour
la dizaine, et O pour l'unité.

La présentation et la formation du nombre 10 si&ffent a partir de manipulations. Il
apparait un nombre a deux chiffres (un 1 et unL8)nombre 10 s’appelle une dizaine
(langage mathématique qui explique le paquet ogréeipe de dix), et 1 représente le
symbole « d » et 0 le symbole « u ». Les équivasrapparaissent selon qu’on écrit « un »

qui représente bien le chiffre 1, et selon qu’onit&cdix » qui représente bien le nombre 10.

1.2.3 L’addition et la soustraction : deux opératias étroitement
lies
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Nous poursuivons notre analyse de certains ensagms dans le manuel ancien, et dans ce
qui suit, nous analysons I'addition et la soustoacpour tenter de comprendre comment ces
deux opérations étroitement liées sont proposéesnaitres dans le cadre des enseignements
et apprentissages. A ce propos nous citons Rouchle 2006 qui stipulent que<« Ces deux

opérations sont étroitement parentes, si bien gujilorte de les étudier ensemble, en commencarexpdoiter
la grande famille des questions auxquelles ellesnggent de répondre [...] L'addition et la sousti@tt
peuvent d’'abord s’effecteur physiquement, commsgla’ion ajoute des billes & un ensemble de billegwon
enléve d'un vase rempli une certaine quantité deide. Mais dés qu’'on sait dénombrer les ensenmiles

mesurer les grandeurs, on peut additionner ou rsirestdes nombres, et donc on fait des opérations
intellectuelles.»Ce long passage montre que l'addition et la sadstm sont considérées
comme des opérations formant tout au sens de Vergnaud (1981) ceci jouant un réle

essentiel dans la compréhension de leurs propaétésnétiques.

L’addition et la soustraction étaient déja abordi#sess la présentation globale et la formation
des nombres. Elles sont introduites a partir dets mtoexpressions (ajouter, additionner, oter,
jenleve, il reste) pour expliquer aux éleves lggrations effectuées. Il y a des chapitres
spécifiques pour expliquer les techniques opérsoiNous allons étudier ces chapitres afin
d’analyser les techniques opératoires utilisées.

1.2.3.1 Les legons sur I'addition

- L’addition de 2 nombres et 3 nombres sans reteougpe : 12 +15 et 21 + 5 + 3 est
proposée come suit :

- manipulation de piéces punaisées pour montrer dupoasede 12 pieces de
monnaie et Mina en possede 15 ;

- écriture de 15 sous le nombre 12 et calcul du etahdiquant la nature et le
signe de I'opération ;

- disposition de 12 batonnets (une dizaine et 2 shigd 15 batonnets (une
dizaine et 5 unités) sur les tables en face dedbresmi2 et 15 ;

- comptage des unités (2 + 5) et écriture du résulsaius les unités ;

- addition des dizaines entre elles (1 dizaine etzhige font 2 dizaines) et
écriture de 2 sous les dizaines ;

- lecture du nombre 27 en précisant que Ali et Ming2Y francs ;

- addition des deux nombres (12 + 15) avec precidioprincipe, addition des

unités entre elles, puis les dizaines entre elles ;
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- exercice de contrble sur les ardoises (15 + 143 $mdforme d’'un probleme a
résoudre par PLM : « Au marché Madame Ali achét¢agnde 15 tomates et

un autre tas de 14 tomates. En tout ? Ecrire latpsar ».

- L’addition de 3 nombres sans retenue du type (%) se présente comme suit :

- manipulations d’objets (ici trois piles de 21, Bdivres ou cahiers) ;

- comptage a tour de role des piles de cahiers pa¢ldges désignés ;

- écriture sur les ardoises des nombres au fur etsaira et calcul du total ;

- identification de la nature de I'opération et psémns sur le principe de I'addition
des unités d’abord, puis des dizaines ensuite ;

- vérification du travail des éleves et correctiortahleau ;

- exercices de contrdle a partir de deux problemdxi¢gd a 12 cailloux dans sa
poche, et 10 dans une autre poche. En tout ? Uaraaute 25 F. Jacques a 20 F.

Combien lui faut-il encore pour I'acheter ?).

Ces deux types d’addition sans retenue se sontuldérpresque de la méme maniére
(manipulations, comptage, écriture des nombresabledu et sur les ardoises, précision sur
les principes unités et dizaines, et exercicesotr@le). La technique opératoire est centrée
sur le principe de I'addition des unités entre litabord, puis ensuite les dizaines entre
elles. On peut faire I'hypothése a propos de cenmiames d’envisager I'addition, que le
cheminement proposé semble orienter le maitre wers centration sur les formes
sémiotiques isolées au détriment de la construat®heur rapport a la référence. Les trois
petits problémes proposés comme exercices de torgodt differents du point de vue de
Vergnaud (1997) au sujet de la classification desblpmes de structure additive. Les
problemes sur les tomates (15 + 14 = ?) et swdiioux (12 + 10 = ?) correspondent a des
transformations positives connaissant I'état ihiéla transformation. Le probleme sur le
cahier (20 + ? = 25) correspond a une transformapiositive connaissant I'état initial et

I'état final.

- L'addition avec retenue de deux nombres d'un ohiffu type (8 + 6) se présente

comme Suit :
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- comptage et manipulation d’objets au tableau etesutables. Deux tas de 8 et
6 batonnets sont constitués. Les batonnets sonitensgroupés et comptés
un a un. Le maitre invite les éléves a se rappelegroupement de dix ;

- constitution de la dizaine en montrant distinctetrighbatonnets (1 dizaine de
batonnets) et 4 batonnets (4 unités) ;

- addition poséede 8 +6 =14 ;

- rappel des principes du nombre des unités égal(ariddizaine et zéro unité),
et quand le nombre d'unités dépasse 10, il y adim@ne et des unités (on
écrit d’abord les unités et la dizaine a leur gajch

- exercices de contréle portant sur deux probléemesmagou a attrapé 9
papillons le matin et 8 le soir : en tout ? Sur brenche, je compte 5 oranges

et sur une autre branche 9 oranges. Combien d’'esasgtotal ?).

Le déroulement de cette lecon donne a voir le msca@ula manipulation d’objets et la
constitution de la dizaine. La technique opérataieela retenue n’est pas montrée d’une
certaine maniére, puisque la manipulation des b@&tsm’incite pas I'échange. On voit aussi
gue le choix du déroulement proposé par le maneemet d’obtenir le résultat en
dénombrant les batonnets un a un. Les deux probléordes papillons (9 + 8 = ?) et sur les
oranges (5 + 9 = ?) correspondent a des transfamsgpositives connaissant I'état initial et

la transformation selon la classification de Vergh&1997).

- L’addition avec retenue, 1 nombre de 2 chiffres abmbre de 1 chiffre du type (16 +

8) se présente comme suit :

- proposition d’un probléme aux éleves : « Dans uasse, il y a 16 gargons
et 8 filles. Combien d’éléves en tout ? » ;

- identification de la nature de l'opération a eftest et addition posée de
(16 + 8)

- manipulation de batonnets correspondants aux agmet de I'addition ;

- consigne pour additionner d’abord les unités, pajgel de la constitution
de la dizaine (4 batonnets et 2 dizaines) ;

- écriture du résultat de I'opération : 4 pour legaset 2 pour les dizaines ;
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- addition posée sans comptage des batonnets et cappencipe que I'on
commence par les unités puis ensuite les dizathesg font 14) ;

- décomposition de 14 (déterminer le chiffre desamét des dizaines et les
écrire au bon endroit) ;

- disposition de 1 de la dizaine au dessus de lieskge retiens 1 » ;

- addition des chiffres des dizaines (1 et 1 font 2)

- écriture de 2 pour les dizaines et 4 pour les anité

- L’addition avec retenue 2 nombres de 2 chiffresyghe (27 + 15) se présente comme

Suit :

Un probleme est proposé aux éleves « Une marcheandadu 27 beignets le matin, et 15 le

soir. Combien a-t-elle vendu de beignets au tota] ?

identification de la nature de l'opération a eftest et addition posée de (27 +
15) ;

addition des unités entre elles (7 +5=12) ;

écriture de 12 a droite de I'opération ;

écriture de 2 sous les unités et dire « je retlens

écriture 1 au dessus des dizaines ;

addition des chiffres des dizaines (1 et 2 forduss 3 et 1 font 4) ;

écriture de 4 sous les dizaines et lecture du nedBr,

rappel du principe : pour additionner deux nombues,additionne d’abord les

unités. Quand la somme dépasse 10, il faut éeagaihités et reporter le chiffre
des dizaines au dessus des dizaines de Il'addities. dizaines sont ensuite
additionnées entre elles sans oublier la retenaechiffre des dizaines est écrit a

gauche du chiffre des unités.

Les deux séances ci-dessus sur l'addition aveqwuetesont trés proches au niveau des

cheminements proposés dans le manuel. Elles conemiepar des problémes pour lesquels

les éléves devraient identifier la nature des dm#rs apres des manipulations d’objets. Le

maitre devrait ensuite s’assurer que les chosdsasobon endroit et certains principes sont

connus et compris par les éléves. Dans les dews tgp calcul étudiés, les éléves devraient

savoir que pour effectuer une addition, il faut ceamcer par les unités puis les dizaines, et
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surtout se rappeler que lorsque la somme des weéfssse 10, la retenue (ici le chiffre 1) est
placée au dessus des chiffres des dizaines peuer&uite additionnée.

On note cependant une différence au niveau de $e em ceuvre proposée pour I'addition
avec retenue de 2 nombres de 2 chiffres du type- (25). Cette différence se situe a I'étape
de I'addition des chiffres des unités (ici 7 + 82). Le nombre 12 est ensuite écrit a droite de
'opération posée (27 + 15). Puis le nombre 2 est gous les unités, et enfin 1 est placé au
dessus des dizaines. Avec 'addition du type (1%),+aprés avoir effectué (8 + 6 = 14), le
nombre 14 est décomposé en unités et en dizaieawoibre 4 est placé sous les unités et le
nombre 1 au dessus des dizaines.

Les éleves apprennent a s’exprimer par des maiaredes chiffres. lls apprennent a ajouter
les unités aux unités, les dizaines aux dizairntgsp@rsuivent leur apprentissage en faisant la
somme de deux nombres a deux chiffres. Pour add#io(27 + 15), on remarque que 7 et 5
font 12, il ne faut pas écrire cette dizaine quéoaue en ajoutant 7 et 5, il faut la retenir et
s’en souvenir. C'est bien cela qui est le probléassentiel, et que I'algorithme « bien
appligué » risque de faire oublier. On dira alorst® font 12, j'écris 2 et je retiens une

dizaine. On a donc en tout quatre dizaines.

1.2.3.2 Les legons sur la soustraction

Dans le manuel ancien, la soustraction est étuch@eme l'addition dans la présentation
globale des nombres. Il y a des lecons des typeardgs dont on dirait qu’ils relevent du
calcul réfléchi :

- retrancher 10 a un nombre de deux chiffres pourtrapaux éleves lorsqu’on enleve
10 (ici 25 — 10), le chiffre des unités ne changs, pnais par contre le chiffre des
dizaines diminue de 1, puisque 10 unités valentdink ;

- retrancher 9 a un nombre (ici 15 — 9) pour mordrer €léves que pour enlever 9 a un
nombre, il faut enlever 10 a ce nombre et ajouber wnité, ou pour enlever 9 a un
nombre, il faut enlever 1 au chiffre des dizainesjeuter une unité ;

- retrancher 8 a un nombre pour montrer aux élevesrgtrancher 8 a un nombre

revient a enlever 10 a ce nombre et d’ajouter #arau résultat.

- La soustraction avec retenué’ das : type 14 — 6 se présente de la maniére gaivan
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- manipulations de batonnets sur les tables, et dedbies au tableau (une dizaine
de batonnets et 4 unités) ;

- écriture du nombre 14. Enlever 6 batonnets (farearquer si c’est possible, et
demander ce gu’il faut faire) ;

- déliage de la dizaine en précisant le nombre désrgui la compose ;

- regroupement des batonnets (la dizaine et lesté)ni

- enlever 6 batonnets et déterminer le nombre restant

- écriture de l'opération posée (14 — 6) et lecturd’action d’enlever 6 batonnets
(6 6té de 4, je ne peux pas

- explication de la raison (4 est plus petit quet@)ie € 6té de 14, il reste)8

- exercice d’application (17 — 9) avec répétitionladechnique § 6té de 7, je ne

peux pas. Je dis 9 6té de)17

La soustraction avec retenu&™cas : type 25 - 8 se présente comme suit :

- proposition d’'un probléme : « Jai un paquet decahiers, jen donne 8 aux
éleves. Combien de cahiers me reste t-il ? »

- manipulations de blchettes (25 blchettes accrocnéeableau, et 25 batonnets
sur les tables) ;

- poser la question « que faut-il faire ? ».

- faire remarquer que ce n’est pas possible d’enl8vbétonnets et demander ce
qu'il faut faire ;

- défaire une dizaine et mélanger les 10 batonnd¢s & unités (de droite) ;

- enlever 8 batonnets ;

- déterminer ce qui reste sur la table (1 dizairéwtités ou 17 unités) ;

- écriture de la soustraction en ligne (25 - 8 =;17)

- écriture de la soustraction posée. Effectuer 8dét& (je ne peux pas, j'enleve 1
dizaine, écrire 1 représentant la dizaine enlevéelessous du 2). Préciser que
prendre 1 dizaine, c’est 10 unités en plus, édrea c6té de 5. Faire dire aux
éléves : § Oté de 15, il reste 7, j'écris 7. 1 6té de Zeite 1, j'écris 1 pour les

dizaines. Il reste 17,
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2 10+5
- 1 8
- répétions individuelles :8(6té de 5, je ne peux pas, je prends une dizai@®, a
jécris moins 1 et j'ajoute 10 unités a 5. 8 otelde il reste 7, j’écris 7. 1 6té de 2,
il reste 1).
On peut signaler que le probléme sur les cahiefs {28 = ?)° correspond selon la
classification de Vergnaud (1997) a une transfoignatégative connaissant I'état initial et la
transformation.
- La soustraction avec retenu&™cas : type 32 -15 se présente comme sulit :
- proposition d'un probleme: «une marchande a 3Rnie¢s, elle vend 15.
Combien de beignets lui reste t-il ? » ;
- manipulations de blchettes au tableau (3 dizaiedgldhettes et 2 unités) ;
- déliage d’'une dizaine (donc 1 dizaine en moins) ;
- écriture de (-1) sous le 3 ;

- Faire remarquer qu'il y a dix unités en plus, éttire pour les unités ;

3 110+2
11 05
1 17

- Oter 5 unités parmi les 12, et diteeste 7;

- déterminer le nombre de dizaines restant au talfRedizaines) ;

- enlever la dizaine du nombre 15, puis celle deetanue ; préciser qu’il en reste
une ;

- lecture du nombre ainsi obtenue : une dizaineustités.

L’étude de la soustraction dans le manuel anciemel@ voir deux types de caltdlen plus
des techniques opératoires utilisées dans la pgedgenglobale de certains nombres.

Le premier type de calcul pourrait étre qualifié dkzouverte de regles arithmétiques qui
aideraient les éléves a effectuer des soustractonenant compte des regles retenues. On
voit bien que les spécificités portent sur retramct0, 9 et 8 d’'un nombre. Dans les trois cas,
le déroulement proposé dans le manuel ancien marmiegtir de problémes, la méthodologie

11 On pourrait les qualifier de calcul réfléchi diit fde I'élaboration de procédures particuliéreséeassur la
stratégie et le raisonnement
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(constitution de la dizaine et selon le cas, pezaigi’'elle vaut 10 unités ou ajouter une unité
a9, ou 2 unités a 8).

Les regles sont a retenir, ce qui laisse pensetaguéléves sont amenés a les mémoriser et a
les réutiliser dans des situations soustractivesinQaux propriétés qui fondent ces réegles, le
manuel n’explicite pas leur valeur mathématiqueisreles font I'objet de rappel quand les
calculs le permettent.

Le deuxiéme type de calcul regroupe la soustraci@t retenue sous trois formes qui sont
proches dans leur déroulement.

Ainsi la soustraction du type (14 — 6) est prése@t@artir de manipulations de batonnets sur
les tables et de blchettes accrochées au tablesuéleves sont amenés a découvrir la
difficulté de soustraire un nombre plus grand diambre plus petit (6 6té de 4). Mais le
déliage de la dizaine matériellement constituéemptrait sans doute de mélanger
'ensemble des batonnets (1 dizaine et 6 unitéd)egtlever les 6 batonnets ensuite. Le mot
retenue n’est pas évoque, I'expression « je ne pasx» (ici 6 6té de 4 parce que 4 est plus
petit que 6) est employée, et cela a permis dsetilune autre expression « je dis 6 6té de
14 ». Mais d’ou vient ce 14, la réponse a cettestjpre nous semble fondamentale, si I'on
veut éviter aux éléves une abstraction de plus.

On sait que pour o6ter, soustraire ou retrancharambre plus petit d'un nombre plus grand,
il faut chercher un moyen plus simple d’exécutetygee d’opération. Ce moyen consiste a
soustraire les unités des unités et les dizainssdileaines. Les éleves effectuent cette
opération en commencant par « 6ter » le chiffrewtet®s du nombre a soustraire du chiffre
des unités du nombre duquel on soustrait (2 6té)deQuand le chiffre du nombre a
soustraire est supérieur a celui du nombre duqusbastrait, la technique de calcul differe et
des difficultés apparaissent.

Supposons maintenant la soustraction du type 182lei soustraire 5 de 2 est impossible
puisque 5 est plus grand que 2. On dira en ce mohéte de 2 est impossible, j'ajoute une
dizaine. D’ou vient cette dizaine ? C’est biensdie question importante.

J'ajoute une dizaine a 2 ce qui fait 12, et 5 &éla il reste 7. Il faut ensuite ajouter la
dizaine empruntée pour avoir 12 a la dizaine forpe#el5 et on arrive a 1 et 1 font 2 et 2 6té

de 3 est égal a 1 et on a I'opération :
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Supposons & présent 'exemple de lecon sur larsatish ¥ cas : type 32 -15.

Le support de la legon est un probléme traité @s 8tapes : « Une marchande a 32 beignets,

elle en

vend 15. Combien lui reste-t-il ? » ;

premiére étape : 3 dizainedHftH— HHHHH— HHHHH—) de blchettes et 2 unités
(I de bachettes sont accrochées au tableau. Il fauttemant enlever 15 (en oter
15). Est-ce possible ?

deuxieme étape : un éleve est envoyé au tablefautlenlever 1 dizaine et 5 unités.
Peut-on enlever 5 unités de 2 unités ? Non. Il dedhire 1 dizaine. Le déliage de la
dizaine est fait par I'éleve, éventuellement avaiclé du professeur, concretement au
tableau. On lit 5 6té de 2, je ne peux pas. J'ajaldnc la dizaine déliée a 2 et je
retiens un J'obtiens 15. Puis je dis 5 6té de 12, il rest&étris 7.Un de la retenue et
1 font 2, 2 6té de 3, il reste 1. 35— 17 égal oong 17.

troisiéme étape : répétition de la technique palellg soit retenue par les éléves, en
particuliers les expressions : « je ne peux paggute une dizaine et je retiens un »
qui conditionnent le déroulement normal de la sagtibn avec retenue.

Dans ce procédé, on voit bien que la question itapte a poser: d'ou vient la
dizaine ? Quand on dit, jajoute 1 dizaine et jeeres 1. Cetteetenue il faut s'en
souvenir. C’est bien cela qui est le probleme dagdepuisqu’il y a toujours le risque
d’oubli qui est la. L'oubli transforme une bévuengxique en faiblesse sémantique,
puisqu’il pourrait traduire une incompréhension da®prietés numeriques qui

rendent possibles I'algorithme.

Le probleme sur les beignets correspond a la @lzestsdn de Vergnaud (1997), ou l'on

recherche I'état final connaissant la transformratiégative et I'état initial.

Autant de techniques et une procédure qui prétecvrdusion. Les éléves doivent faire

preuve d’'une attention soutenue et une capacit@rgpiendre une succession d’évenements
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parfois abstraits et complexes. D’ou I'importante, du déliage de la dizaine au tableau.
Dans ce cas, la manipulation est pertinente, susioelle est reprise ensuite par le systeme
sémiotique. La « manipulation » en soi est probrablg tout a fait pertinente si elle constitue
une référencepour I'éleve, qui, lorsqu’il produit I'opérationysibolique qui consiste par

exemple a écrire 32 — 15 = (20 + 12) - (10 + 526 € 10) + (12 — 5) peut la renvoyer a la
manipulation du « déliage » de la dizaine. L'idéeag de faire mettre systématiquement en
relation, dans les deux sens, le référent matétikds opérations matérielles sur ce référent,

d’une part et le systéeme symbolique/sémiotiquetdegpiart.
1.2.4 La résolution de problemes

C’est un aspect que nous avons voulu étudier poarpeendre ce que proposait
'ancien manuel aux professeurs dans le cadre ldemioements proposés. La question des
problemes est aussi celle de la familiarisatiorgpssive des éleves a une structure de la vie
courante qu'on modélise par une opération, ainsi cglle de la production d’énoncés de
problemes (correspondant a cette structure deslaodrante) par les éléves.

Dans le manuel la lecon est intitulée : « la ré&saude problémes a une solution. Disposition
pratique pour résoudre un probléeme a une solutidtour cette lecon, deux problemes sont
proposeés et écrits au tableau :

- Najib a 10 F. Il donne 4 F a sa petite sceur. Comlbiereste t-il ? ;

- Martine a cuellli 7 fleurs puis 3 autres fleursn@men de fleurs a-t-elle maintenant ?
On voit bien que les deux problemes portent seolsstraction et I'addition, et des réalités de
la vie courante, méme si par ailleurs les fleurke@tom Martine ne sont pas familiers aux
eléves. La dénomination probleme a une solutiom@gée ici pour montrer il nous semble
gue c’est le seul cas étudié au CP. Les autreslgmnels a plusieurs solutions seront
probablement étudiés dans les autres niveaux digresaent.

Pour résoudre ces deux problemes, le manuel propademinement suivant :

- raisonnements et explications a travers la lectigrd’énonce par les éleves, et des

guestions posées par le maitre ;

- écriture des solutions et les opérations effecta@dsableau et sur les ardoises.

Pour le premier probleme, le maitre doit demanelendntant possédé par Najib (10 F), et ce
gu’il a donné a sa sceur (4 F). Il faudrait ensdé&erminer la nature de I'opération (ici la
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soustraction). Il est précisé que Najib devrait ipaller concrétement des pieces de 1 F ou de
2 F, et compter pour s’assurer qu’il possede laerlD F.

Apres cette phase de manipulation, il faudraitréau tableau et sur les ardoises ce qui suit :

Solution opération

Il reste a Najib : 10

10F-4F=6H 4
=6

Pour terminer la résolution du probléeme, le majtose la question suivante aux éléves :
« pourquoi a-t-on fait une soustraction ? » etiegxel que Najib a donné 4 F a sa petite sceur,
et donc, il a 4 F emoins

Le deuxieme probléme a connu le méme type de risolu

Solution opération

Elle a maintenant (ou Martine a) : 7

7 fleurs + 3 fleurs = 10 fleurs + 3
=10

Pour terminer la résolution du probleme, le mgise la question suivante : « pourquoi a-t-
on fait une addition ? », les éléves doivent exgiggue Martine a cueilli 3 fleurs @tus et
préciser qu'elle a ajouté 3 fleurs aux 7 fleurs.
A la fin de la résolution de ces problémes, deutkesuproblemes sont proposeés en calcul
mental de controle :
- Dans un troupeau je vois 3 chévres blanches eévres noires. Combien de chévres
en tout ? ;
- 10 voyageurs sont dans le car, 4 en descendentbi€orde voyageurs dans le car
maintenant ?
Ces deux lecons sur la résolution de problémesvietenent juste apres la legon (Le nombre
10. La dizaine. Dizaines et unités). On voit d&ills que les nombres utilisés dans les deux
énoncés sont compris entre 0 et 10, et la distincéintre les deux termes « dizaine » et
« unité » semble étre un aspect a prendre en colgdecleves savent par ailleurs a travers
les lecons précédentes sur la formation et la ptasen des nombres déja étudiés comment
additionner, soustraire, multiplier et diviser. bjectif de ces probléemes, c’est bien
d'apprendre aux éléves comment résoudre des preblean mobilisant des techniques

opératoires de I'addition et de la soustraction.
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Ces deux problémes donnent a voir des énoncésadition et la soustraction sont liées aux
verbes « ajouter, enlever » et aux mots « avamgsapnaintenant ». Ainsi la situation de
Najib est traitée comme suit : « on avait un cartedmbre d’objets. On enleve des objets.
Combien reste t-il ? ». La situation de Martinergia elle se présente comme suit: « on a
un certain nombre d’'objets. On ajoute des objetsniiien obtient-on ? ».

Ces problemes par leurs formes comportent une #oojuil y a un état initial I, une
transformation (+ n ou — n), et un état final F.t@ge de probleme, selon la classification de
Vergnaud (1997) correspond a la recherche d'un fétat connaissant I'état initial et la
transformation négative.

D’entrée de jeu, le raisonnement est orienté vessqiiestions qui demandent aux éleves de
trouver ce que possede Najib en termes de piecemdpaie et le nombre de fleurs cueillies
par Martine. Des le départ, on cherche a posevpésations, ce qui laisse croire qu'il n'y a
pas d’effort de modélisation a fournir. Le déroudgrproposé semble amener les éléves a
identifier dans un premier temps les données dmiiée, et dans un second temps a trouver
la nature des opérations a effectuer dans la gitudbnnée.

Nous avons évoqué en début de chapitre une hymothida topogénése potentielle induite
par le manuel ancien. Dans ce qui suit, nous daéasi\et analysons cette possible partition

topogénétique que préfigure ce manuel.

1.2.5 Description et analyse de la partition topogetique induite
par 'ancien manuel

L’enseignement des mathématiques était a I'époqse goloniale une priorité pour les
administrateurs qui devaient mettre en place utiquee éducative au Niger. On peut citer
ce long passage qui explique les principes généiauenseignement de I'arithmétique, tel
gue préconisé dans le premier livre d'initiatioftranétique destiné aux maitres des écoles

francophones africaines en 196« Conscients des difficultés que présente I'apjssage des nombres,

nous avons voulu proposer aux maitres chargédidiimles enfants non francophones aux rigueursattulc
une séries de fiches, congues pour les guiderldangravail quotidien et leur venir également &ea..Mais
la connaissance du langage arithmétique ne sadtraitconsidérée comme une fin en soi. Ce qui irepaut
méme titre, dans I'apprentissage des nombres, lel@nise en ceuvre des techniques concrétes.... Diéble
des apprentissages, les éléves seront habituésr@nedtre, sans les énumérer, des objets présantést des
dispositions géométriques simples ou des groupementligne....Accéder véritablement a la notion d'un

nombre, c’'est étre capable de le reconnaitre sesisligers aspects, c’est reconnaitre son nom, isage; sa
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constitutiot™ ». Les auteurs du manuel expliquent d’'une part Ifigttéle I'apprentissage des
nombres, et d’autre part la préparation et l'orgatidon que requiert I'apprentissage de
larithmétique. Les maitres doivent s’assurer @gu’inaitrisent les principes régissant
'apprentissage des nombres pour éviter aux enfdedsdifficultés dans le cadre des autres
apprentissages du cycle primaire. On voit que agtégion traduit d’'une certaine maniere
une topogéneése induite par le manuel ancien, serte qu’elle précise les responsabilités du
maitre, et le rble qu’il doit jouer pour assurex &leves, un apprentissage du calcul basé sur
des procédures décrites dans le manuel, avecahes file lecons comme supports.

Nous donnons a voir dans le tableau 19 ci-desseugroulement d’'une journée de calcul a

partir d'un exemple extrait du manuel ancien sengeignement du nombre 2. Soustraction

du type 2 - 2.
Une journée de calcul
Etapes Contenus

But de la legon Titre de la legon avec spécificaties aspects qui seront traités.

Matériel Indications du matériel avec précision dwsage (Individuel, collectif). Le
matériel est souvent spécifié (matériel de desanumises, ou autres objets).
Vérification du matériel par le maitre pour s’assujue chaque éléve en dispose,
au cas échéant il compléte.

Controdle deg Un rappel ou une révision des acquisitions antég®gous forme d’exercices sur

acquisitions les ardoises ou des questions orales sont propds¢éed...1=2;2...1=1.

Déroulement de la lecon|  L’organisation et la méseceuvre de la lecon du jour avec des indicatibiie®
consignes pour le maitre sont définies avec unenciogie et des indications
précises a l'intention du maitre. Ex : 2 — 2 =Il0es éléves disposent chacun deux
batonnets sur la table. Deux blchettes sont acgeschur le blchetier. Les éleves

comptent et écrivent 2 sur les ardoises. Le maittéve (6te) deux blchettes au

)

tableau, et demande aux éléves d'enlever chacumx 8Oé&tonnets. Le malitr

—

demande la nature de 'opération (une soustractbfgit répéter individuellemen
les éléeves. Le maitre demande le signe utilisé petie opération et écrit (- 2) au
tableau. Les éléves écrivent (- 2) sur leurs aedoise maitre demande ce qui reste.
Le maitre fait compléter et fait lire 'opératiomdigne : 2 — 2 = 0. Il écri
I'opération en colonne en précisant que 2 moirsgale zéro, 2 6té de 2, il ne reste

rien (zéro). Le calcul mental de contréle sous rde petits problemes en lign

avec la legon du jour : Najib a 2 bonbons, il lenge. Que lui reste t-il ?

Tableau 23 : Exemple de déroulement d’une jourméeattul

12 a Connaissance des 20 premiers nombres : Oudrdigeention des maitres des classes d'initiatibdes
cours préparatoires des écoles d'Afrique francoph®merre Megnin. Maurice Dupanloup. Librairie Amda
Colin. 1967. p 4-5.
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Le tableau 23 se présente comme une fiche de ptégade lecon avec les différentes étapes
du déroulement de la séance (2 — 2 = 0). Notongejite présentation standard reste la méme
pour toutes les journées de cours, ce qui laissieecque les maitres ne doivent pas s’en
ecarter.
La séance sur le nombre 2 intervient apres deusngms de révision, ou les éléves ont
travaillé :
- sur le comptage du nombre de points sur des dominos
- sur les signes connus (+), (-), (=), et les sigaesompléter dans des exercices a
trous (1...1=2;2...1=1);
- sur l'acquisition des mots et expressions : il este rien, zéro, ajouter, et (sens de
I'addition), moins, éter de, un, une, j'enlévejgate ;

- surl'étude des nombres 0 ;1 ; 2, etdes opémationl ; 1 -1;2—1.

Le déroulement de la lecon (soustraction 2 — 2 esDproposée a partir de manipulations de
matériels individuel et collectif (batonnets poas léleves et blchettes pour le maitre). Le
maitre reste le principal guide et occupe I'espaasse. La mise en ceuvre semble montrer
gue les éleves resteraient assis a leurs tabl&pendraient aux sollicitations du maitre. Ce
dernier quant a lui utiliserait le tableau pourirécies étapes et les notes importantes a fixer.
Le maitre demande aux éléves de déposer chacunbdtomnets sur les tables, et il en fait
autant au tableau en accrochant deux bdchettes.eSeaine premiére étape de mise en
contact avec le milieu matériel. Apres avoir compt@ombre de batonnets et de blchettes,

les éleves sont invités a écrire 2 sur les ardoisemilieu sémiotique est a son tour investi.

On voit bien que les intentions du manuel, poutrdéail du maitre sont de préparer les
eléves au principe que pour désigner deux objetscas qui renvoient a une quantité, on
utilise un nombre cardinal (ici deux batonnets egpondent au nombre 2). C’est un type de
tache qui vise a introduire I'idée de cardinal, nématiquement basée sur I'’équivalence de
deux ensembles comportant le méme nombre d’olgetsi que la désignation du cardinal

par un nombre entier. Les éléves vont imiter d’'ceaine maniére ce que va faire le maitre
a partir de ces consignes. Il enléve 2 blchettewite les éléves a faire pareil en utilisant les

expressions connues (jenleve ou jote) pour exmiqla nature de l'opération (ici
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soustraction) et le signe (-) correspondant. Teupasse comme si le maitre voulait que les
éléves suivent a la lettre son cheminement.

Les éléves découvrent ensuite les expressions aidés (il ne reste rien, zéro, moins, 6té de)
qui viennent d’'une certaine maniere conforter létreadans ses intentions de la marche a

suivre pour aboutir a 'opération en ligne (2 — Q)=et I'opération posée :

1
O‘I\)I\)

La derniére étape de la lecon est un probleme epiéléves vont résoudre oralement par le
calcul mental. Suivant la classification de Verghdii997), ce type de probleme correspond
a la recherche de I'état final, connaissant I'étdital et la transformation négative.
L’exemple que nous venons d’analyser montre tragecthent la partition topogénétique
induite par le manuel. Le déroulement de la legahique ce qui releve de la responsabilité
du maitre (il manipule les blchettes, pose destipmssaux éleves, écrit au tableau ce gu'il
faut retenir, ordonne aux éléves d'écrire sur leiges quand c’est nécessaire, occupe
'espace tableau, fait répéter et fait lire ce egti essentiel), et de la responsabilité des éleves
(ils imitent certains faits et gestes du professéarivent et reproduisent sur leur ardoise
guand le professeur le leur demande, répondentgaestions du professeur quand ils le
peuvent). La partition topogénétique apparait conm@eessaire a la mise en ceuvre des
techniques opératoires par le professeur (ici,venldeux blchettes, 2 6té de 2, il ne reste
rien).On notera la maniére dont elle a permis djpext au professeur d’expliquer que 2 — 2 =
0 ou il ne reste rien (zéro). D’autre part on coemgr tout a fait la position topogénétique
haute du professeur qui mene et contréle le démeré de la lecon en occupant I'espace
classe, et I'espace tableau.
La partition topogénétique ne permet pas au preteda dévolution qui consiste a transféerer
aux éleves un tant soit peu la responsabilité dwisan jeu. Dans le cas précis de cet
exemple, le professeur incarne par ses différgmisgions, le réle de principal gestionnaire
de ce qui est a faire dans les séances.
Dans le tableau 20, nous présentons a partir daam@es étudiés dans le manuel ancien, des
éléments de la topogénése possible induite paraleuel. Dans la premiere colonne, nous
donnons a voir les exemples étudiés, la deuxieémseigne sur le déroulement des lecons, et
la troisieme colonne présente les éléments? dgplagénése
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Exemples étudiés dans

le manuel ancien

D

Spécifications du déroulement de la lecon

Elémeats topogénese induite pa

le manuel

Le nombre 10

Manipulation d’objets pour présenter et former
nombre 10. Composition des dizaines a
plumes, dominos, cailloux). Découverte de
propriété «la dizaine est définie par 10 unité
Ecriture dans un tableau a deux colonnes [
expliquer le principe du chiffre des dizaines e$

unités.

vextc.) La manipulation d'objets et

plusieurs types de matériel (blchettes, batonpetemptage restent les principaux moye

5 propriété suivante :

delans le tableau a deux colonnes (1 p

La partition topogénétique est centr
sur la présentation globale du nomk
0 ©9+1;6+4;2x5;10-1;8+

latilisés par le maitre. On notera que

«la dizaine €

la dizaine et o pour l'unité) sont dé

principes a retenir.

L’addition de 2 nombres
et 3 nombres sans
retenue du type : 12 +1
et21+5+3

Manipulations d'objets (batonnets et piles
cahiers), regroupement par dix dans les cas ot
bpossible, additions des unités entre elles, eiriizg
entre elles. Lecture des nombres trouvés, exer

de contréle sur les ardoises

deour ces deux types d’addition,

C'emitre dirige toutes les manipulatio
1 au tableau, et s’assure que les él¢g
Cidesposent bien les unités sous les un

et les dizaines sous les dizaines.

L'addition avec retenue
de deux nombres de u
chiffre du type (8 + 6)

Manipulations d’objets, 2 tas de bétonng
ngroupement par 10, lecture du résultat trouvé
montrant le chiffre des unités et le chiffre g

dizaines. Exercice de contrble

La partition topogénétique donne a v
le regroupement par 10 (ici 8 + 6 = 1
’tg,est bien 1 dizaine de batonnets, e
batonnets, ou 10 bétonnets c’est U
edizaine de béatonnets, et 4 béatonn
c'est 4 unités. La retenue n'apparait
du fait de

regroupement de dix.

la manipulation et d

L’addition avec retenue
1 nombre de 2 chiffres
et 1 nombre de 1 chiffre

du type (16 + 8)

Exploitation au tableau d'un petit problem

« Dans une classe, il y a 16 garcons et 8 fil
2 Combien d’éléves en tout ? ».

Identification de la nature de I'opération a eftent

additions des unités entre elles, et dizaines €

elles. Technique opératoire de la retenue « 8 +

14, jécris 4, je retiens 1». Exercice de controle

L'exploitation du probléeme devra
permettre d'identifier la nature d
'opération a effectuer (16 + 8). L
e maitre veut que les éléves sachent
lgsour additionner deux nombres a dg
chiffres et un chiffre, on commeng
toujours les unités, puis les dizaing
n@aand la somme des unités dépasse
@n écrit le chiffre des unités pour |
unités et la dizaine représentée par 1
reportée dans la colonne des dizaine
faut dire dans le cas de cet exemp

« 8+ 6 =14, jécris 4 et je retiens 1 »|

aléfinie 10 unités » et I'écriture de 1

=

pre

2

tNS

a
st
0

our

£S

le

ves

tés

i

r

t4
ine
ets

pas

D

D

que
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L'addition avec retenue
2 nombres de 2 chiffres
du type (27 + 15)

Exploitation au tableau d’un petit probléeme : « U
marchande a vendu 27 beignets le matin, et 1

soir. Combien a-t-elle vendu de beignets

total ? ». Identification de la nature de I'opération

effectuer, additions des unités entre elles,
dizaines entre elles. Technique opératoire de
retenue : 7 + 5 = 12, décomposition du nombrg
en unité et dizaine. Ecriture du chiffre 1 sous
unités et dire «je retiens 1 », et le reporter

dessus des dizaines. Exercice de controle.

ne

50e note ici le méme principe que dans

diexercice précédent, avec cepend
aine insistance sur un principe (
fgisant 27 + 15 sous forme d’additig
L ngsée, on fait 7 + 5 = 12, on n'écrit p
42 pour les unités, on écrit plutot 2 pag

|d8S unités et 1 au dessus des dizaines

au

ant

La soustraction avec
retenue, 1 cas : type 14
-6

Manipulations de béatonnets. Montrer qu’enleve
de 4 est impossible « 6 6té de 4, je ne peux p
Déliage de la dizaine (un tas de 10 batonnets €
autre de 4). Mélanger les batonnets, et enleve
Préciser que 4 est plus petit que 6, et faire ef

« je dis 6 6té de 14). Exercices de controle

r Bour

agnantrer que I'on ne peut pas enlever

cet exemple, le maitre d
tgrand nombre d’'un petit nombre (ici
2rofe de 4 ce n'est pas possible, il f3
édire plutot « 6 6té de 14 »).

Dit

6

aut

La soustraction avec
retenue, 2™ cas : type
25-8

Exploitation d'un petit probléme : « J'ai un paqy
de 25 cahiers, j'en donne 8 aux éleves. Combie
cahiers me reste t-il ? ».

Manipulations de batonnets représentant les 25
cahiers. Identification de l'opération a effectu
Déliage d’'une dizaine et mélanger les 10 baton
et les 5 unités (de droite), enlever 8 batonn
écriture de la soustraction en ligne (25 — 8 =;1
écriture de la soustraction posée. Effectuer 8ét

5 «je ne peux pas, j'enleve 1 dizaine », écrir

représentant la dizaine enlevée en dessous du 2.

Ied partir de I'écriture en ligne de |

2

ngdmstraction posée de (25 — 8) montrer

deux choses : on ne peut pas o6ter §
3,8t on enléve 1 dizaine de la colon
edes dizaines et on I'ajoute au chiffre
nédscolonne des unités (10 + 5) et qud

ets) a 15 on peut alors faire (15 — 8).

de
ne
de
nd

La soustraction avec
retenue, 8™ cas : type
32-15

Manipulations de blchettes (3 tas de 10 blchett
2 blchettes). Montrer qu’on ne peut pas enlev
unités de 2 unités. Déliage d'une dizaine. Direb:
0té de 2, je ne peux pas. J'ajoute donc la diza
déliée a 2 et je retiens 1. J'obtiens 15. Puisigd
oté de 12, il reste 7. J'écris 7. Un de la reteetd
font 2, 2 6té de 3, il reste 1. 35 — 17 égal ourdo
1 ».exercice de contrdle

pdok le professeur doit amener les élé
prabpartir de la soustraction (32 -15,
«faire (12 — 5), pour trouver 17 €
aineportant la dizaine représentée palr

chiffre pour les dizaines.

Résolution de
problémes
- Najib a 10 F. Il donne

4 F a sa petite sceur.

Manipulation de pieces de 1 F et des fley
Comptage des pieces et des fleurs. Identificat®

la nature des opérations a effectuer. Ecriture

Irca résolution de ces deux problemn
N igkpose sur un cheminement du mait

len maitre fait lire les énoncés par |

ligne et en colonne des opérations au tableaure

es

e

our

t &léves, et leur pose des questions p
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Combien lui reste t-il ? | les ardoises, en respectant la méthode qui corisistdentifier ce qui est recherché (la
- Martine a cueilli 7 | écrire la solution recherchée et I'écriture en digrsolution) et I'opération associée.
fleurs puis 3 autres | des opérations.
fleurs. Combien de

fleurs a-t-elle

maintenant ?

Tableau 24 : Exemples de lecons étudiées dansriaehancien et topogénese induite

Dans le tableau 24, nous avons présenté quelgéeseils qui montrent d’'une certaine
maniere que le manuel ancien porte une certaingenpalité topogénétique ». Le manuel
impliqgue donc une topogénese et exerce pression normativeattestant de la prise de
responsabilité du maitre a tous les niveaux. L&gedl sont sous l'influence directe du contrat
a travers la personne du maitre. On voit en effeg tout est fait pour montrer ce que
devraient étre les techniques opératoires de kmadet de la soustraction, et la résolution de
problemes. L'analyse des différents enseignements ls nombre 10, I'addition, la
soustraction et la résolution de problemes, donneia qu'il y a systématiquement un
recours a la manipulation d’objets qui conduit adécouverte de la technique opératoire
étudiée. Le travail mathématique est a la chargerdtesseur, et celui de I'éleve consiste
avant tout a imiter ce que le professeur produibnevoit qu’il y a toujours :

- un probleme, qui « donne sens » a I'opération ;

- une manipulation avec les buchettes, qui peut pémnen amont de représenter le
probleme et en aval de donner une référence auratoges produites et a leur
systeme sémiotique ;

- une opération posée. On peut penser que le concahiemanuel a fait I’'hypothése
gue des relations pertinentes pourraient s'étadditre les trois éléments de la
structure, si son étude et son usage sont prolsuisamment longtemps.

Apres l'analyse des exemples sur I'addition, lass@ction, la résolution de problemes, et
I'exemple de la fiche sur la soustraction (2 — @)=lu manuel ancien, nous abordons dans ce

qui suit, I'étude et I'analyse des nouveaux mandelshathématiques en vigueur au Niger.
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1.3 Etude et analyse des nouveaux manuels : Les Bas
Mathématiques Tome 2 et le Guide du Maitre 2" année

Nous venons d’analyser le manuel ancien, en nonsareg sur des exemples de séances
portant sur la présentation et la formation du n@nbt I'étude de certaines spécificités (les
techniques opératoires de I'addition et de la saasbn, la résolution de problemes). Nous
analysons maintenant, dans un premier temps, legeaox manuels de référence au Niger
depuis 1987, en donnant a voir a partir d’extrdéscontenu des BMT2, du GM, le lien
eventuel entre les deux, et leur lien attendu deeclasse (cf. annexe 10) pour plus
d’'informations sur le Programme de I'enseignemesd thathématiques du premier degré,
instructions officielles et commentaires pédagog&ju

Nous faisons dans un second temps I'analyse de ebamples de situations proposées dans
les BM Tome 2 pour tenter de comprendre le trasail le savoir en jeu, et de décrire la
topogénése induite par les nouveaux manuels.

Nous analysons dans un troisieme temps, en termesrdparaison (entre le manuel ancien
et les nouveaux manuels) certaines évolutiongues limpacts possibles dans ce qui se passe

objectivement et spécifiquement dans les salleda$se.
1.3.1 Etude et analyse des BMT2

Editées en deux tomes, les BM sont les manuelgféeence ou sont décrits I'essentiel des
programmes et contenus mathématiques du niveauestaire (Cl au CM). Elles sont
fournies par linstitution comme modalité de format ce qui n’était pas le cas des manuels

anciens. Dans le tome 1 on peut lire p.X3 es BM sont destinées a compléter votre formation
générale. Ce document vous donnera, pour chaqugtreha enseigner, un apercu des principales r®tion

mathématiques sous-jacentes, de leur importanteayssi la progression prévue pour l'acquisition cés
notions par les éléves, tout au long du primairkes BM sont dés le départ annoncées comme un
manuel de référence a travers lequel le professeitise former. Ce sont des manuels qui
précisent non seulement les notions a enseignes, anasi les portions de savoir a étudier.
Sur la couverture on peut lire :uriqguement pour la formation des maitres, ce maneel
doit pas étre enseigné aux éléves du primajrene indication qui doit inciter les instituteur

a un travail d’appropriation du contenu de ces mblnuafin de mieux appréhender les
connaissances mathématiques nécessaires a lewggnaments. Les premieres pages

donnent clairement des indications sur le mode dlemdes BMT2 p. 8 : «es Bases
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mathématiques sont destinées a compléter la famedts enseignants ; on ne doit pas les enseigrafl@ves
(sauf éventuellement, aux éléves des ENI). Elladressent :
- alinstituteur du primaire, pour sa formation perselle, et comme complément du Guide du Maitre
gu'il utilise pour enseigner sa classe. Elles pmntrregalement étre trés précieuses dans les Ecoles

Normales de formation d'instituteurs : la matiére cks Bases Mathématiques peut constituer une
bonne formation théorique des futurs instituteursGette citation montre que les BM
pourraient étre considérées commeldeument génératewau sens de Margolinas et
Wozniak (2008) puisqu’elles concentrent [|'essentigles connaissances
mathématiques censées permettre aux maitres, pler@rées séances de classe. C’est
donc la colonne vertébrale de I'ensemble des enemignts et contenus
mathématiques que le professeur doit étudier, appsoprier les connaissances
mathématiques et progressions, pour se faire e dés transactions didactiques a
mettre en place situ.

Par ailleurs l'idée de former en utilisant les Bst &argement évoquée, pour insister
auprés des enseignants il nous semble, sur I'intiré&ette indication dans le cadre
des enseignements et apprentissages des mathésatiggs BMT2 précisent a ce

sujet p. 9 que « la formation des futurs instituteurs devrait coemglre une initiation approfondie

aux trois outils qu'ils seront amenés a utiliser :
- les Guides du Maitre correspondants aux difféneiesaux du primaire ;
- les livres d'éléves correspondarts
- les Bases Mathématiques.
Les BM pourront constituer une bonne formation thgge des futurs instituteurs, a condition querafgsseur

d’Ecole Normale compléte chaque chapitre par desrcébes appropriés »On retrouve dans cette
citation, une fois de plus, I'idée de la formates enseignants, pour insister sur le fait qu’un
travail approfondi d’appropriation par les enseigsadu contenu des manuels mis a leur
disposition devrait étre réalisé. Dans les BM Toinp.16 on note : «n des objectifs de

'enseignement des mathématiques est d’acquérircdesaissances ; c'est celui qui apparait commgus

évident : apprendre a compter, a faire des op@&stia résoudre un probléeme. Mais un autre objeguéi§

directement mesurable mais au moins aussi imporshtd’'apprendre a réfléchir et a raisomneAinsi les
BM insistent non seulement sur I'apport de conm@aisses mathématiques, mais encore sur la

formation a la réflexion et au raisonnement.

113 Les livres d’éléves censés proposer des exerdiegmlication ne sont pas utilisés dans le cadreatee
travail de recherche. lls ne sont tout simplemastfpurnis par I'institution pour des raisons dgpdnibilité. Ce
sont les partenaires techniques et financiers igan€ent la reproduction des manuels sous formeahes.
L'institution a semble t-il préféré que ce soit B et GM qui soient pris en charge en priorité.
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Apres avoir situé le role des BM dans la consbiutiles connaissances mathématiques des
enseignants, et comme modalité de formation, niboissamaintenant présenter et analyser le
contenu mathématique et la structuration. Dansikeau ci-aprés, nous spécifions dans la
premiere colonne, les chapitres correspondants demMx matieres du programme
d’enseignement (logique et raisonnement, arithroé)iget dans la seconde colonne les
lecons associées a ces chapitres. Les partiesegrid@éns le tableau correspondent aux

chapitres et lecons étudiés dans le cadre de matal.

Chapitres du programme d’enseignement Intitulédetmms correspondants aux chapitres

Matiere : Logique et raisonnement

Suivre et transmettre des consignes -

- Importance de la chronologie
- Histoires en images
Chronologie Histoires en images suites logiques  Suites logiques

- Progression au cours du primaire

- Etiquettes-noms
- Notion mathématique de I'égalité

- Egalité-différence

Etiquettes Egalités - Etiquettes-propriétés
- Résumé
- Importance
Représentation par schémas tableaux et | -  Les procédés usuels
arborescences - Progression au cours du primaire

- Notion de machine en mathématiques
- Les principales machines de I'enseignement primajre
Machines - Représentation sous forme de tableau
- Notion de machine retour

- Machines composées

- Utilisation des machines dans les problemes

- Quelques exemples de problemes

- Comment résoudre un probleme ?
Résoudre un probléme - Différentes solutions d’'un méme probleme
- Attitude du maitre

- Progression au cours du primaire

- Pourquoi étudier un jeu ?
- Quel jeu?
Apprendre un jeu - Exploitation pédagogique du jeu des couleurs

- Exploitation du « dara des nains »
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Vrai ou faux

Intérét de cette partie du programme
Principaux types d'activités des éléves sur vrai
faux

Etude au cours du primaire

Toujours quelques fois jamais

Importance de ces notions

Les notions mathématiques correspondantes
L'utilisation courante est-elle
mathématique ?
Démonstrations avec quantificateurs

Progression au cours du primaire

Lettres remplacables

Dans I'enseignement traditionnel
Constantes, variables, inconnues, parametres

Les lettres remplacables dans les nouve

programmes

La déduction

Importance de la déduction
Les éléments d’un raisonnement

Les principaux modes de raisonnement

Mati

ere : Arithmétique

Correspondance terme a terme

Numeération - Notion de nombre
- Lecture et écriture des nombres
- Comparaison des nombres
- Notion mathématique de I'addition
Addition - Propriétés de I'addition

Pratique de I'opération

Machines a nombres

Exemples
Les principales machines a nombres du primaire
Représentation des machines a nombres

Progression au cours du primaire

Addition et soustraction ; transformation des

écritures

Problémes additifs et soustractifs
Présentation pédagogique de ces probléemes
Transformation des écritures

Quelques exemples de résolution de problemes

Les parenthéses

Suites d'opérations et ordre des opérations
Comment préciser I'ordre des opérations ?
Le cas des opérations associatives

Pour limiter la prolifération des parenthéses

Progression au cours de la scolarité
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- Comment la présenter
- Les propriétés de la multiplication
La multiplication - Technique de la multiplication

- Intérét des machines multiplicatives

- Traduire par un tableau une relation entre dpux
Définition et propriétés des relations de nombres
proportionnalité - Définir les relations de proportionnalité

- Quelques propriétés des proportionnalités

- Proportionnalité et machines a nombres

- Proportionnalité et fractions
Proportionnalité : aspects pédagogiques | -  Proportionnalité et régles de trois

- Proportionnalité et représentant graphique
- Quelques remarques pédagogiques

- Progressions au cours du primaire

- Lanotion de division
La division - Techniques de la division

- Progression au cours du primaire

- Pourquoi le calcul mental ?
Calcul mental - Lalecon de calcul mental

- Techniques du calcul mental
- Additions et soustractions

- Multiplication et division

- Progression au cours du primaire

- Les fractions considérées comme machines
- Mesure et fractions
Nombres décimaux et fractions - Le cas particulier des nombres décimaux

- Opérations sur les fractions et nombres décimaux

- Progression

Tableau 24 : Chapitres du programme d’enseignegetdatons associées BMT2

A partir du tableau 24, on voit que les BMT2 regrent les enseignements sur la logique et

le raisonnement, et I'arithmétique. Pour chacuneedematiéeres, on a des indications sur les

chapitres, et l'intitulé des lecons associees(@heae 11 pour plus d’informations surle

contenu des BMT2). Le contenu mathématique desnte@st précisé dans le manuel a

travers une structuration qui se présente de laaresuivante :

- indications sur la progression (rappel de ce quvesau Cl, et I'organisation a mettre en
place au CP) ;
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- informations générales sur le chapitre (contenus&erorrespondre aux connaissances
mathématiques des enseignants) ;

- indications sur les liens éventuels entre BM et @ référer au GM pour étudier
certains détails fournis sur les connaissancesénsatiques, et s’en servir pour préparer

les séances a mettre en ceuvre dans les classes).

Les BM Tome 2 dans ses grandes lignes donnent ralemichapitres sur I'addition, la
soustraction, la résolution de problémes objetatee étude, et qui sont étudiés dans la
partie arithmétique. La structuration et les encbaidents des chapitres sur I'étude du nombre
montrent une chronologie, ou le nombre est étudipadir de certaines spécificités
(correspondance terme a terme, notion de nombiurée et écriture des nombres,
comparaison des nombres). On établit une correspmedterme a terme, entre deux
ensembles A et B a travers les relations suivankgdus d’éléments que, autant d’éléments
gue, moins d’éléments que ».

La lecture et I'écriture des nombres mettent I'atceur I'écriture en chiffres (pour les
nombres de 0 a 9, chague nombre est représenténpehiffre), et le dénombrement d’un
ensemble a partir ddix. Ainsi, pour dénombrer un ensemble, on constite® tds dedix
objets (les dizaines) et les objets restants smntuhités. On apprend a placer un nombre de
deux chiffres dans un tableau a deux colonnes.ratiqpe des additions et des soustractions
se fait & partir de la pratique du jeu de tigesutdisant un boulier pour dénombrer des objets
représentés dans un tableau a deux colonnes.

La lecture des nombres en langues maternelleseGoexemples sont donnés dans les cing
langues enseignées a I'école) suit la logique dritaération en chiffres. Ainsi, par exemple
en Haus&"“ 17 se dit goma sha bokofdix et sept).

En ce qui concerne la lecture en frant@ides nombres, I'accent est mis sur les difficutés
prononciation de certains nombres (ex : soixamizdr la tendance pour beaucoup d’éléeves
consiste a écrire 6013, et donc 60 puis 13), eegfularité des nombres de 11 a 16 (montrer
par exemple en disadix-un, onze etdix-deux douzeon aurait ditdouze-urau lieu dedix-
trois ; douze-deuxru lieu dadix-quatre; etdouze-onzau lieu devingt-troisetc.).

14 | Langue nationale utilisée dans le département idealld, oul se situent les écoles dans lesquelles aoons
recueilli les données.
115 N Z . . . . I . y .

ous précisons que le francais est la fois ladarafficielle administrative et la langue d’enseigrent.
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Pour terminer sur le chapitre de la numération, B&T2 abordent la comparaison des
nombres a travers les expressions « plus que etsnpie », et les notions (supérieur et
inférieur) pour comparer deux ensembles donnéslégrminant celui qui a plus ou moins
d’éléments que l'autre.

Les aspects cardinal et ordinal du nhombre sonbdiits, pour montrer qu’il y a des nombres

qui servent a exprimer des quantités (nombres mand) et des nombres qui servent

exprimer un rang ou une position (nombres ordinaux)

Dans la suite des enchainements, I'addition (isinjgas fait référence a I'addition dans le

chapitre sur la numération) est étudiée selondgnession suivante :

- Ilintroduction a I'addition (effectuer par dénombrent une addition de nombres petits,
utiliser le signe (+) pour traduire une situatiomi gqeleve de I'addition, notion
mathématique de I'addition) ;

- les propriétés de I'addition (si on échange lesxdembres, le résultat ne change pas ; si
on ajoute 0, on obtient le méme nombre) ;

- les techniques opératoires de I'addition avec as satenue a l'aide du boulier et de la
manipulation d’'objets (apprentissage de la techejiguexplication de la retenue).

La notion de « machine » (+a; -a; xa et /a) strEprésentations associées ci-apres sont

introduites :

—+e > — -8 —» — xe —>» — /s —»

Elles sont utilisées pour résoudre des probléntemyrefonctionnement avec un, ou plusieurs

nombres. On peut donner les exemples suivants :

541 4+3 +t» ?2:84-5 —» ?2:3H4 x2 t—» P— /3 —»?

Le chapitre « addition et soustraction transfororaties écritures » traite des questions liées
a la résolution de problémes additifs et soustsach ce niveau, I'accent est mis sur I'étude
des différentes présentations (état initial, étalf transformation). L’idée étant de rompre
avec les additions (On a un certain nombre d’obj&is ajoute des objets. Combien en
obtient-on ?), et les soustractions (On avait utage nombre d’objet. On enléve. Combien
en reste t-il ?). La progression des chapitresvgmens d’exposer montre que I'addition et la
soustraction sont étudiées avant d’aborder la pligiéition et la divisionCe choix s’explique

il nous semble, par le fait que I'addition et laustaction répondent a des familles de
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guestions étroitement liées qui permettent de tesidérer ensemble, et pour ces mémes
raisons, la multiplication et la division sont clégées ensemble.

Pour chaque chapitre, on précise les rappelssdides avec ce qui a été vu au Cl, d'une

part, et d’autre part, des précisions sont donmgesit a certaines généralités qu’il faut

expliciter, en exploitant les GM. Nous donnons (fig 7 page suivante) le diagramme de

I'étude de I'arithmétique a I'’école primaire.

Il. Addition et
soustraction
Machines a nombres
Problemes additifs

I. Numération
Etude des généralité
et spécificités du

[1l. Multiplication
et division
Notion, propriétés

nombre i
et soustractions et techniques
Y
V. Prqportionna}lités V. Calcul mental VI. Nombres
Définition, propriétés Préparation et décimaux et fractions,
et aspects déroulement d’'une mesure et fractions,
pédagogiques lecon, techniques opérations sur les
générales, application fractions et les
aux quatre opérations nombres décimaux

Figure 7 : Diagramme de I'étude de I'arithmétiqu&eole primaire dans les BM Tome 2

Les BM contiennent les connaissances mathématifusss progressions pour le professeur.
Il nous semble que I'on pourraionjecturerque I'idée de se former a partir du manuel risque
de faire adopter aux professeurs une position tapétggue haute, vu le travail subtil et
complexe que préfigurent les BM.

Dans les BM et GM, les indications sur le conteas siéances, et surtout sur les propositions
de leur mise en ceuvre sont révélatrices d’'une W®lade I'institution d’accompagner les
enseignants dans les situations de classe. Celbat@one nous semble pas suffisante n
d’autant plus que laisser linstitution n’a pasdarantie que les professeurs maitrisent les
connaissances mathématiques qui leur sont propdssss.manuels de mathématiques
devraient permettre aux professeurs d’entrer daeslture des mathématiques et renvoient a
des recommandations officielles que I'on peut abérgr de prescriptives. lls structurent la
place et la responsabilité des professeurs a chétgpe de la situation didactique étudiée.
Les manuels officiels laissent apparaitre la fagont les professeurs devraient s’organiser
guant a l'accés aux connaissances mathématiques Ipoprofesseur, mais restent peu
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explicitent sur la facon dont les éléves pourragnmtstruire ces connaissances de son propre
mouvement.

A priori, un manuel est une ressource pour le professern’est pas censée servir de
complément de formation, c’est une recommandatemtiquliere de l'institution au Niger.
C’est aussi sans compter le niveau de formation eleseignants et leur capacité a
s’approprier le contenu des BM. Le mode de fornmagiar le manuel implique des préalables
et la mise en place d’'un dispositif de formatioméme d’assurer I'étude et 'analyse des
connaissances mathématiques proposées dans le€8Mui suppose que les professeurs
vont interagir avec ces ressources, Margolinas ezndk (2008) parlent deocument
générateumpour désigner un document qui joue un réle cedrak le travail professoral.
lllustrons ces propos par deux exemples donnésldarBMT2 sur la notion mathématique
de I'addition et étudions les difficultés que lesfpsseurs et les éléves pourraient rencontrer.
Les deux petits problénte8 ci-dessous sont proposés aux professeurs pourreodrg la
notion mathématique de I'addition a travers dedl@mes modélisables par une équation du
type (a + b = ¢), dans lesquels il faut calculet @psoit b, soit c. lIs sont ensuite proposés en

classe pour une mise en ceuvre collective ave®fegseur.
1.3.2 Etude et analyse de deux petits probléemes

- Exemple 1 : Un probléme de P.M
« Un infirmier de la P.M.l Poudriere a distribuéndli, 304 comprimés de Nivaquine a 152
personnes ; le lendemain, il en a distribué 718% @rsonnes. Combien cet infirmier a-t-il
distribué de Nivaquine ? A combien de personnes ? »

- Exemple 2'®: Les portes d’un batiment
« Un batiment comporte 2 pieces, 3 portes surdanjare piece, et 2 portes sur la seconde

piece. Combien faudra t-il acheter de portes pouastuire ce batiment ? ».

De I'observation de I'exemple 1 : le nombre totalabmprimés de Nivaquine est obtenu par
'addition : « 304 + 710 = 1014 ». On explique lieirecours a I'addition en disant qu’il faut

compter les 304 comprimeés du lundi et les 710 dudntdou le résultat 1014. En revanche,

1BM Tome 2, p.98
17 protection Maternelle et Infantile
H8BMT2, p.98
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si pour trouver le nombre de personnes ayant resucdmprimeés, on effectue I'addition :
« 152 + 355 = 507 », alors des personnes venuesdeet le mardi sont comptées deux fois.
Le traitement du deuxiéme exemple montre plusaia@nt ou se place I'enjeu des BMT2. Sa
résolution est illustrée par le schéma ci-dessgtraiedes BMT2 p.98 :

1ére piéce z%r're piéce 1ér€ piéce Zéne piéce 1é|'5 piéce eme piéce
1% cas : 5 portes 2°™ cas : 4 portes (une 3™ cas : 3 portes (2
porte commune) portes communes)

Figure 8 : Schémas illustratifs de I'exercice 2.

Dans le premier cas, on voit bien les 3 portesdgminent sur la premiére piece, et 2 portes
sur la seconde. Dans le deuxiéme cas si on réperildfaut 5 portes, car 3 + 2 =5 », on se
trompe car la porte commune est comptée deux D@as le troisieme cas enfin, les portes
communes sont comptées deux fois. Mais les sokitilams les cas 3 et 4 sont correctes (3
portes sur la premiére piéce, et 2 portes sump@@). Pourtant, il n'y a pas 5 portes en tout.
L’addition 3 + 2 ne donne pas le nombre de pories portes communes sont comptées 2
fois. Seul le premier cas releve donc d’'une addjtfuisqu’on a en tout 5 portes. Les BM
invitent & une interprétation ensembliste de laagibn. Les portes de la premiére piece
constituent un ensemble A & 3 éléments, et celkesaddeuxieme piéce constituent un
ensemble B a 2 éléments. Il s’agit de trouver lelinal de I'ensemble AB, il faut donc
connaitre le cardinal de A, celui de B, mais aassii de leur intersection. Si A et B sont 2
ensembles sans élément commun, leur intersectibrvide et on obtient le nombre
d’éléments de AB en faisant I'addition des cardinaux respectif@\cet de B.

Que peut-on tirer comme enseignements suite adightion des deux exemples ?

Deux axes d’analyse sont nécessaires il nous semdle comprendre le contenu des BM,

'usage qui en est attendu, et les conséquencagbpesssur les pratiques de classe.

- premier axe : les connaissances mathématiquesgirepaux éléves
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La notion mathématique de I'addition est expligpée deux petits problémes qui tentent de
montrer qu’'une addition ne permet pas de trouvercdedinal d’une réunion de deux
ensembles A et B connaissant seulement le noméléndénts de A et de B. Dans les BM, le
langage mathématique utilisé détonne avec certaimses de la vie courante (la notion
d’ensemble ou d’éléments commup)r savoir si on peut trouver la solution d’'unlgéme
en effectuant une addition. Ces problémes qui dawwgermettre de travailler le sens de
I'addition sont en fait difficiles pour les profesgs, et encore plus pour les éléves. La mise
en paralléele de I'addition des personnes et des addls portes, pour illustrer le role de
l'intersection semble montrer l'intérét d’étudiemeau telle connaissance. On pourrait
néanmoins se demander qu'’il peut bien en rester Idseprofesseurs, voir méme s’ils ont
rencontré ce type de connaissances.

- deuxieme axe : structuration et exploitation des BM
Se référer aux BM est une exigence des nouveaugrgromes en vigueur au Niger.
Considérons la synthése des indications d’usagegen rendre compte :

- lireles 17 pages (pp 12-28) de la partie introdtedBM Tome 1 ;

- lecture intégrale d’'un chapitre selon les besoins ;

- lire les sommaires des 2 tomes ;

- lire les sommaires plus détaillés en début de cimces 5 grandes parties : partie

introductive — Mesure — Géométrie — Logique et Baement — Arithmétique ;
- prendre des notes au cours des lectures, et faisdés exercices et activités proposeés
dans le texte ;

- consulter un collégue sur ce qui fait difficultésis points obscurs restent encore.

Cette synthése, montre des principes et des réigesion pour le travail du manuel, qui
reposent en particulier sur une vraie appropriaties BM (quand, on annonce par exemple :
faire tous les exercices). Il faut donc lire eireebbligatoirement les BM pour avoir d’'une
part, un apercu du contenu et 'organisation degignements, et d’autre part, identifier pour
chacune des séances, les connaissances mathématé&pessaires aux enseignants, et les
choix mathématiques et didactiques associeés.
Ce sont donc des informations diffuses et épagslu’il faut chercher dans les BM. Ce type
de travail demande des va-et-vient incessantsjeet éntendu, une disponibilité matérielle
des BM. Celle-ci n'est pas toujours assurée conmemmadntre cet extrait d’'interview d’un
professeur : «ais des fois on n’arrive pas a voir tout ceux dartesoin,....Des fois on dit
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dans la lecon de consulter d’abord les bases madkigoes, alors si il n’y a pas les bases
mathématiques, ou est-ce qu’on va consulter, donesb obligé de préparer la lecon sans les

bases mathématiques, surtout que dans les guidesstegpas bien détailté™.

1.3.3 Description et analyse de la partition topogeétique induite
par les BMT2

Dans les BMT2, il faut noter que l'institution prage les connaissances mathématiques aux
professeurs pour qu'ils se les approprient afinpdiparer les mises en ceuvre en classe.
L’étude du contenu et de I'organisation des BMT2a permis de voir la structuration et
l'articulation des chapitres. On est en présenoealtressource qui ne fournit pas directement
de partition topogénétique. C’est au professeutralailler les aspects mathématiques des
types de savoir en jeu dans les situations qudisamené a étudier dans la classe. Il devrait
aussi penser comment dans la pratique les élévdsceastruire les connaissances précises
lites aux situations étudiées. On peut donner tfmeéits de la topogénese potentielle
induite par les BMT2, a partir de la structuratioes chapitres et de I'exemple des deux
problémes :

- la progression des enseignements proposés (étudeochbre en partant des
généralités pour traiter ensuite les spécificigss a la numération) ;

- les chapitres indiquent les articulations entrelég®ns et comment les étudier (on
étudie par exemple la notion mathématique de ltamdiles propriétés de I'addition
avant d’étudier I'addition avec ou sans retenue) ;

- les grandes lignes de I'enseignement de [larithopéti et les connaissances
mathématiques associées (on montre l'intérét deptbeer et de traiter des situations
qui peuvent avoir un sens pour les éleves) ;

- les problemes de P.M.I et des portes d’'un batirment proposés au professeur pour
expliquer aux éleves le rble de l'intersection. Lretications le conduisent a respecter
un cheminement qui consiste a chercher le nombé&&mdents a partir de deux
dessins, pour étudier ensuite, s'il y a ou pas, @éments communs entre des
ensembles donnés.

Nous étudions dans ce qui suit le contenu et loisgdion du GM 8™ année.

19 Extrait de I'entretien mené avec quatre professtus de la collecte de données An 1.
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2iéme

1.3.4 Etude et analyse du contenu et de I'organisah du GM
annee

Comme pour les BMTZ2, nous donnons d’abord des ebentpextraits qui précisent le réle
du GM, nous présentons ensuite un tableau qui ta¥peles chapitres et les lecons avant

d’analyser le contenu mathématique et I'organisatio

Le GM 2°™ année est un manuel unique concu par linstitutionr aider le professeur a
assurer les enseignements de mathématiques dardasses (cf. annexe 12 pour plus
d’informations sur le GM 9" année). Le GM propose au professeur les connaissan
mathématiques pour un niveau précis (ici il s’@gitGM CP). La citation suivante, p.13 BM

Tome 1 précise que :Rour chaque chapitre que, vous y trouverez :
- les objectifs pédagogiques a atteindre ;
- les prérequis (ce qui doit-étre acquis par lesesl@vant d’aborder ce chapitre) ;
- la progression pédagogique a suivre, avec de narsdsesuggestions d’exercices, d'utilisation de
matériels divers, eto.
Le maitre est informé d’entrée de jeu sur la stmation du GM, et I'organisation des
chapitres. Son role a ce niveau va étre d’explidés indications qui lui sont fournies, en

faisant chaque fois le lien avec les BM, commdifgutent les BM Tome 1 p. 13 :Bien avant

d'aborder un chapitre avec vos éléves, ayez soinvales former vous-méme en étudiant le chapitre

correspondant des BM, jusqu’a 'avoir bien assinflaire preuve d’'imagination et de créativité padapter les
exercices proposés au niveau de vos éléves, miileu'® local ». Cet extrait précise davantage l'idée
de formation par le livre, que nous avions évoqises une section précédente. On demande
au maitre, en plus de l'étude et de l'appropriattdes BM, de prendre des initiatives
personnelles en termes d’imagination et de crééti@'est donc, il nous semble un véritable
travail qui allie appropriation des connaissanceshématiques et adaptation des exercices,
pour permettre aux €léves de faire des mathématiefuge comprendre les enjeux.

Le professeur est au premier plan de la gestionadgegités, qui vont se dérouler dans la
classe lors de la mise en ceuvre des séances démaditjue. C’est une responsabilité qui
suppose une organisation du travail dans la clatsece sujet les BM Tome 1 suggerent p.

13 : «Pour maintes séances, le guide a prescrit destéstjyar groupe ; le nombre d’éléves par groupé peu
varier suivant I'activité et le matériel de manigtibn disponible ; vous tiendrez compte des afisigntre les

éléves et assez souvent de leur capacité de coemmiéh rapide pour avoir un effet d’entrainemess Eléves

120 e mot milieu doit étre compris ici au sens duienilde vie de I'éléve.
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qui comprennent vite peuvent expliquer aux aures.es BM Tome 1 proposent au maitre en
fonction de la séance a mettre en ceuvre dansdaeglée travail par groupe ce qui suppose
une modification des rapports du maitre et deseélélans la construction du savoir. Ce type
d’organisation nécessite une nouvelle facon deailav pour que, dans la relation ternaire

(professeur, éleve, savoir) les transactions digiaes permettent aux éléves de jouer le jeu.

Au-dela des conditions d’'usage du Gi\?l“?que nous venons d’exposer, il y a un autre aspect
dont il faut maitriser les articulations. Il s’agii contenu du programme et de sa progression
pour mieux organiser les enseignements. L'extngivasit BM Tome 1 p.15 précise que:

« Lorsque vous enseignez, vous avez un certain noddomnnaissances a faire acquérir a vos élévest:le
contenu du programme. Ces différents points a aard sont pas donnés péle-méle. lls sont randgs se
certain ordre : des connaissances simples, de fmEdkes a faire acquérir aux enfants d’'un age doraux
connaissances plus difficiles, plus complexes. &éte, c’est la progression. Cette progressionifsggaussi
gque des connaissances antérieures sont nécessailcquisition d'une nouvelle connaissance : ces
connaissances antérieures sont des prérequisxé&apke :

- vous enseignez toujours I'addition a retenue afaddition sans retenue ;

- vous enseignez I'addition avant la multiplication ;

- vous abordez les nombres supérieurs a dix apré&gdesmiers nombres ;

- vous apprendrez d'abord a vos éléves : autantgjug,que, moins que avant d'introduire les signes =

> <;
- vous enseignerez & distinguer une colonne d’'ume lvant d’apprendre aux éléves a se servir d'un
tableau a double entrée ».

Ainsi, respecter la progression signifie suivreandre dans la présentation des connaissancesedafzjuérir,
ordre établi en fonction des capacités des éléugs @&ge donné et des circonstances nécessairesiponaer
telle ou telle étude »Cet extrait, nous avons voulu le citer dans soggiraité, puisqu’il
renseigne a la fois sur la maniere dont les ensaignts devraient étre structurés, et montre a
travers des exemples, comment la construction dagatssances mathématiques pourrait
progresser dans la classe. Dans cette perspéetitrayail du maitre est clairement indiqué,
en ce qu’il serait amené a étudier les articulatipnssibles entre contenu mathématique,
progression, et prérequis. La mise en cohérenceedalifférents points va nécessiter sans
doute, plus qu’une formation par les manuels, rsaisout une capacité des professeurs a
pouvoir assurer ce type de mise en relation.
Nous venons d’exposer les indications qui donnentoa l'organisation, le contenu
mathématique du GM® année, et I'exploitation attendue des professdass le tableau

qui suit, nous présentons la structuration desigmsments, avec dans la premiére colonne
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les chapitres et dans la deuxiéme colonne lirditlés lecons. Les parties grisées dans le

tableau correspondent aux chapitres et leconsé&tuidins le cadre de notre travail.

Chapitres du programme d’enseignement IntitulédefEms correspondants aux chapitres

Matiere : Logique et raisonnement

- Exécuter les consignes
Suivre des consignes - Surveiller I'exécution des consignes
- Consignes nécessitant une organisation

- Exemples de consignes

- Révision du programme de CI

- Exploiter les données d’'un tableau

- Retrouver les titres des lignes et des colonnes
Tableaux a double entrée - Exploiter les données d’'un tableau

- Construire un tableau

- Se servir d'un tableau pour classer des mots

- Manipulation dans la cour
- Manipulation dans la classe
Suites logiques - Exercices écrits

- Exercices d’application

- Révision
- Deux noms : 2 objets, ou un seul ?
Notion d'égalité - L’égalité en arithmétique

- L'égalité en géométrie

- Utiliser les mots vrai ou faux

- Construire des phrases vraies ou fausses
Vrai — Faux - Vrai-faux avec des phrases négatives

- Vrai-faux avec 2 attributs

- Vrai-faux : cas de déduction

- Bréve révision
Egalité et Logique - Egalité et remplacement

- Utiliser des informations données par =/%u

Matiere : Arithmétique

- La numération a deux chiffres
- Numération en francais
Nombres & 1 ou 2 chiffres ; comparaison ; additiq - Comparaison des nombres

- Addition de 2 nombres

- Révision
Soustraction : signe (-) ; transformation des é# | - Introduction de la machine (- a)

- Lien entre machine (+ a) et machine (- a)
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Additions soustractions et comparaisons

Révision
Addition et comparaison
Soustraction et comparaison

Exercices

Calcul mental

La lecon de calcul mental
Compter dans I'ordre croissant, puis décroissa
Ajouter un nombre

Addition de plusieurs nombres
Résolution mentale de petits problémes

Vraisemblance d’un résultat

Problémes « en une image », problémes « en

images »

Révision
Une image ou 3 images ?

Schématiser un probléeme en 3 images

Résoudre des problémes additifs et soustractifg

Révision

Résoudre les problémes « en une image »
Résoudre des problémes additifs « en 3 image
Résoudre des problemes soustractifs «e
images »

Problémes mélangés

S»
n 3

Addition et soustraction de plusieurs nombres

Révision
Programme de calcul

Addition de plusieurs nombres

La multiplication

Révision : tableau a double entrée
Présentation de la multiplication
Propriétés de la multiplication

Application a de petits problemes

Machines multiplicatives

Introduction de la machine (x a)
Trouver I'état initial

Trouver la machine

Les machines particuliéres

Succession de 2 machines

Tableau 25 : Chapitres du programme d’enseignestdatons associées GM'Z année

Le GM 2°™ année est

le manuel
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correspondant aux enseigremees

mathématiques au CP. Le professeur l'utilise coméférence unique pour préparer les
lecons, a partir des informations générales sucdemaissances mathématiques contenues
dans les BM. Le GM'9™ année est d’une certaine maniére un manuel qat ciempléter

les grandes lignes du contenu mathématique deselBMxplicitant certaines connaissances



mathématiques, et en proposant des exemples dieseret de déroulement de lecons. Dans
le guide, on étudie l'arithmétique en six chapitreglon un regroupement que nous

proposons :

- premier chapitre : les nombres a 1 ou de 2 @sffr

Dans ce chapitre, on explique le dénombrement auesans boulier pour étudier la pratique
de I'échange & 10 contre 1. Avec le boulier, on tmoque 10 capsules unités)’échangent
contre une capsule dizain®) quand la colonne des unités est remplie. Pouordérer par
exemple 35 voici dans le tableau 23 (page suivdeteldeux formes de représentation en
suivant la démarche du guide :

- dénombrement avec le boulier :

Représentation au boulier Représentation danshleeaia a
deux colonnes
® O]
X °
3 5
O]
O]
® © 3 dizaines et 5 unités
® O]
® O]
3 capsules dizaines et 5 capsules unités

Tableau 26 : Représentation du nombre 35 a partirodlier et dans le tableau a deux colonnes
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- dénombrement d’'un lot d’objets sans le boulier :

Représentation sans boulier Représentation datebieau a
deux colonnes
ANAAAN [AAAAA -
AANAAN | AAAAN
ANANNAN
AANAAN | AANAAN
3 dizaines d’objets et 5 objets 3 dizaines et 5 unités

Tableau 27 : Représentation du nombre 35 sansao@ildans le tableau a deux colonnes

De ces différentes représentations, les éléveseapent a décomposer un nombre a deux
chiffres en dizaine et en unité. Ce cheminent leSpgre a travailler I'addition et la

soustraction, dans des situations qu’ils rencooititeultérieurement.

La lecture et I'écriture des nombres dans les tamgues maternelles enseignées selon la
localité ou se trouve I'école se concentrent sécriture du nombre au tableau, et le
professeur invite les éleves a les lire en langoaternelles (pour lire par exemple 1 dizaine
et 5 unités en hausa, on dijama sha biyagui correspond a 10 et 5).

En ce qui concerne, la numération en francaisuldegpropose dans un premier temps de
faire une révision sur la lecture, I'écriture etiatée des nombres de 0 a 69 vues au Cl, avec
un rappel des nombres particulier (onze, douze izeeDans un second temps, on aborde la
lecture, I'écriture et la dictée des nombres d&®9®, avec une étude particuliere du nombre
80 qui se prononce « quatre-vingt ». L’écriture miombre 80 dans un tableau a deux
colonnes montre 8 dans la colonne des dizaines &dn@ la colonne des unités, ce qui
correspond a 8 dizaines et 0 unités. On noteradgue « quatre-vingt », il y a « 4 fois 20 »

mais le mot « fois » est sous entendu.

- deuxiéme chapitre : addition et soustraction

L’addition et la soustraction concernent des nomlarel ou 2 chiffres. Pour I'addition, on

rappelle les deux propriétés vue au ClI (si on éghdes deux nombres, le résultat ne change
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pas, et on ne change un nombre en lui additionzénaf). Ensuite, on étudie les techniques
opératoires de I'addition avec ou sans retenuetiésant le support du boulier et le tableau a
deux colonnes. Dans le cas de la retenue, on ewplig technique par le fait que, si la
colonne des unités est remplie, on effectue I'éghai dix contre 1 (soit 10 capsules unités
contre 1 capsule dizaine). On utilise le tableadeax colonnes et la disposition usuelle
(disposition en colonne) pour montrer deux prinsip&es unités sous les unités, les dizaines
sous les dizaines, et quand la somme de deux wéfisssent 10, on reporte le chiffre de la
dizaine dans la colonne des dizaines. La soustraest introduite a travers I'utilisation de la
notion de la machine. L’idée étant d'utiliser lepressions « avant, apres, maintenant » pour
déterminer Il'utilisation de la machine dans uneatibn soustractive. On a par exemple un
lot de batonnets que I'on compte (15 batonnets)e@éave 3 batonnets, et on compte le reste
(12 batonnets). La situation s’explique en traveng manipulation en classe entiere qui
montre qu’on avait avant une certaine quantité j@tsb(15 batonnets), on fait fonctionner la
machine combien de batonnets maintenant, et aprasl2 batonnets.

Le lien entre la machine (+ a) et la machine (est)traité pour montrer la notion de machine

retour § +a —» est la machine retourde -a —» ).

Pour I'exemple ci-dessus, on trouve 15| - 3 — 122etq +3 —»15.

- troisiéme chapitre : Probléemes « en une imageohl@mes « en 3 images »

La résolution des problemes « en une image » BtXimages » releve d’'une préparation des
éléves a la résolution des problemes additifs aistsactifs. En introduisant cette
classification des problemes, l'institution cheréheonsolider chez les éleves la logique, et la
chronologie des évenements dans les énoncés dempesh Trois nouveaux termes proches
de «avant », « apres », et « maintenant » soigagti Il s’agit de : « d’abord », « ensuite »,

« alafin ».

Supposons deux exemples de problemes du type nx D@e classe, il y a 15 filles et 18
garcons », et « Au départ d’'un arrét, il y avaitpb3sagers dans un bus. 6 autres montent en
cours de route ». Ces types de problémes correspbrad la classification de Vergnaud
(1997) problémes partie-tout et problemes de toansdtion. Dans le premier cas, «la

relation partie-tout » repose sur la déterminagianaddition le résultat de la réunion de deux
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guantités, et dans le deuxieme cas les problemasmsformation reposent la détermination
par addition ou soustraction, le résultat d’unenagigtation ou d’'une diminution.

Pour résoudre ces deux problemes, le maitre itesté€leves a déterminer le probleme « en
une image » (probléme statique) et le probleme % iemages » (probleme a transformation).
Le travail est consacré a schématiser les deuxcésoen classant les images décrivant des
actions, dans un ordre logique et chronologiquasihpour le probleme sur la classe, on voit
gu’il ne peut y avoir qu’une seule image du faiedas éléves sont dans la méme classe.
Dans le second probléme par contre, il y a un obiaegt (d’abord 12 passagers, ensuite 8

autres, et a la fin 20 passagers au total).

- quatrieme chapitre : résoudre des problémes asldit§oustractifs

La résolution des probléemes additifs et soustmait une consolidation d’'une certaine
maniere du cheminement expliqué précédemment peuprbbleme «en une image

(probléme statique), et le probleme « en 3 imaggsobleme a transformation). Cependant,
il y a des précisions quant a la recherche de latisn et des types de solution que la
résolution des problemes permet de trouver.

Si nous complétons les deux problemes ci-dessudiéétidans le troisieme groupe, en
ajoutant les questions pour rechercher les solsition a « Dans une classe, il y a 15 filles et
18 garcons. Combien d’éléves en tout ? », et «épad d'un arrét, il y avait 12 passagers
dans un bus. 6 autres montent en cours de routebi€n de passagers a l'arrivée ? ». Les
solutions des problemes sont représentées darableatw a deux colonnes. C’est un modéle
ou il faut reporter dans la premiere colonne laitsoh recherchée, I'opération en ligne avec

(?) linconnu a chercher, et la solution trouvéa deuxieme colonne est réservée aux

opérations posées. Pour le probleme sur la classe :

Solution opération
Combien d’éleves en tout ? : 15
15+18="7 + 18

Il y a 33 éléves en tout =33
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Pour le probléeme sur les passagers d’un bus :

Solution opération
Combien de passagers maintenant P : 12
12+6="7 + 6

Il y a 18 passagers a l'arrivée =18

Le guide présente des exemples de problémes (&M &nhnée, pp 139-141) en mettant

I'accent sur les types de solutions a rechercher :

problémes « en une image »

* on cherche la somme

« Dans troupeau, il y a 7 méles et 19 femelles. Iiemde bétes ? ». La solution : 7 + 19
=?

» on cherche I'un des termes

« Un troupeau compte 37 chameaux dont 15 sont @asroCombien sont debout ? La

solution : 37 =15+ ?

problemes « en 3 images »

» on cherche la fin

« L’épicier vient de recevoir 35 sacs de farinenb@én de sacs cela fait-il s'il en avait

déja 62 ? » La solution : 62 +35 = ?

» on cherche la machine

« La cour de mon école a maintenant 21 arbres. @onabarbres avons nous planté cette
année si I'an dernier il y avait 14 ? » La solutidr 21

» on cherche le début

« Je ramasse 14 noix de doum et j'en ai mainteBiamoix. Combien avais-je avant ? »

La solution : ? +14 31)

cinquiéme chapitre : le calcul mental

Dans ce chapitre, on expose les lecons de calcotaing mettre en ceuvre en classe. Il est

recommandé au maitre de lire le chapitre sur leutahental dans les BM, et de consacrer

quelques minutes au début de chaque lecon d'arithogecomme le précise le GM™®®

année p.128 : kes modalités de déroulement d’une lecon de catmital sont exposées dans les Bases
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Mathématiques. Le maitre est invité a relire cepihen En plus des lecons spécifiques de calcultahele

maitre saisira toutes les opportunités possiblag paercer I'enfant a calculer mentalement. Au détbel

chaque legon d’arithmétique, il consacrera quelaguiesites a des exercices de calcul mental

Le chapitre est composé de cinq lecons comporteatune des exemples d’exercices :

compter dans l'ordre croissant, puis décroissant
* deuxendeux:4+26+2-26+28+2—...... ;
e decingencinq:4+59+5-14+5>19+5—...... ;
» detroisentrois:4+3 7+3—210+3> 13+3—...... ;
- ajouter un nombre
* ajouter un nombre d’'un chiffre (sans retenue) +I2=7? ;
» ajouter des dizaines : 24 + 20 ; 15+ 30;
- addition de plusieurs nombres
* remplacer 2 nombres par leur somme : 4+ 3+ 63010+ 8 + 20 =30 +8;
* agjouter 8 ou 9 a un nombre d’'un seul chiffre :9=+9+1+4=10+4;4+8=2
+2+8=2+10=12;
- résolution mentale de petits problémes
* dans un panier, il y a 7 mangues et 5 goyaves. @nde fruits ?
- vraisemblance des résultats
e «une poule a pondu 18 ceufs aujourd’huifaire remarquer aux éléves ce qui ne
va pas, en leur faisant comprendre qu’'une pouleeiie pas pondre plus d’'un ceuf
par jour, et 18 ceufs en un jour est faux.
Pour tous les exercices de calcul mental, le matiilise le PLM, et doit laisser un temps de
réflexion aux éleves selon la difficulté de I'exeec Ensuite un éleve est invité a donner sa
réponse.

- sixieme chapitre : la multiplication

Il s’agit dans ce chapitre d’introduire la machmaltiplicative — *xa —>» et la faire

fonctionner dans des cas simples, pour trouveétatlfinal », la machine, et montrer deux
particularités.

Le maitre doit utiliser la manipulation d’objetsyp@xpliquer la compréhension de I'écriture
. A partir par exemple d’une classe ou il y @aAgees de tables. Une rangée de
5 tables, deux rangées de 3 tables, une rangédatded. On montre qu'il y a 1 rangée de 5
tables (1x 5), deux rangées de trois tablesx(3), et une rangée de 4 tables (1 x Bi.

utilisant la machine on obtient : 1 , 5 6; 4.
18
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Pour trouver 'état initial : = 10,latmachine : 4—H x? —» 8.

Les machines particuliéres sont représentées{ x1 |—»et —{ x0 |—» pour

monter que quand on multiplie un nombre par 1,roovie le méme nombre, et un nombre
multiplié par 0 égal a 0. Nous donnons a voir dardiagramme (figure 9, page suivante) des

différents chapitres sur I'étude de I'arithmétiglans le GM 8™ année.

| Nombres 2 1 ou 2 1. Additi_on et soustraption,
chiffres, addition de 2 Introductlon_ des machm_eg (+

a) et machine (- a), addition
nombres :
de plusieurs nombres

l1l. Calcul
mental, études de
spécificités liées
a I'enseignement
du nombre

IV. Problémes
additifs et
soustractifs,
problémes « en
une image », et

problémes « en 3
/% image: »
VI. La

multiplication,
études de
divers cas
utilisant la
machine

multiplicative

Figure 9 : Diagramme de I'étude de I'arithmétiqu&éole primaire dans le GM®*® année

Le programme et la progression du contenu mathgoeatians le GM'2" reposent sur une
structuration des enseignements. Pour chaque ohdpi objectifs (libellé comme suia la
fin de ce chapitre, I'éléve doit étre capabl@a atteindre et les prérequis (libellé comme
suit :avant d’aborder ce chapitre, I'éleve doit savair) sont des informations que le
professeur doit préciser sur la fiche de prépanat&s lecons. Pour chaque objectif proposé,
le professeur doit repérer les activités qui lunpettront de mettre en ceuvre les legcons en
classe. En ce qui concerne les prérequis, lesdtidits données dans le guide renvoient le
professeur a une a vérification des apprentissagesieurs indispensables au nouvel

apprentissage. lllustrons par un exemple, ce qus wenons d’exposer.

Pour le chapitre sur les nombres a 1 ou 2 chiffrasijes objectifs annoncés estla fin de
ce chapitre, I'éleve doit étre capable d’effectuee addition de 2 nombres (somaw) avec
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ou sans retenueet le prérequigrécise: avant d'aborder ce chapitre, I'éleve doit savoir
additionner 2 nombres (quand la somme est inféei@ur0).L’objectif désigné n’indique pas

le savoir proprement dit (par exemple préciser padechnique opératoire de la retenue, les
types de savoir que les éleves vont apprendreseddtivités concretes attendues des éleves

(systéeme de taches ou la situation dans lesquefiedeves vont travailler).

La présentation des lecons dans le guide, reposalesi exemples de déroulements et
d’exercices dont le professeur doit s’inspirer plaupréparation des lecons. Nous donnons
(Tableau 28 ci-dessous) un extrait du guide du realf™ année, qui correspond aux

indications de mise en ceuvre aux professeurs p@igner I'addition avec retenue :
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Manipulation au boulier

Exemple : additionner 57 et 26

OlX |e O|X |e O |X |e
O
©|l©® O n
©|® [ ® 0
0l®1® 4 O] -
RARS 0 ©® | —» 0
0 (ONNO; 0 O] ®
0 (ONNO] O] . ®
. (OB} O] ®
H_}
— 1
Disposer 57 sur le boulier Disposer 26 sur le ieoul Résultat aprés échange
Puis retirer les 5 capsul& puis ajouter les 12 capsules de 10 capsulés
et les 7 capsule® du nombre 57 contre une caps&le

En ajoutant les 12 capsules du nombre 5® (Bt 7® ) aux 8 du nombre 26, la colonne des unités selie

trés vite et I'échange a 10 contre 1 est nécesgdbecapsule® contre une capsul® )

Lire le résultat : 8 dizaines, 3 unités, soit 83. X °
* puis cette activité sera schématisée sur un aabde2 colonnes : > E_LA
Et enfin avec la disposition usuelle 57 _6J
+ 26
8 33
83
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*le malitre traite (collectivement, avec ses élé@su 3 exercices d’addition, puis leur demandetraeailler
individuellement sur leur ardoise (PLM)
36 59 28 44 33 36
+17 +24 +55 +16 +48 + 7
NB : pour les éléves défaillants, faire recouraddition sous forme de tableaux a 2 colonnes
Exercices de contrble : le maitre propose aux éléwe série d’additions (avec ou sans retenue).
C’est aussi I'occasion d’'une révision sur lecturalietée de nombres. Par exemple le maitre dictedéix

nombres (en langue maternelle ou en francais).édléxges écrivent sur les ardoises et effectuenditexh

(PLM). Le maitre peut faire lire le résultat (earftais, ou en langue maternelle) par certains gleve

Tableau 28 : Extrait du GM®2"°année, addition avec retenue (p 114).

Cette mise en ceuvre propose de manipuler un bqdiartraiter I'exemple : additionner 57
et 26. Six étapes caractérisent la démarche :

- manipulation au boulier en disposant 57 et 26 sapr&s sur le boulier par des
capsules®) et (®). Le GM propose une manipulation du professeuradetoute la
classe qui demandera aux €éléves de faire uned®nganipulations par groupes et si
possible des manipulations individuelles ;

- schématisation de l'activité sur un tableau a dmlannes ;

- disposition usuelle (addition posée) ;

- exercices collectifs (traitement collectif d’exe®s au tableau avec les éleves)

- exercices individuels sur les ardoises par PLM ;

- exercices de contrbéle (le professeur dicte des nesnldes éleves effectuent les
opérations par PLM).

Les connaissances mathématiques pour les élevesdiiies a travers cette mise en ceuvre
concernent I'échange a 10 contre 1 en utilisaobldiguration au boulier pour représenter le
nombre d’objets. On voit qu'apres échange de 18udap (®) contre une capsul&), on a 8
capsules®) et 3 capsules®). Les éleves découvriront davantage la nécessitdstituer
une dizaine prélevée sur le total des treize unitésnombre total d’unités dépasse 9, il est
donc suffisant pour avoir une dizaine. La retenaesd’opération vient de dix unités qu’on
transfere dans la colonne de gauche, sous fornme dlizaine. On invitera les éleves a lire 8

dizaines, 3 unités, soit 83. La figure 18 donnei @es connaissances mathématiques pour
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enseigner au sens deéfini par, Ball, Hill et Bas®0B8). Mais sont-elles suffisamment
explicitées pour que les professeurs se les apgpra@

On voit bien que I'exemple proposé est « additerBiy et 26 » et non effectuer I'opération
(57 + 26) en manipulant sur le boulier. Le professevite un éléve a manipuler le boulier en
classe entiere. Cette procédure a été I'occasian lps éleves de découvrir concrétement la
nécessité d’échanger des « unités » contre uneaindi». Dans la mise en ceuvre de cette
séance, le professeur a introduit la techniqueatpige dans le cas des nombres ayant plus de
deux chiffres, avec une retenue. Il a ensuite alolat disposition en colonnes, et a la retenue
qgui symbolise I'échange de dix unités pour uneidea

Le boulier qui adopte la forme de tableau a camstie support central dans ce mouvement
(ce n'est pas le cas de tous les bouliers). Avewmoldier, 'échange est fait concrétement.
Ceci prépare donc I'échange symbolisé par la retemmsuite, on voit que pour I'étape
introductive, les éleves doivent essentiellemenseoler, méme si c’est un éléve qui
manipule. Le boulier sert pour montrer le procespas pour effectuer des opérations. Mais
comme le jeu de tiges est connu, on peut suppaseites éléves se sont déja approprié le
boulier, et que c’est bien un support utile. Lapmsabilité des éléves se réduit a
I'application de la technique apprise.

Nous analysons maintenant la topogénése potentigtiiite par le GM'9™ année.

1.3.5 Description et analyse de la partition topogetique induite
par le GM 2°™ année

Le GM 2°™ année contient des indications sur les connaissamathématiques censées
permettre aux professeurs la mise en ceuvre de esalec classe. Le guide est structure
autour de propositions d'objectifs attendus, derquéis a vérifier, d'exemples de

déroulement de legcons, d’exemples d’exercices tli@tian, des consignes pour manipuler
les matériels, et autres supports d’enseignemienbus semble que l'institution veut que le
GM 2°™ année joue un rdle central en indiquant les mattigmes & la charge du

professeur, et les activités que les éléves soahama faire.

L'exemple sur l'addition avec retenue étudiée puéoément montre que le professeur
organise la mise en ceuvre de la séance, en ayaointele sur la distribution des roles

(gestion des manipulations, ou, quand et commedé. sur quoi, il faut centrer les

manipulations (la disposition des capsules dizagtesnités, I'échange a 10 contre 1 si la
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colonne des unités est remplie), ce qu'il fautmetélO capsules unités s’échangent contre
une capsule dizaine, pour additionner deux nomdrésux chiffres, il faut placer les unités
sous les unités, les dizaines sous les dizainesdljdpositions de I'addition sous la forme d’un
tableau a deux colonnes et sous la forme posée)chesninement et les procédures
mathématiques de cette addition sont préciséslda®bl 2°™ année, ainsi que la répartition
des roles. En présentant la mise en ceuvre de tiaddavec retenue dans le guide,
linstitution contraint d'une certaine maniére lerofesseur a suivre fidelement le
cheminement proposé, ou a faire des choix, darfacian dont il doit s’y prendre, pour
s’approprier le contenu mathématique, afin de d#étesr I'essentiel a enseigner aux éleves.
Nous avons étudié et analysé des manuels de mdigées en nous centrant sur la
structuration, le contenu mathématiques, et laitjart topogénétique induite par ces
manuels. Dans ce qui suit, nous faisons une anatysparative entre le manuel ancien, les

BMT2, et le GM Z™ année manuels de référence pour I'enseignememhagsmatiques.

1.4 Analyse comparative du manuel ancien, des BMTé& GM 2°™®

année étudiés.

L’analyse comparative que nous proposons de faneaxée sur les points suivants :
- les caractéristiques de chaque ressource en telemamntenu et d’organisation ;
- la partition topogénétique induite par les manuels/)influence possible sur les
pratiques des professeurs.
Dans le tableau 29 (page suivante), nous donngas dans la premiere colonne les manuels
étudiés, dans la seconde colonne, nous spécifeorssrdicturation des manuels, et dans la
troisieme colonne, nous explicitons la topogénéspre a chaque manuel, et l'influence

possible sur les pratiques professorales.
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Manuels étudiés

Caractéristiques du contenu ébdgahisation

Topogénese induite et influence jsur

les pratiques professorales

Manuel ancien :
« La
connaissance de
nombres de 21 §

100 »

Manuel unique utilisé pour I'enseignement

calcul dans la période post coloniale. Dans
manuel, les lecons décrites dans le manuel dat
suivies jour par jour. La numération est étud

autour des quatre opérations (addition, soustmac

q

multiplication, et division). Le manuel repose
une structure tripartite :

- un probléme comme support a la lecon ;

- une manipulation d'objets pour représenter
amont le probléme, et donner en aval la référe
aux opérations produites en lien avec leur syst
5 sémiotique ;

- une opération en ligne puis en colonne.

On peut postuler que les concepteurs du ma|
essaient de montrer que des relations pertine
pourraient exister entre les trois éléments d¢

structure.

du

iGeathématique, et les éléves imite

tice qui est produit, et ce qui est

cmasition topogénétique qui plag

nuel

» la

le
dte maitre a la charge du travail

nt

Uaire. Le manuel ancien donne d
indications précises a suivre pour
mise en oeuvre des lecons sous
éorme de fiches. Cette orientation

nbenne des le départ au manuel yne

—

l'action didactique entieremer

sous le contrdle du maitre.

ntes

BM Tome 2 :
Arithmétique
Logique et
raisonnement

Manuel officiel. Le recours & ce livre est donc |
modalité de formation envisagée par l'institutig
La formation par le manuel est une spécificité
contexte nigérien. Les BMT2 contiennen
I'ensemble des enseignements de mathématiqueé
cycle primaire sur l'arithmétique, la logique et
raisonnement.

Les BM, sont structurées de la maniére suivante
- informations générales sur les chapitres, et
lecons ;

- des indications sont données sur les conte
et les orientations

mathématiques, sur

progression a suivre pour chaque legon.

ne
les BMT2,

dopogénétique n'est pas fournieg

rDans la partition
Les BM se situe
de rappd

réflexif au

directement.
cgldns

leompréhensif

une forme

et

mathématiques, et a sq

.enseignement. C’est au professeur

lde s’approprier les connaissanges

mathématiques et de faire le lign

raxec les GM pour déterminer

l@ssentiel a enseigner.
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Cest un manuel qui décrit et présente |lee GM 2°™ année fournit I3
programme et le contenu des enseignements auy €Bivision du travail épistémique ».
Son contenu est censé correspondre |aMais cette partition topogénétique
connaissances mathématiques nécessaires | @six inscrite dans une forme de
G M 2°™année | enseignants. Dans le guide, les concepteuapport compréhensif et réflexif aux
proposent la répartition annuelle (7 séances de mathématiques et a son
mn par semaine, réparties en 26 semaines danseignement comme c’est le gas
I'annéé?’) du programme de mathématiques et savec les BM. Avant la mise en
mode d’emploi. Le professeur a la charge d'étabteuvre d’'une séance en classe| le
ensuite la répartition mensuelle en fonction de paofesseur doit  tenter un
progression des enseignements. Avant | fapprochement entre le contepu
préparation des séances, le professeur est ing#é anathématique les BM, et les
référer au chapitre du guide correspondant a g¢etoinnaissances mathématiques

des BM. La division n’est pas étudiée au CP. Homroposées dans le GM.

chaque chapitre, il est proposé : Ce type de travail ameéne les
- les objectifs généraux attendus que le professemseignants a  étudier les
doit décliner en objectifs opérationnels ; connaissances mathématiques |de

- les prérequis dont il faut vérifier la maitriserpes| base et Il'organisation didactique
éleves ; nécessaires a leurs enseignements.
- les déroulements des séances, des exemples
d'exercices et de simulations de dialogues

professeur-éléves.

Tableau 29 : Analyse comparative des ressourcadsematiques étudiées

Les ressources mathématiques étudiées présentemadectéristiques différentes. L'ancien
manuel dont nous avons analysé le contenu matlsfueatiet I'organisation des
enseignements a la particularité de fournir le®uléments des lecons jour par jour avec des
indications sur le travail mathématique du maitréecl’éléve.

Les BM et GM insistent a la fois sur I'apport dennaissances mathématiques, et sur la
formation a la réflexion et au raisonnement. llsuysnt étre considérés comme des
curriculum materialsuivant Ball et Cohen (1996) qui expliquent quepesfesseurs étudient
les connaissances mathématiques spécifiques poxiymémes, avant de déterminer
'essentiel a enseigner aux éléves. Les suppodactiques accompagnent souvent des
réformes comme c’est le cas au Niger en 1987.@dllohen estiment que les concepteurs de

121 Extrait du GM #™p. 5
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ces ressources ont élaboré des méthodes d’ensaghguoi ne tiennent pas compte du role
gue pourrait jouer 'enseignant chargé de la miseegivre des séances en classe. Cet état de
fait, conduit les professeurs a éviter d’'une cedananiere des initiatives personnelles dans
le cadre des enseignements et apprentissages.

Les BM et GM fournis par linstitution aux professs, jouent un réle central dans la
constitution des connaissances mathématiques Bé@sssaux professeurs. Nous avons pu
voir, dans les exemples d’études empiriques, certdécalages entre le contenu des manuels
et les pratiques en classe. Les professeurs samesbconfrontés a une difficulté, celle de
décider de suivre fidelement le contenu des BMM{ Gu de s’en écarter. En tentant de faire
certains choix, il arrive souvent qu’'une connaissamathématique soit mal comprise ou ne

soit pas suffisamment explicite.

1.5 Synthese et conclusion sur I'analyse des ressms
mathématiques étudiées

L’analyse des contenus et organisations des resounathématiques a été faite en
guatre étapes. Nous avons dans un premier temps Isitcadre dans lequel nous placons
notre analyse, en précisant la construction duwgns les interactions du professeur avec les
ressources a sa disposition. Dans la deuxieme ,&taps avons étudié I'ancien manuel de
mathématiques, en ce qu’il propose comme conterihémeatique. On note une particularité
liee a la partition topogénétique du manuel qubsepsur une structure, qui donne des mises
en ceuvre autour de problémes conduisant a des utaiops d’objets, pour aboutir a des
opérations posées. La troisieme étape a été c@msadiétude et a I'analyse des BM et GM,
deux manuels dont il faut s’approprier les conraisss mathématiques pour préparer les
séances a mettre en ceunrsitu. Les BM et GM sont les outils essentiels et unsodestinés
aux enseignants pour I'enseignement des mathémaatiqeueudet et Trouche (2008, p.3)
précisent que les documents du professeur, engeadréours d’un travail documentaire :
« constituent a la fois des objets de travail et aiails pour I'action du professewr. Mais ceci suppose
gue l'enseignant a choisi des ressources, les afiées] combinées pour construire un
document. Dans ce cas, l'activité professionnefld’@hseignant a évolue, de méme que ses
connaissances, on peut considérer qu’il y a eudtiom. Dans la quatrieme et derniére étape,
nous avons fait une analyse comparative qui soelligas différences au niveau de la

structuration des trois manuels. On passe d’'un slanoique qui indique les méthodes
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didactiques a adopter, a des ressources comme nebyautil de formation, et des guides
pour accompagner les connaissances mathématiaqurs| thut avoir la maitrise.

Certains professeurs enquétés reproduisent le oeemeint que l'on remarque dans la
structure de I'ancien manuel (un probléme qui dede raisonnement vers un exercice de
calcul, une manipulation avec les buchettes ow&ennets qui donne a voir en amont la
représentation du probleme, en aval la référengegercices de calcul produits, et enfin une
opération posée). La référence aux BM et aux GMraon les professeurs a étudier les
connaissances mathématiques proposées par ceslspafied’en saisir le contenu, et de
réfléechir ensuite a la maniere dont il faut lesegguser aux éleves.

A partir de ce travail d’'analyse de ressourcessrmuvons il nous semble conjecturer que
les connaissances mathématiques contenues daBMles GM présentent des subtilités et
des complexités qui pourraient étre une source iffecultés pour la maitrise par les
professeurs de certaines connaissances mathénsatique

En plus, le fait que le recours aux manuels so# omodalité de formation, pourrait, nous
semble t-il, comporter des risques de voir lesgsedéurs devant une difficulté qui n’est pas
suffisamment explicitée dans les BM et GM, ou gujdlas eu I'occasion de rencontrer la
connaissance lors de leur formation. Nous rapperties déclarations de deux professeurs
qui s’étaient longuement exprimés sur la questiors Id’'une rencontre d’échanges du

collectif sur I'étude de documents de mathématigUesprofesseur s’exprimait ainsi J«ai
bien écouté mes collegues donner leurs avis swedain nombre de points. Mais ils n'ont pas évogu@on
avis le probleme central par rapport aux manuekss BM et GM qui sont censés nous guider, nous ddese
connaissances nécessaires pour enseigner les matilyéies. Ces manuels 14, si on regarde bien, sansd
leur conception actuelle plutdt centrés sur lesteans a enseigner aux éléves et non sur les caarass dont
nous avons besoins pour enseigner. Je vais toytlesment dire que les manuels sont un moyen d’irdtbom
et de formation mais sur des connaissances pag asgpdicites pour qu’un professeur puisse s’en apper et
mieux encore les mettre en ceuvre dans des classesmptent en moyenne 45 a 50 éléves. Tout ldémeb
est la. Nous allons beau lire des documents, aiest bonne chose si on continue sur cette lancée ina
faudrait de mon point de vue aller au-dela pour dgg choix que nous faisons de faire telle ou tellse en
ceuvre soient des choix pertinents dont les enjaikématiques permettent aux éléves d'apprendre éaice
des mathématiques tout simplement ».

Un autrecommentait a son tour :Les mathématiques font peur, on est tous d’acdeducoup d’entre
nous ne les maitrisent pas ou simplement ne sontapkaise dans leur mise en ceuvre. Cela se cordpren
puisque la formation a I'’école normale ne met pasaacent particulier sur cette discipline. On vbien que
dans ces genres de lecture la densité des infoomstileur complexité, mais pour moi quel usagegis én

faire pour améliorer mes pratiques quotidiennegju&l moment précis il faut que jexploite des resses et
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comment articuler les informations recueillies alegprogramme et son contenu. Je reconnais qued@®
documents peut révéler des choses, mais encoreaftiidrouver de quoi lire ou mieux encore comrhen
exploiter ce qu’on a lu. Nous sommes censés avuatie disposition les BM et GM, mais force estdestater
leur absence notoire et s'ils existent c’est en m@rinsuffisant. Il faut aussi rajouter et je termaila-dessus,
qgue les connaissances mathématiques proposées mte pss toujours évidentes pour notre propre

compréhension.».

Ces deux déclarations soulignent d’une certaineigramuune prudence des professeurs par
rapport a leur capacité a réaliser un travail agssnplexe portant sur une analyse de
documents afin de déterminer le contenu du sava@nseigner. Ceci est effectivement le
cceur du probleme, et amene une réflexion que lmurpit faire sur les principes et des
regles d’action pour le travail du manuel, qui @@ en particulier sur une vraie
appropriation des BM (faire tous les exercicescatsulter un collégue sur ce qui fait
difficulté si des points obscurs restent encore).

Apres ce travail d’analyse des ressources math@uestj nous allons dans la partie suivante

présenter et analyser les séances mises en @uwitepar les professeurs enquétés.
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Partie 5: Analyse empirique des séances sur l'addin et la
soustraction, étude topogénétique et sémiotique

Nous avons présenté dans la partie précédentgrifespes méthodologiques sur I'analyse
des ressources. Dans cette partie nous allons ebtediravail d’analyse empirique des
séances mises en ceuvre par les quatre professgudtés en 2007/2008. Nous organisons
cette partie comme suit :
- un premier chapitre sur les séances étudiées et l@mns avec les manuels de
mathématiques ;
- un second chapitre sur la présentation et I'anaties® fiches de préparation des
séances étudiées ;
- un troisieme chapitre sur la présentation et 'gg@lempirique des séances étudiées ;
- un quatrieme et dernier chapitre sur la synthésdralkail d'analyse des séances
étudiées, et la nécessité de poursuivre le tral/aialyse de l'action professorale

avec de nouvelles données.

Chapitre 1: Seéances de classe étudiées en 2007&0& liens avec les Bases
Mathématiques Tome 2 et le Guide du Maitre 2" année

Les séances de classe filmées en 2007/2008 (tabBaséances filmées et références GM
2°™ année) sont les données recueillies et étudiées ldacadre de notre premiére série de
collecte avec P1, P2, P3 et P4. Dans ce chapittes donnons a voir la maniére dont nous

avons regroupé ces données et leurs liens avetadesels de mathématiques.

1.1 Séances de classe filmées et étudiées en 2008/2

Nous avons réparti les séances filmées en quattésumt chaque unité représente quatre
séances mises en ceuuresitu par P1, P2, P3 et P4. Dans la premiére colonrtaldeau 30,

nous précisons les unités constituées, nous indgues professeurs enquétés dans la
seconde colonne, dans la troisieme colonne, nafEms les séances mises en ceuvre dans

les classes.
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Unités constituées| Professeurs enquétés Séanaces enigeuvre

Addition sans retenue

Addition avec retenue

Unité 1 P1 Manipulation individuelle avec la machine soustirat

Manipulation collective avec la machine soustracti

Addition sans retenue

Addition avec retenue

Unité 2 P2 Manipulation individuelle avec la machine sousiraet

Manipulation collective avec la machine soustrati

Addition sans retenue

Addition avec retenue

Unité 3 P3 Manipulation individuelle avec la machine sousiraet

Manipulation collective avec la machine soustrati

Addition sans retenue

Addition avec retenue

Unité 4 P4 Manipulation individuelle avec la machine sousiraet

Manipulation collective avec la machine soustracti

Tableau 30 : séances mises en ceuvre et filmée30am2p08

Chaque professeur a mis en ceuvre les mémes séancelies-ci ont été regroupées
en unités dans le cadre du travail d’analyse equmri Nous présentons dans ce qui suit les

liens des séances mises en ceuvre avec les maruakltEmatiques utilisés au Niger.

1.2 Séances mises en ceuvre par P1, P2, P3 et Ri#e$ avec les manuels
de mathématiques

Les séances portent sur I'additiéhsans ou avec retenue et la soustratiiat sont repérées
sans le GM ¥™ année. Dans les pages qui vont suivre, nous poogasévoquer dans un
premier temps les raisons qui ont motivé le choes ¢éances, en abordant quelques
exemples pour mieux situer le contexte de leur raiseeuvre. Dans un second temps, nous
présentons les séances d’aprés les indicationsmdesiels de mathématiques. Dans un

troisieme et dernier temps, nous présentons lggeganises en ceuviresitu.

122 Chapitre : les nombres & 1 ou 2 chiffres, comparaiaddition, GM 2™ Année p.108.
123 Chapitre : soustraction : signe « - », transfoiomatles écritures, GM®® Année p.116.
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1.2.1 Les raisons du choix et indications sur le ntenu des séances

1.2.1.1 Les raisons du choix

L’étude didactigue du nombre 80 dans une classeRldans le cadre de notre Master
2, a révelé que I'étude du nombre dans le systéenauwinération décimal présente des
caractéristiques liées a sa composition et sa déasition. Nous avons fait une restitution du
travail de recherche aux enseignants de la CAPEDlidéah dans laquelle notre matériau
empirique a été collecté. Lors des discussions deoixts ont retenu l'attention des
professeurs :

- l'analyse de séance mise en ceuvre en classe ré@wsparticulier sur unanalyse a
priori qui permette a I'enseignant d’avoir la maitrisel'dbjet d’enseignement, et
d’étudier les possibilités qui s’offrent a lui polar mise en ceuvre d’'une situation
didactique. Ainsi la mise en place d’'un dispoditihe ingénierie didactique) a faire
fonctionner au sein d'une CAPED s’est avérée natessC’est I'occasion pour les
enseignants lors des sessions de formation deerepérd’expliciter les difficultés
didactiques auxquelles ils sont confrontées daslésses ;

- l'enseignement de I'addition, de la soustractiomadecture au CP étaient également
proposés par les enseignants comme trois disciptoeprogramme officiel qui sont
le fondement des enseignements et des apprentsaddigeole primaire.

Nous avons convenu d’'un commun accord avec lesgasds de la CAPED de Mirriah, la
mise en place d’'une ingénierie coopérative et deatller sur I'addition et la soustraction
dans des situations didactiques au CP.

L’'addition et la soustraction sont des étapes daskignement de systeme de numération
indispensables aux éléves pour la découverte etnddirise de certaines techniques
opératoires. De plus, la présence importante esversale de ces deux composantes du
domaine numérique a tous les niveaux d’enseigneertarithmétique explique l'intérét
d’'une progression et d'une programmation fine da lenseignement. L’addition et la
soustraction jouent un roéle important dans la viecséducative des individus. Il est inutile
d’insister sur l'intérét quotidien de leur usagaipoomprendre notre environnement naturel

de vie : calcul mental, statistiques, résolutiorpdtts problemes etc.
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L’enseignement de I'addition et la soustractionstitnent pour les éléves une mise en ceuvre
concréte de lI'apprentissage des nombres sous gess dispects (dire et écrire, modes de
formation etc.). L’addition constitue par exemplectasion pour 'éleve d’apprendre la
composition/ décomposition des nombresomposing-decomposing(14 = 1d + 4 ; 1d + 3

u = 13) dont parle Liping Ma (1999).

La mise en ceuvre des enseignements/apprentissagesal 'addition et a la soustraction
montre bien qu'a chaque niveau du programme, leprigtés de ces enseignements sont
mises en relief et précisées aux éleves commeedéssressentielles a retenir. Nous pouvons
alors dire que le choix de ces séances vise ue tlgectif :

- du point de vue des demandes institutionnelless!aigjit pour le professeur de se
référer aux indications et consignes des manuelsuende I'exploitation de leur
contenu pour préparer I'essentiel des savoirsrsmnattre aux éléves par rapport aux
techniques de I'addition et la soustraction ;

- pour les professeurs, il s’agit dans un premierpterde montrer les articulations
possibles entre les connaissances mathématiquésisidisposent et leur capacité a
les mettre en ceuvre dans des situations d’enseggrtesh d'apprentissage. Dans un
deuxieme temps, ils doivent combiner ces connaiesamathématiques et celles qui
leur sont proposées pour tenter d’apprendre aweglies techniques opératoires de
I'addition et la soustraction ;

- pour les éléves, il s'agit de s’approprier et détris@r ces techniques pour résoudre
des petits problemes soustractifs et additifs diéengtres situations ;

- pour le chercheur, il s'agit d’analyser dans leensés qui vont étre mises en ceuvre :

» les connaissances précises et les techniques eppas les éleves ;
* les « manques » qui auront été identifiés en ceguierne a la fois la
gualité mathématique intrinséque de ce qui esterej le rapport aux

mathématiques des éléves.

Apres avoir évoqué le choix et l'intérét d’enseigiiaddition et la soustraction,
voyons a préesent ce que les éléeves sont censés éracqlors de ces
enseignements/apprentissages. Les éleves appreqmrsgetprimer par des mots et par des
chiffres. lls apprennent a former des nombres eatait les unités aux unités, ils poursuivent
leur apprentissage en faisant la somme de deux mesméb deux chiffres. Supposons par

exemple de I'addition sans retenue : additionneetl23. C’est additionner les unités entre
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elles et les dizaines entre elles, et en placantihétes sous les unités et les dizaines sous les
dizaines. Ce qui revient a 3 dizaines et 7 unitéar somme est donc 37.

Dans les classes étudiées, les professeurs utiligdmairement la maniére « classique »
pour effectuer des additions. Pour, effectuer pangle I'addition avec retenue 14 + 17, on
remarque que 4 et 7 font 11, il ne faut pas étaiidizaine obtenue en ajoutant 4 et 7, il faut
la retenir et s’en souvenir. On dira alors 4 ebitfll, jécris 1 et je retiens une dizaine. La
dizaine retenue et une dizaine fatgux et deuxet un font trois. La démarche consiste a
exécuter des opérations sur des nombres, cettatmpeépar laquelle on ajoute ensemble des
nombres, s’appelladdition Le nombre 10 par exemple peut-étre formé en afiutois a
sept, 7 + 3 = 10, on peut conclure qu’en étanstomiités de dix, il reste le nombre sept et que

10 moins 3estégala7;10-3=7.

1.2.1.2 Indications sur le contenu des séances

Les indications que nous allons présenter sonitdéatans les BM Tome 2 et le GM
2°™ année. Le Ministére de I'Education Nationale &dra ces deux manuels propose aux
professeurs une marche a suivre pour la mise erreogies séances (présentation des
chapitres, découpage des séances, activités a gamopmux éleves, propositions de
connaissances mathématiques, organisation dedaeg¢laCes informations diffuses doivent
étre soigneusement identifiées et exploitées par peofesseurs censés trouver les
articulations possibles entre les BM et GM lors ldepréparation des séances pour une
meilleure optimisation des savoirs a transmettreééves.

Pour mieux comprendre le contenu des quatre séabgets de notre étude, nous allons pour
chacune d’elle :
- présenter dans un premier temps la structuratisrsélances ;

- décrire dans un second temps les propositionsuderise en ceuvre.

1.3 Séances sur I'addition : addition sans retenust addition avec retenue

1.3.1 Structuration et références

Ces deux séances sont dans le chapitre additi@mdenbres et le sous chapitre technique de

I'addition. Dans la progression et le découpagesdasices, elles sont programmeées pour étre
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mises en ceuvre aprés avoir rappelé aux élévesiteipes>* du dénombrement avec ou sans
boulier, et les propriétés de I'addition. Il y a également un rappel de letlee de la table
d’addition indispensable pour Vvérifier si les éeymeuvent lire dans le tableau les sommes
correspondantes. D’autres informations sont égaiéfioairnies, il s’agit des propositions de
découpage des séances et des références poutesigeofesseurs dans la constitution et la
construction d’'une progression. Ainsi, pour cesxdggances :

- les professeurs doivent a partir du nombre de sSafume séance dure entre 40 et 45
mn) prévues pour le chapitre (10 séances) s’orgapisur faire le découpage sur la
base de cette référence ;

- les professeurs doivent les programmer entré'feetlla £ semaine (26 semaines
sont prévues dans l'année pour l'enseignement degdamétrie, la mesure,
l'arithmétique, et la logique/raisonnement) ;

- les professeurs doivent se référer aux fiches deas 7 du cahier de I'éleve ;

- les professeurs sont invités, s’il y a nécessitéreale chapitre correspondant aux

séances dans les BM.

1.3.2 Description du contenu des séances

Les tableaux suivants sont une synthése du corpenposé aux professeurs pour une
exploitation et la mise en ceuvre des deux séahmss présentons un premier tableau qui
précise le chapitre dont sont issue les deux séale attendus a la fin des séances et les

prérequis utiles pour mener a bien les enseigneanent

1.3.2.1 Indications sur le contenu de S1 et S2:

Dans le tableau 31, nous donnons le contenu destdbjvisés par la mise en ceuvre de S1 et
S2 d’'une part, et d'autre part les connaissance&iaares indispensables aux éléves pour

mieux comprendre les nouvelles situations :

124 Avec le boulier : & partir d’'un ensemble d’objets,associe une capsule unité disposée dans laneplmité
et on pratique I'échange de 10 contre 1. Ex : 2fams, ce qui donne 27 capsules unités. 10 capsnol&s
sont échangées chaque fois contre une dizaine glasera dans la colonne dizaine du boulier. Leliboest
représenté sous forme de tableau a deux colonri®é &t lira dans le tableau, 2 dizaines et 7 un@éss le
boulier : dénombrer un ensemble d'objets, en cwesit le nombre de dizaines et les unités restastas
inscrites dans le tableau a deux colonnes. Exalidts, il faut constituer autant de dizaines gmesid’objets,
on trouve 3 dizaines et les 4 objets restants septént les unités. 34 se lira trois dizaines atrguinités.

125 « Si on échange les deux nombres, le résultaharge pas ». Ex : (12+15=15+12=27 » et « on negehan
pas un nombre en lui additionnant zéro ». Ex :8=+0 + 8)
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Séances

Chapitres

Obijectifs du chapitre

Prérequis

S1
Addition sans

retenue

S2
Addition avec

retenue

Les nombres 3
lou?2
chiffres,

Comparaison ;
Addition

A la fin de ce chapitre, I'éléve doit
étre capable :

- delire en francais et en
langues maternelles, tous |
nombres de 1 a 2 chiffres ;

- de les écrire en chiffres soy
la dictée ;

- de comparer deux nombreg
de0a99;

- d'effectuer une addition de
2 nombres (somme < 99)

avec ou sans retenue.

D

Avant d'aborder ce chapitre, I'éléve doit savoir :

dénombrer un lot d’objets avec ou sans

boulier ;

- lire en francais et en langue maternelle

un nombre inférieur a 70, écrit en chiffre|

écrire (en chiffres) les nombres inférieur

70 ;

Utiliser les 2 propriétés de I'addition vue

au ClI

additionner 2 nombres (somme < a 70)

5 a

Tableau 31 : Indications sur I'organisation du dtrapsur I'addition avec ou sans retenue

1.3.2.2 Séance 1 : addition sans retenue

Le tableau 32 (page suivante) est une synthéseadmarche a suivre proposée aux

professeurs pour mettre en ceuvre la séance sudititad sans retenue. Les indications

donnent a voir, a partir d'un exemple, les difféesnétapes et les activités du professeur :

manipulation a I'aide du boulier, disposition depsules dizaines et unités dans les colonnes

correspondant du boulier, lecture du résultat, aigfpn des nombres dans un tableau a

double colonne, disposition usuelle, propositiomnd’ série d’exercices et des consignes pour

les éleves qui auraient des difficultés.

Pour le professeur, le travail a faire consistexadtaborer une fiche de préparation prenant en

compte ces indications. Il lira les chapitres desl Borrespondant pour avoir des

informations complémentaires sur les connaissametsématiques lui permettant de prendre

du recul sur la séance.
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Séances

Indications du GNF®

S1
Addition
sans

retenue

- Le professeur fait manipuler sur le boulier

- Proposition d’'une opération comme exemple 24 + 45

- Disposer 24 sur le boulier puis retirer les 2 ctgssil et les 4 capsule® ;

- Disposer 45 sur le boulier puis ajouter les 6 ckgssdu nombre 24 (2 et 4®) dans les
colonnes correspondantes ;

- Lire le résultat 6 dizaines 9 unités soit 69

v
Y
X |@® X |® X

—» 69

O 0O o0 g o™
(OBNORNORNORNORNORIORIONNO)

O o o o
©®© ©®© © ®© 6

© © © 6

© ©® ®© @
o o

1

X

N

*Puis cette activité sera schématisée sur un takiléacolonnes :

N
©o| o » @

*Et enfin avec la disposition usuelle : 6
24

69
*En cas de difficulté, les éléves utilisent lalea@’addition ou comptent sur leurs doigts.
*Les éléves feront de nombreux exercices analofueier a ce que la somme soit inférieure a 10Q
43 34 60 48 43 52
+ 6 +45 +25 +21 + 56 +26

Pour les éléves qui auraient des difficultés, reehgssiter a recourir au tableau a 2 colonnes, guané

au boulier.

Tableau 32 : Indications sur le déroulement deditoh sans retenue dans le GM™année

126 GM 2°™ Année pp.113-114
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Les indications des BM dans le tableau 33 donnest détails techniques (ici le cas de
dénombrement en faisant des paquets de 10) a prendrompte. Le professeur utilisera ces
informations pour mieux préparer sa séance et @ugour bien enrichir le contenu des
activités a prevoir.

C’est donc un travail qui alterne exploitation dW @t des BM pour tenter de trouver les
articulations possibles entre leurs contenus et faisynthése de I'essentiel a transmettre aux
éléves. Il est donc important pour le professeudidposer des manuels et de s’organiser

pour leur exploitation rationnelle.

Indications des BN’

Le lien avec la manipulation : les éléves peuvéiiser 2 sortes de matériel.
Matériel uniforme : les objets & dénombrer sous tous de méme nahiiehettes ou allumettes. Les dizaines gont
constituées par dix unités réunies (par un élastiqu dans une boite, etc.) Par exemple, on dodnenaéléve un tas
de 21 allumettes, et un tas de 15. Premier terfipeve dénombre chaque tas (en faisant des pagieetiix).
Deuxiéme temps : il réunit et dénombre tout. Cestaéléves auront tendance a défaire les élastiquasit de

dénombrer le tout. Mais ils auront vite découventdntage de garder les dizaines constituéesesdledmpter a par

et de compter les unités d’autre part. Ceci comadp la technique usuelle :

21
+15

36
Remarque: dans le cas de I'addition sans retenue, il ntlesdriquement pas nécessaire de faire I'opératiodroite

a gauche ; on pourrait aussi commencer par lefndiza
Matériel « a échanger »par exemple : capsule du boulier)

- 2 sortes d'objets, les uns représentent les ur@ésautres les dizaine®n peu échanger, a dix contreg 1

(comme pour le boulier)

Tableau 33 : Indications sur déroulement de I'addisans retenue dans le BMT2

1.3.2.3 Séance 2 : Addition avec retenue

Dans le tableau 34 (page suivante), on peut nesegtapes suivantes :
- manipulation a l'aide du boulier, disposition degpsules dizaines et unités dans les
colonnes correspondant du boulier,
- échange de 10 contre 1 lecture du résultat, dispogies nombres dans un tableau a

double colonne, disposition usuelle,

1278 M Tome 2, p.105
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- proposition d'une série d’exercices (dont deux kmista faire collectivement et le
reste individuellement sur les ardoises),

- des consignes pour les éleves qui auraient desutliffs, proposition par le professeur
d’une série d’exercices sur I'addition avec retenue

- révision de la lecture des nombres en francaisndarggue maternelle.

Séances Eléments du GN®

- Le professeur fait manipuler le boulier

- Proposition d'une opération comme exemple : 57 + 26

:

ol X | ® o X [ ] o X [ ]
O
S2 ®© |® [ ® O
Addition avec © | ©® © 0
retenue o|l®|© 4 O] 0
0ol® |©e 0 ® | ——» 0
0 ©® | . O]
©® | O]
- ©® | 0
O]
O — —
O]

]

Disposer 57 sur le boulier Disposer 26 sur le ieoul Résultat aprés échange
Puis retirer les 5 capsul&s puis ajouter les 12 capsules de 10 capsulés
et les 7 capsule® du nombre 57 contre une capséle

- En ajoutant les 12 capsules du nombre 5®(& 7® ) aux 8 du nombre 26, la colonne des unités s¢

remplit trés vite et 'échange a 10 contre 1 esergaire ( 10capsulg® contre une capsul® )

- Lire le résultat : 8 dizaines, 3 unités, soit 83. X °
* puis cette activité sera schématisée sur unaabde2 colonnes .(——» :@L

5
1
i . " 2 6
Et enfin avec la disposition usuelle 57
+ 26 8 |i|3
]
83

128GM 2°™ année, p.114
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travailler individuellement sur leur ardoise (PLM)

36 59 28 44 33 36
+17 +24 +55 +16 +48 + 7
NB : pour les éleves défaillants, faire recouraddition sous forme de tableaux & 2 colonnes
Exercices de contrble :

Le maitre propose aux éléves une série d’addif@vsc ou sans retenue).

C’est aussi I'occasion d’une révision sur lecturdietée de nombres. Par exemple le maitre distddeix

Le maitre fait lire le résultat (en francais, ou@mgue maternelle) par certains éléves.

*le maitre traite (collectivement, avec ses élévesy 3 exercices d’'addition, puis leur demander de

nombres (en langue maternelle ou en francais)éléags écrivent sur les ardoises et effectuenditidh (PLM)

Tableau 34 : Indications sur le déroulement dedittah avec retenue dans le GM™ année

Les indications des BMT2 dans le tableau 35 (cegpportent sur I'explication de la retenue

et le détail de la technique opératoire.

Indications des BM

Comment expliquer la retenue ?
La retenue intervient quand, pour les deux tasphabre total d'unités dépasse 9. Ex :
25

Nombre total d’'unités : 5 + 7, c'est-a-dire dowzenombre ne peut pas se représenter par un chiffre
Matériel uniforme : ici encore, les éléves découvriront 'avantagend pas défaire les dizaines déja constitu
lls découvriront ainsi la nécessité de constituer mouvelle dizaine, prélevée sur le total des eaumtés.
Le détail du mécanisme est le suivant :
ol 5 3 5}» 12
+1 | 7 }“7

e

J'additionne les unités
1]
2 ﬁz |
;| J |
T2 ol 2
Je range les deux unités dans leur colonne jitdie les dizaines
et la dizaine dans sa colonne

Matériel « a échanger » :La manipulation est presque la méme, les élevesudéicont la nécessité d’échang

des « unités » contre une « dizaine »

ées.

Tableau 35 : Indications des BM sur le déroulendentaddition avec retenue
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1.4 Séances sur la soustraction : manipulation celttive et manipulation
individuelle

1.4 .1 Structuration et références des séances

Ces deux séances sont dans le chapitre SoustracB@ne «- », Transformation des
écritures et le sous-chapitre intitulé « découvddgda machine ». Dans la progression et le
découpage des séances, elles sont programméeétmourises en ceuvre apres avoir rappelé
aux éléves, le comptage d’'un ensemble d’objetdjlitation du signe «+ » dans des
situations additives, le fonctionnement de machine a » et la résolution des petits
problémes du type ...+ a = c. Il y a également upebhpur les notions « avant » et « apres »
et la découverte de la machine « - a ». D’autrEsnmations sont également fournies, il s’agit
des propositions de découpage des séances efféiescés pour aider les professeurs. Ainsi,
pour ces deux séances les professeurs doivent :

- a partir du nombre de séances (une séance duee 4hiet 45 mn) prévues pour le
chapitre (14 séances) s’organiser pour faire leodigage sur la base de cette
référence ;

- programmer les séances entre'f8%t la ™ semaines ;

- se référer aux fiches de A 8 et A 9 du cahier éieVe ;

- lire si c’est nécessaire, le chapitre correspondartséances dans les BM.
1.4.2 Description du contenu des séances
Nous faisons dans les tableaux suivants, une symithé contenu du GM®?° année proposé
aux professeurs pour I'exploitation et la mise arnvi@ des deux séances. Nous présentons

d’abord un tableau qui précise le chapitre dont ssues les deux séances, les attendus a la

fin des séances et les prérequis utiles pour nmeebam les enseignements.
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1.4.2.1 Indications sur le contenu des séances $%¢

Séances Chapitres Objectifs du chapitre Prérequis
A la fin de ce chapitre, I'éleve doit étre capable | Avant d’aborder ce chapitre, I'éléve
- d’effectuer par dénombrement une soustraction deit étre capable :
S3 nombres petits ; - de compter un ensemble d'objets
Manipulation - d'utiliser le signe « - » pour traduire une sftaa | (moins de 100) ;

collective qui reléve de la soustraction ; - d'utiliser le signe« + » pour

Soustraction : | - de représenter graphiquement une telle situatigntraduire une situation qui reléve de
Signe « - » | l'aide d’'une machine soustractive ; 'addition ;

Transformation | - de compléter des tableaux de machines - d’effectuer une addition donnée d

S4 des écritures | soustractives ; type : , dans

Manipulation

individuelle

- de transformer une écriture du type :

a— L » cenlaforme égiewnte :

+b

c— - b |—» aouvice versa.

différentes dispositions ;
- de résoudre des petits problémes
susceptibles d’étre représentés so

laforme ...+ a=c.

D

LS

Tableau 36 : Indications sur les chapitres sur mdation collective et manipulation

individuelle

1.4.2.2 Indications sur le déroulement des séanc®s et S4 :

La séance S3 se décline comme suit :

manipulation et comptage collectif d’objets ;

soustraction d’objets en introduisant la notiomuechine soustractive ;

schématisation de la situation ;

utilisation des notions « avant » et « aprés » papliquer I'action d’enlever ou

d'éter ;

Répétition collective de la machine soustractivesiabbtenue

La séance S4 se décline comme suit :

manipulation et comptage individuel d’objets ;

comptage et écriture du résultat sur les ardoises ;

soustraction d’objets en introduisant la notiomuechine soustractive ;

introduction de la notion de fonctionnement d’unachrine.

209



Séances

Indications du GM*%°

S3
Manipulation

collective

Le maitre prend une poignée d’objets : caillouxjupubes, ou...

Un éléve vient les compter. Le maitre note la répaau tableau (par exemple : 18).
Le maitre enléve 3 objets du tas et fait comptentiien il y a d'objets maintenant.

Il écrit le résultat : avant (18) apres (15)

Le maitre au tableau :

- avant, on avait 18 objets, maintenant, on atféts : qu'a-t-on fait ?

Eléves : « on a enlevé 3 objets »

Maitre : « j'avais 18 objets, j'en ai enlevé 3y iya plus que 15 » Le malitre interroge quelquesélé
Maitre : « qu’est-ce que je dois mettre ici, edBeet 15 ?

Eléves : « une machine »

Malitre : « Que vaudra la machine ? »

Eleves : « C'est la machine qui enléve 3 »

Maitre : « la machine qui enléve 3, c'est la maehin -3 —» »

Il 'écrit & sa place au tableau : avant 4§ -3 —» prea 15

Le maitre fait répéter « machine - 3» ; il faitdéégy : « 18 machine — 3, donne 15 ».
Consell : le maitre refera cette manipulation 2 foiant de passer a la manipulation individuelle.
NB : Dans tout ce chapitre, on pourra aussi utilisdifféremment, I'un pour I'autre, les verbesterd» et

« enlever ».

S4
Manipulation

individuelle

Chaque éleve prend une poignée d'objets :
12

il les compte et écrit le résultat sur son ard¢@sgauche).
Le maitre demande d’enlever 4 objets du tas, dgptmmsombien il en reste

et d’écrire le résultat sur son ardoise (a droite).

12 8

Maitre : « Quelle machine avez-vous utilisée ? »

Eléves : «la machineq -4 —» »

Maitre : « Ecrivez la machine{ -4 —» asaplace. »

Interroger les éléves et leur faire dire :

- «j'avais 12 objets ; j'ai fait fonctionner la macé — .4 > -4

j'ai maintenant 8 objets. »

- «j'avais 15 objets ; j'ai fait fonctionner la macé - -4 >

j’ai maintenant 11 objets »

Tableau 37 : Indications sur le déroulement d®ilsaction a I'aide de la machine

129GM 2°™ année, p.120
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Le concept mathématique de la notion machine présms le tableau 38 est décrit dans les
BMT2 pour permettre aux professeurs d’aborder adescéléves la résolution de petits

problemes a 'aide des machines soustractives.

Indications des BM

La notion de machine (en mathématiques) évoquéd’idfune transformation. Le concept mathématiqueespondant : on

« apporte » un objet a la machine, si cet objetduvient, la machine fournit I'objet correspondé&m seul !). L’ « objet »
gu’on apporte a une telle machine esnombre; I' « objet » correspondant, fournit par la ma&jiest aussi unombre Au

CP, les éléves apprennent a schématiser des petitemes a I'aide de machines, et a les résoudiarhment, grace au

machines-retour). Dans les problémes de transfawmatn cherche soit I'état initial, soit I'étanél, soit la transformation.

Ces types de problémes font intervenir le « factemps » : avant, aprées, transformation, étatainiétat final. Au CP, le
éléves apprendront a schématiser les problémésrsiormation » a I'aide d’'une machine ou

ce qu'on cherche est représenté par un point d'ogation. Prendre un tas d'objets, écrivez combiemevez un nombr
d’objets, combien reste t-il ? On introduit Au CP, toute soustraction est transfornge une

addition a compléter.

Tableau 38 : Indications des BMT2 sur la notiomtehine

Nous venons de présenter les quatre séances strieses en ceuvre telles quelles sont
proposées dans les manuels de mathématiques. Pamsi suit, nous donnons a voir les

fiches de préparation de ces séances élaborétsspmaratre professeurs enquétés.

Chapitre 2 : Présentation et analyse des fiches geéparation de lecons sur I'addition et
la soustraction

Nous allons dans ce chapitre évoquer les suppartsrg été élaborés lors de la préparation
des séances. Ces supports appelés fiches de pi@pada lecons sont rédigés par les
professeurs pour prévoir le déroulement des séamsis.

Dans ce qui va suivre, nous faisons référence #técehtes étapes constitutives de la legon
et a ses grandes lignes relatives aux activitgzafiesseur et a celles des éléves. Pour chacun
des quatre professeurs, et pour chacune des fiehpeparation nous allons dans un premier
temps faire la description synoptique du dérouleéndenla lecon (étapes, consigne, activités
du professeur et travail a réaliser par les éle@ahns un second temps, nous produisons une
premiere analyse/commentaire des situations dalaesi et de leur mise en ceuvre. Ainsi les

points suivants vont étre examinés :
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- le repérage des activités du professeur et I'osgdioin prévue pour leur mise en ceuvre ;

- I'étude des activités a realiser (résolution cailes individuelle, temps de réalisation, les
consignes, les exercices d’application et de ctejtro

- la chronologie du déroulement de la lecon indiquemtr chaque partie le temps prévu, la
liste des exercices ;

- l'organisation du travail des éleves ;

- les activités relatives au travail sur les conraaises a acquérir et les choix ;

- la pertinence de la fiche en ce qui concerne Igepenseignement élaboré (les savoirs

mathématiques et leurs enjeux).

1.1 Présentation des fiches de préparation sur I'atition et la soustraction

Les fiches sont toutes présentées de la méme fdigqgroint de vue de leur composition,
puisque le modéle est recommandé par le MinistéreEdlucation Nationale. Cependant le
contenu des activités differe d'un professeur att&a On note pour chacune des fiches les
parties suivantes :

- partie référence qui peut-étre subdivisée en deug parties (une premiéere qui donne
des indications sur la séance dans les manuelsietdauxiéme qui précise les
objectifs a atteindre et les modalités d’organisgti

- partie organisation qui détermine le déroulemenbal de la lecon (étapes, durée,
activités du professeur et des éléves).

Dans le tableau 39 nous donnons la synthése dmti@ation et la composition de la fiche :

Composition Spécification du contenu

Partie 1 : références et indications sur la séance

Désignation de la classe Niveau et nom de la classe

Informations sur la matiére Matiére (géométrie, mneslogique et raisonnement ou
arithmétique)
Théme (chapitre)

Sous theme (sous chapitre)

Informations sur la séance Séance (nombre et digrége séance pour le chapitre)
Référence (localisation dans les manuels)

Lieu (endroit ou se déroule la séance)

Matériel (support des manipulations)

Techniques (description de I'approche utiliséelparofesseur)
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Objectif de la séance Compétences attendues (ckétpae doit étre capable de fair

a la fin de la séance)

Partie 2 : Organisation et déroulement de la séance

Etapes de la séance Les différentes phases effed®vla séance (chronologie et

développement de la lecon)

Durée des étapes Temps affecté aux différentesstap
Activités du professeur activités a réaliser edieefréaliser
Activités des éléves Activités a réaliser

Tableau 39 : Modele de fiche de préparation utdizgs le contexte de I'enseignement au

Niger

Avant de commencer I'analyse des fiches de préparde lecon, il nous semble important
de s’attarder un peu sur ce que I'on entend et cemtppar fiche de préparation de lecon
dans le contexte de I'enseignement au Niger. Podpgper sa lecon, le professeur décrit le
contenu mathématique, les activités prévues duegsefir et des éléves, a travers des
indications qu’il présente dans un modeéle de fictendard censé donner une série

d’'informations. Dans le tableau ci-dessus, on bi@h deux parties essentielles :

- la premiere décline dans ses détails « I'identitie>ia lecon qui situe en gros sa place
dans la progression, en lien avec le manuel eteldes informations quant a sa mise en
ceuvre par le professeur.

Deux indications attirent notre attention : le mdechnique » (description de I'approche
utilisée par le professeur) pour « faire jouerche » (Sensevy, 2001) aux éléves et le mot
« objectif » (ce qui est visé a la fin de la séaanetermes de savoir (s) essentiel(s) a
acquérir par les éléves). Cette partie confére fece un statut de « fiche descriptive »
des intentions du professeur dans la mise en calientrat didactique Brousseau,
(1988) ;

- la deuxiéme partie décrit le déroulement de larledans ses différentes phases avec des
précisions sur les activités du professeur et tlageg. Les informations contenues dans
cette partie de la fiche donnent a voir les masiée faire du professeur dans la classe
avec ses eléves sur le plan de la transmissiosad@irs et les relations des éléeves dans le
cadre des apprentissages qui y sont associés.t@iergans la description de ce qui va
se passer objectivement et concretement. La fiehpréparation associe description et
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présentation des phénomenes didactiques, concdigrrsgignement du savoir tel que le

professeur I'envisage dans sa classe avec lesséléeve

1.2 Présentation et analyse des fiches de préparmiide P1
1.2.1 Présentation de la fiche de préparation PE1.S13°

Technique Questions découvertes
Obijectif Les éléves doivent étre capables d'effecctine addition sans retenue
Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Demande aux éléves d’écrire les nombres Ecrivent

suivants sur les ardoises : 25 ; 18 ; 30

Révision 5 Demande a quelques éleves de compter les comptent
nombres de 0 a 99 observent
Fait sortir les blchettes exécutent

Demande a un éléve de venir avec ses blchettes

et compter 9 puis 3et faire le total

Fait reprendre collectivement cette manipulatipn exécutent
Demande a un éléve de passer au tableay schématisent
schématiser cette situation de blchettes observent

Demande aux éléves quelle est cette opératipmépondent (c’est une addition)
Dans cette addition y a-t-il eu retenue ? non
Nomme cette opération (addition sans retenye)
Fait écrire le signe de I'addition au tableau assimilent

Lecon du jour 25 Demande d’écrire I'addition horizontale puis | observent

182

disposition usuelle en chiffres
Demande d’autres additions sans retenueg

(propositions libres des nombres)

Fait écrire au tableau ces nombres et fait effectue écrivent
les additions exécutent
Fait tracer le tableau a deux colonnes tracent

Fait écrire 36 puis 11
Fait additionner ces deux nombres
Demande le nombre de dizaines, puis d’'unités
Fait calculer les totaux observent
Donne le choix libre aux éléves de proposer deux Exécutent
nombres a additionner sur le tableau & deu

colonnes

130 Nous utilisons la nomenclature suivante pour fignProfesseur 1 Fiche 1 Séance 1
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Evaluation 10 Fait effectuer sur les ardoise®@rations
(16+2 ; 10+6 ; 27+11) avec correction au tableau Effectuent

D

(peut varier les nombres écrits sur la fiche d corrigent

préparation lors du déroulement de la legon

Tableau 40 : Fiche de préparation P1-F1.S1

1.2.2 Analysea priori de la fiche de préparation P1-F1.S1

Nous présentons les intentions du professeur paliser son projet d’enseignement.
Il annonce qu’il va utiliser les techniques de esfions/découvertes ». Par ce terme, le
professeur tente de préciser la maniere dont fermession du savoir va se faire entre lui et
les éleves. En parlant de « questions / découveytiesprofesseur annonce ses intentions de
faire de cette séance un moment de découvertewtir € focalisant sa démarche sur des
guestions aux éleves et ceux-ci vont répondre ouendonction de ce qu’ils savent.
Le partage topogéenétique semble placer les qusstians le domaine du professeur, et les
réponses dans celui des éleves. Le professeuerégplement d’occuper une part importante
du discours. La séance présage peu ou pas d'échange éléves. Le professeur va poser
des questions, ces questions peuvent étre comtl@igiives puisque la construction de I'objet
va se faire a partir des réponses des éleves.

La définition des objectifs est exprimée par lebeer« effectuer ». Il s'agit pour le
professeur d’amener les éleves a comprendre lanitpeh opératoire de I'addition sans
retenue, en montrant d’une part la technique darnshieau a deux colonnes, et d’autre part
en insistant sur le réle des dizaines et des uddés ce genre d’opération. Mais il ne précise
aucune activité censée amener la mise en ceuvreetle technique et les enjeux
mathématiques de la situation didactique ne samtpterminés. Ce que le professeur énonce
ne permet pas a notre avis de situer les actigitéscompte mettre en ceuvre pour le savoir
lié a la technique opératoire de I'addition sariermee (additionner d’abord les unités puis les

dizaines dans le cas de deux nombres a deux &)iffre

Pour le déroulement prévu de la legon, le profeskeweécrit en précisant les différentes
étapes et pour chacune delles, il précise la dapmoximative, ses propres activités et
celles des éleves. Il commence par le calcul mezitaborde ensuite I'étape de la révision

pour rappeler les connaissances antérieures soundigpensables a la mise en ceuvre de la
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nouvelle connaissance. Ces deux étapes témoighnentsuci de gain de temps et de
contréle du travail individuel au niveau du calowntal.

Le professeur propose pour le calcul mental uneelide trois nombres (25 ; 18 ; 20)leux
chiffres que les éléves doivent écrire sur leud®iges. Il propose le PLM, une fagon pour lui
de toucher rapidement et collectivement I'ensentdde éléves. Cette dictée de nombres a
plutét une vocation de vérification de la maitqise les éléves du « lire et écrire le nombre ».
Qu’est-ce qui explique le choix du professeur pemgager cette vérification ? Sans doute
pour préparer les éleves a I'addition des nombaesu chiffres.

En ce qui concerne la révision, le professeur geoquelques éleves de compter de 0 a 99.
Ce genre d’exercice prévu pour faire une révisi@s donnaissances antérieures peut-il
vraiment donner au professeur une garantie de f&riseapar les éléves du comptage des
nombres ? Le professeur a prévu 5 mn pour cetieitactie temps va-t-il suffire pour ce
comptage ?

La lecon du jour** commence par une manipulation du matériel cofl¢bfichettes). Un
éléve va étre désigné par le professeur pour peehguis 3 blchettes. Le professeur compte
lui demander ensuite de compter le nombre totabl@hettes dans sa main, et les autres
eléves vont étre invités a observer attentivemeanprofesseur propose a la classe de faire la
méme manipulation, et compte désigné un éleve gohematiser la manipulation. Le
professeur demande aux éléves la nature de l'opérat le signe correspondant. La
technique opératoire de l'addition sans retenuecesstatée quand le professeur demande
aux éléves s'il y a eu une retenue dans cette tprdes éleves sont invités ensuite a faire
des propositions d’addition sans retenue. Ces tipegavont étre reportées au tableau. Le
professeur propose aux éléves d’effectuer 36+1% dartableau a deux colonnes, en mettant
'accent sur les unités et les dizaines. Il demande éléves de faire des propositions
d’opérations du type 36+11. Pour terminer cettesphd propose aux éleves d'effectuer sur
les ardoises les opérations (16+2 ; 10+6 ; 27+11).

Durant tout le processus, c’est le professeur qua étre au centre de toutes les activités. Au
regard de la fiche, le triplet fonctionnel (mésoggm topogénése, chronogénése) va étre
entierement sous la responsabilité du professeunduveau savoir a transmettre est marqué
par une premiére opération composée de deux noralre<hiffre 9+3. A ce niveau on peut
se poser la question de savoir pourquoi d'aill@#3 est traitée comme une opération sans
retenue. L'opération 36+11 est traitée dans unetabla deux colonnes pour mettre en

131 Etape consacrée a I'introduction du nouveau savoir
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evidence le principe par le lequel, pour additiorohes nombres, on commence par les unités
puis les dizaines aprés. Pour terminer cette apadgsnmaire, notons que les activités du
professeur et des éléves sont déclinées avec dassvau présent et a la troisieme personne
du singulier pour le professeur et a la troisiereespnne du pluriel pour les éléves. Ces
verbes indiquent la mise en ceuvre de consignesieekécution (le professeur ordonne, les

eléves executent).

1.2.3 Présentation et analyse de la fiche de prépdion P1-F2.S2

Technique Questions découvertes
Objectif Les éleves doivent capables d'effectuer addition avec retenue
Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Fait effectuer par les éléves desaces de

calcul mental sur les ardoises : 6+1 ; 5+2 ; 3+4 Exécutent
Révision 5 Demande aux éleves d'effectuer sur les Effectuent
ardoises avec correction au tableau : 34+2 ; Corrigent

22+11 ; 17+12

Lecgon du jour 25 Les éleves ayant déja découvert I'addition,
leur demander de tracer un tableau a deux Tracent

colonnes au tableau

Fait écrire le nombre 15 puis 5 Ecrivent
Demande aux éléves d’additionner ces detx Additionnent
nombres

En additionnant les unités (5+5) d’autres
peuvent écrire le nombre 10 dans la colonpe
des unités tandis que d’autres peuvent déja

découvrir la technique d'ou la nécessité

d’interroger un éleve parmi ces derniers paur

effectuer cette opération

Interroge un autre pour effectuer encore a Effectuent
l'aide du tableau a deux colonnes : 26+16 Assimilent
Observent

Demande si c’est une addition sans retenue Répondent (non)
Fait savoir que cette addition s’appelle Assimilent

addition avec retenue
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Fait sortir les blichettes et demande aux éléves Exécutent
d’additionner collectivement 15 et 5 blchettes Manipulent

Demande le total et fait écrire I'opération au

tableau en disposition usuelle et la fait traiter Répondent
Demande aux éléves de proposer d’autres Ecrit
additions avec retenue et les fait traiter au Observent
tableau Traitent

Fait effectuer sur les ardoises : 36+7 ; 25+18 ;
Evaluation 10 29+11 avec correction au tableau (peut varier Traitent

les chiffres écrits sur la fiche de préparatio

=]

Corrigent

lors du déroulement de la lecon)

Tableau 41 : Fiche de préparation P1-F2.S2

1.2.4 Analysea priori de la fiche de préparation P1-F2.S2

Pour les «techniques » et la définition des obigcii n’y a pratiquement pas de
changement dans les formulations par rapport adace précédente. Nous précisons que la
fiche porte sur I'addition avec retenue. Comme darfiche précédente, les étapes de calcul
mental et de révision sont l'occasion pour le peérr de vérifier les acquisitions
antérieures. En calcul mental, il propose par Plstopérations d’addition avec des
nombres a un chiffre (6+1 ; 5+2 ; 3+4), et en névidrois opérations d’addition sans retenue
avec des nombres a deux chiffres (34+2 ; 22+1H#12) On voit bien que le professeur se

focalise sur le rappel de la technigue opérataréatdidition sans retenue.

La lecon du jour commence par le tracé d’'un tableadeux colonnes. Le professeur va
inviter un éleve a le faire au tableau a écrirgpfs 5 dans le tableau et effectuer 'opération.
Le professeur précise qu'il peut y avoir des élegeisvont écrire 10 dans la colonne des
unités en faisant 5+5, tandis que d’autres peudénbuvrir la technique opératoire (celui
certainement du principe qu’on ne peut écrire qeul chiffre dans la colonne des unités).
On voit bien que le professeur anticipe la diffiéutle la technique opératoire de la retenue
objet méme de la séance. Pour cela, il se propogerdoger un éléve parmi ceux qui sont
susceptibles de comprendre la technique opérat@edte prévision peut réserver des
surprises il nous semble, puisque décider a I'avar@ qui peut arriver en classe lors d’un
cours, nous semble assez risqué. Les contraintiactitjues ciblées a l'avance par le

professeur vont-elles se réaliser, et sinon, comsefera I'adaptation ?
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La technique opératoire de la retenue est au cesuaplprentissages pour cette séance. Le
professeur propose une autre opération 26+16 eanldenla nature de I'opération (addition
avec retenue ?). Les éleves doivent répondre aisdpe c’est précisé dans la colonne
activités des éleves). Le professeur n’explique lpaechnique opératoire, les éléves sont
censeés le comprendre aprés ces deux opérationditthad Les éléves sont invités a prendre
chacun 15 bdchettes puis 5. Cette phase de matigpuést faite a partir de I'opération déja
traitée avec le systeme du tableau a deux colofiftesd). Le professeur invite ensuite les

eléves a proposer des opérations d’addition aveaue.

Pour terminer la séance, le professeur proposeékwes de traiter sur les ardoises 36+7 ;
25+18 ; 29+11 avec correction au tableau et prétisda fiche (peut varier les chiffres écrits
sur la fiche de préparation lors du déroulemeniadecon). La lecture et I'exploitation de la
fiche de préparation, montrent qu’une fois de plagprofesseur met en relief une mise en
ceuvre de situations d’apprentissages, ou ses pisagsponsabilités a tous les niveaux
occultent pratiquement la participation des élélespartage topogénétique montre bien que

les questions sont du domaine du professeur, e¢pemses celles des éléves.

1.2.5 Présentation de la fiche de préparation P1-E33

Technique Questions découvertes

Obijectif Les éléves doivent étre capables de déadavmachine (—a) et une situation relevant de

cette machine

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleves
(mn)
Calcul Mental 5 Demande de trouver mentalemenltesur Trouvent et écrivent sur les
ardoises : 6+5; 7+4; 10+ 0 ardoises
Révision 5 Fait chercher sur les ardoises avec correction
autableau:8+?=10;9+?=11;0+?=2; Cherchent

15+?=17:?7+5=10;10+5=7?,;? + 5 =40

Prend une poignée de cailloux, demande alun Comptent, observent
Lecon du jour 25 éléve de venir les compter (ex : 12 cailloux). = Recomptent, observent
Enléve 3 cailloux et demande de les

recompter, les cailloux enlevés aussi.
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Demande au début on avait combien de Répondent
cailloux. Demande ce qu’on avait fait Répondent (on a enlevé
puisqu’on avait 12 et maintenant 9. Demande : quelques cailloux(3).

cette machine qui enléve, c’est la machine Répondent (non)

Nomme et écrit la machin Observent

Répetent
et le fait répéter par quelques éléves. Ecritjau Observent
tableau:12 3 9. Demande ce qu'on Va Répondent
écrire entre 12 et 9. Ecrit alors : Ecrivent
12 9. Fait écrire et fait
répéter : 12 9
Répetent
Demande cette opération est-elle une addit|on. Répondent (non)
Nomme l'opération : une soustraction et fajit Répetent
répéter. Nomme son signe aussi : signe (-) et Répetent
fait répéter.
Reprend cette manipulation une seconde fpis
en variant le nombre de cailloux ou de Collaborent
blchettes en collaboration avec les éléves
Demande de chercher par manipulation : 16 cherchent

Evaluation 10 mn blchettes, enlever 6, que reste t-il ? Puis ayec
11 cailloux, en enlever 7. (Peut varier les

nombres écrits sur la fiche de préparation lors

du déroulement de la legon).

Tableau 42 : Fiche de préparation P1-F3.S3
1.2.6 Analysea priori de la fiche de préparation P1-F3.S3

La fiche de préparation porte sur la soustractitiisant le symbole de la machine

soustractive

Le professeur I'énonce dans la définition des dbigede la lecon en précisant la découverte

de la machine. Que doit-on comprendre des intestitnprofesseur pour cette legcon ? Va-t-
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on assister a une présentation du symbole et desage dans des situations didactiques, ou
de sa fonction dans des situations soustractiiess?objectifs ne sont pas explicites pour

donner a voir les activités qui vont s’y dérouler.

La séance commence comme dans les précédentde, galcul mental et la révision. Le
professeur rappelle a travers trois opérations ®;+ + 4 ; 10 + 0) les acquisitions sur
I'addition. L'étape de révision est une série diei@es atrous (8 +?=10;9+?=11;0+7?
=2;15+?=17;?+5=10; 10 + 5 =7 ; ? = &0) toujours focalisée sur I'addition. On
remarque cependant deux opérations (10 + 0 etH2)?autour du nombre (0). Quel intérét
pour les éléeves de ces types d’opération ou le ner(@) intervient ? C’est peut étre pour
rappeler une des propriétés de I'additfén

Dans la colonne des activités des éleves, le mefesindiquent : «trouvent » pour les
activités de calcul mental et « cherchent » posirebeercices de révision. Le professeur fait
une différence sur la maniere dont les éleves sensés travailler en calcul mental et en
révision.

Pour démarrer sa lecon, le professeur propose &léewe de venir devant ses
camarades et prendre une poignée de 12 caillo@nlever ensuite trois cailloux et de
compter ce qui lui reste dans la main (9) et deipeg en plus le nombre de cailloux enlevés
(3). Ici les objets manipulés sont des cailloux. p®fesseur introduit les expressions
« avant » et « apres » pour expliquer la manipariagit amener les éleves a situer l'activité de
soustraction qui vient d’étre menée. A traversereljnguistique, le professeur va tenter de
montrer aux éléves comment la soustraction s’of@r@nt on avait 12 cailloux, on a enlevé 3

cailloux, et maintenant (apres) on a 9 cailloux).

Le professeur introduit une nouvelle notion a travene interrogation inédite « c’est la
machine (+ a) ? ». Le professeur estime que lege®leont répondre « non » (il le précise
dans la colonne activités des éléves). La machiag €t son symbole sont découvertes suite
a la réponse supposée étre donnée par les élegsolesseur propose une répétition de la
nouvelle notion par quelques éleves. La manipulagigpermis I'écriture «12 3 9 », et le
professeur propose de demander ce qu'il faut metitee 12 et 3. Cette manipulation dite
collective ainsi que la découverte de la machinesat symbole constituent les objets
d’apprentissage. On voit bien que le professeuetdr faire voir aux éléves comment les

1320n ne change pas un nombre en lui additionnant zér
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objets matériels ou symboliques produisent desfgigions communes. Cette tentative est
selon nous, une maniére pour le professeur de srdetrole des ostensifs comme support

d’une legon.

Pour insister sur la présentation des signes @hdaipulation de matériels (blchettes et
cailloux), le professeur propose aux €léves unie s manipulations pour mieux présenter
le signe de la soustraction et sa technique avewtaine soustractive. Il termine sa legcon en
proposant deux exercices (avec 16 bdchettes, engvet 11 cailloux, enlever 7) de
manipulation avec des blchettes et des caillouxdé@xiéme exercice correspond a une
soustraction avec retenue. La lecture de la fialssé apparaitre une volonté du professeur de
faire autant de manipulations que possible pour treoria technique opératoire de la

soustraction avec la machine soustractive.

1.2.7 Présentation de la fiche de préparation P1-F&4

Technique Questions découvertes
Objectif Les éléves doivent étre capables de déadavmachine (—a) et une situation relevant de
cette machine
Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Demande de trouver mentalementesur Cherchent sur les ardoises
ardoises : 6+0 ; 9+1 ; 4+ 7. Ecrire les nombres écrivent
40 ; 60

Demande d'écrire les opérations suivantes et Exécutent

Révision 5 de chercher les résultats : j'ai 6 blchettes, jfen Exécutent

enléve 4 ; j'ai 3 cailloux, j'en enléve 2 Exécutent

222



Lecon du jour

25

D

Demande a chaque éléve de prendre un

poignée de cailloux ou blchettes dans sa

main, les fait compter et écrire les nombres

obtenus sur les ardoises.

Exécutent

Exécutent

Demande a chacun d’enlever 4 objets, de

recompter et écrire le nombre restant sur les

ardoises. Demande quelle machine avez-vpus

utilisée. Fait écrire la machine (-4) a sa place.

Puis interroge les éléves un a un pour les

amener a dire par exemple j'avais 15 caillouix,

j'ai fait fonctionner la machine (-4), j'en ai 11L

maintenant, ou bien j'avais 10 blchettes, j'ai

fait fonctionner la machine (-4), j'ai
maintenant 6 blchettes. Sur I'une des

ardoises, on a par exemple :

12
12 8
12 8

Fait reprendre encore cette manipulation

individuelle,

Exécutent
Répondent

Ecrivent

Répondent

Reprennent

Evaluation

10

Fait reprendre de nouveau cette manipulation

en variant les objets (Peut varier les chiffres

et

nombres écrits sur la fiche de préparation lors

du déroulement de la lecon du jour.

Reprennent

Tableau 43 : Fiche de préparation P1-F4.54

1.2.8 Analysea priori de la fiche de préparation P1-F4.S4

La séance décrite dans cette fiche est une poardeg activités de découverte de la

machine soustractive avec cette fois-ci une foadia sur la participation individuelle des

éléves. Comme pour les séances précédentes, esgeaf propose aux éléves dans sa fiche

en calcul mental deux types d’exercices : trouventalement 6+0 ; 9+1 ; 4+ 7, et écrire sur

les ardoises les nombres 40 ; 60. On voit un mélahgpérations d’addition et d’écriture de

nombres a deux chiffres. Le professeur tente samdedde rappeler les acquisitions

antérieures et de faire le lien avec la lecon du. jo
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Pour I'étape de révision, le professeur fait unpedpsur la technique opératoire de la
soustraction (j'ai 6 bdchettes, j'en enléve 4 i Bacailloux, j'en enléve 2avec le principe,
jai une certaine quantité d'objets, jenleve urrtam nombre, déterminer ce que l'on a

maintenant.

La lecon proprement dite est abordée par une miatiguo individuelle de blchettes et de

cailloux qui consiste pour chaque éléve de prendeepoignée de cailloux ou de blchettes
dans sa main, d’en enlever 4 et d’écrire le nombstant sur les ardoises. Le professeur
demande la nature de la machine utilisée et atteacleves qu’ils disent la machine (-4). Le
professeur imagine ensuite qu’il peut y avoir deag ou les éleves vont écrire : « javais 15
cailloux, jai fait fonctionner la machine (-4),ep ai 11 maintenant, ou bien javais 10

blchettes, jai fait fonctionner la machine (-4&i jmaintenant 6 blchettes » Le professeur
fait des suppositions sur les cas de figure quvgelse présenter lors de la séance.

Pour terminer la lecon, le professeur propose geenelre le méme type de manipulation,

mais cette fois-ci en variant les exemples.
1.2.9 Synthese et analysepriori des fiches de préparation de P1

Ces séances s’insérent dans une série de lecohadslition et la soustraction des nombres.
Elles prennent appui sur les manipulations promogée le professeur a partir de supports
préparés par celui-ci et les éléves.

A travers ces 4 séances, P1 s’attache a voulotrere place des situations didactiques pour
permettre I'appropriation des techniques opéragode I'addition et de la soustraction par
'ensemble des éleves. Certaines de ses intergmmsexplicitement prévues dans ses fiches
de préparation de la legon, d’autres (majorité wiéenlles) sont implicites. En particulier, les
enjeux mathématiques.

Les ostensifs apparaissent décisifs au fil dedarlecomme support pour les apprentissages.

L’étudea priori des fiches montre que le savoir ne semble papé&ibdématise par P1.
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1.3 Présentation et analyse de la fiche de préparan de P2

1.3.1 Présentation de la fiche de préparation P2-F31

Etapes

Durée

(mn)

Activités du maitre

Activités des éléves

Calcul Mental

Demande aux éléves d’écrire les nombre

a7

suivants sur les ardoises : 24 ; 17 ; 15

Ecrivent

Révision

Demande a quelques éléves de compter de 0 a 99

Comptent

Lecon du jour

25

Fait sortir les blchettes

Demander a un éléve de venir avec ses

blchettes devant ses camarades et compter 9

dans la main droite et 3 dans la main gauche

Lui dire de mettre toutes les blichettes
ensemble dans une main
Demander de compter

Fait reprendre cette manipulation par toute |

[

classe

Exécutent

Comptent

Montrent

Demander a un éleve de passer au tableau

schématiser cette situation de blchettes

Demander aux éléves quelle est cette opération

Dans cette addition y a-t-il retenue ?

Fait écrire le signe de I'addition

Schématisent

Répondent c’est une addition

Non

A l'aide des blichettes dessinées au tableau

faire écrire I'opération en chiffres horizontale

et verticale

faire répéter puis I'écrire sur les ardoises

9+ 3= 12

Demander d’autres additions sans retenues et

les faire effectuer au tableau
Fait tracer le tableau a deux colonnes

Fait placer 34 puis 13

Fait additionner ces deux nombres en faisant

remarguer qu’on commence par les nombres

des unités puis ceux des dizaines

Tracent

Observent

Evaluation

10 mn

Demander aux éleves d’effectuer les
opérations suivantes sur les ardoise puis
correction collective au tableau : 23+6 ;

17+11 ; 60+27 ; 48+21 ; 52+ 26

Effectuent

Tableau 44 : Fiche de préparation P2-F1.S1
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1.3.2 Analysea priori de la fiche de préparation P2-F1.S1

Le professeur démarre sa lecon en proposant aawe éle manipuler devant ses
camarades 9 bdchettes et 3 blchettes. Lorsqu'sties mises ensemble (additionner), les
éleves doivent trouver le nombre total de blchetiette situation additive doit aboutir a
'opération suivante : 9 + 3 = 12. Mais I'on voibyrtant que 9 + 3 = 12 est traitée comme
une addition sans retenue (situation que I'on aégelement chez P1), pour cette séance.
Notre interrogation demeure sur cet exemple quihéraatiguement apparait comme une
addition avec retenue, mais du fait de la manipaiatla technique opératoire n’est pas
visible. Le choix de P2 pour ce type d’exercicexplgyue t-il pas ses intentions d’aborder la
situation didactique pour amener les éléeves a teegar dénombrement une addition de

nombres petits ?

P2 utilise une addition par manipulation d’objepgmur amener les éléves au plan de
I'élaboration des connaissances a s'impliquer dantes les opérations a partir du concret.
P2 propose a I'ensemble de la classe la reprisgooiation avec les consignes et indications,
sans doute pour appliquer la manipulation collectequise pour cette séance.

P2 aborde ensuite I'étape de schématisation deatapulation et des résultats obtenus pour
tenter d’expliquer aux éléeves comment obtenir 12st&a-dire déterminer I'opération
représentée par I'expression « mettre en ensemlgele signe associé. P2 entend montrer
aux eléves que I'expression correspond au signee{ue par conséquent 9 + 3 =12. On le
voit dans la partie de la fiche « activités deveéte» par la schématisation de la situation qui
consiste a représenter par des traits verticaux @udélll + 11l = [, c’'est 9 + 3 =

12).

Tout au long de ces différentes phases de la fieRegst présent a tous les niveaux. Son
temps de parole augmente au fur et a mesure etulpe un espace topogénétique de plus en
plus important. Le temps didactique ne va pas r@lienti car 'important pour P2, c’est de
mettre en ceuvre ce qui est prévu. La « respongaditiactique » est ici versée tout a fait de
son coté. On voit également a la lecture de catteef que les intentions de P2 semblent
préciser ce qu'il attend des éleves. Ces atterias énoncées dans la fiche comme une
invitation a faire d’'une part ce qui est prévucemme une disposition pratique des éléves a
mettre en ceuvre les intentions de P2 d’autre parpart responsabilité est trés importante et
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visible du c6té du professeur, alors que celledii®ges ne se manifeste a aucun moment dans

les indications de la fiche.

P2 propose de placer I'addition 34 + 13 dans Iéetaba deux colonn&$ sans doute pour
les préparer a bien placer les unités et les dgailans leurs colonnes respectives. P2 aborde
ainsi une étape de la séance par un exemple da@ddi¢ deux nombres a deux chiffres. Ce
changement des termes de I'addition est en rupivee I'exemple précédent 9 + 3 du point
de vue de la procédure. Pour traiter 34 + 13, Bpqee aux éléves d'utiliser le tableau a
deux colonnes sans faire une manipulation d’obfets.part d’'une proposition de nombres
pour découvrir la technique opératoire dans unetabla deux colonnes et aboutir a la

disposition usuelle (opération posée) qui va éfitesée dans les prochaines séances.

133 Tableau dans lequel on reporte le nombre de digahd’unités
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1.3.3 Présentation de la fiche de préparation P2-F22

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleve
(mn)
Calcul Mental 5 Fait effectuer par les éléves desaces de calcul
mental sur les ardoises : 6+1 ; 4+2 ; 3+2 Exécutent
Révision 5 Demande aux éléves d‘effectuer sur les ardarges effectuent
correction au tableau : 36+3 ; 22+12 ; 18+11 corrigent
Lecgon du jour 25 Pour les éléves ayant déja découvert I'additiaum, le
demander de tracer au tableau un tableau a deu tracent
colonnes
Fait écrire le nombre 16 puis 6 écrivent

Demande aux éléves d’additionner ces deux nombres additionnent
En additionnant les unités (6+6) d'autres peuverite
le nombre 12 dans la colonne des unités tandis qu

d’'autres peuvent déja découvrir la technique déu |

exécutent
nécessité d'interroger un éléve parmi ces derpieus assimilent
effectuer cette opération
Afin de faire faire apprendre cette technique autxes,
elle interroge un autre pour effectuer encoreidd’au effectue
tableau a deux colonnes : 36+15 observent
Demande si c’est une addition sans retenue

répondent (non)
Fait savoir que cette addition s’appelle additivaca

assimilent
retenue
Fait sortir les blchettes et demande aux éléves Exécutent
d’additionner collectivement 16 blchettes et 5 lefiets Manipulent
Demande le total et fait écrire I'opération au ¢zl en Répondent
disposition usuelle et la fait traiter Ecrit

Demande aux éléves de proposer d’autres additiats ja Observent

retenue et les fait traiter au tableau

traitent
Evaluation 10 Fait effectuer sur les ardoises aweeection au tableaul: Traitent
36+5; 18+13; 29+21 ; 31+39 corrigent

Tableau 45 : Fiche de préparation P2-F2.S2
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1.3.4 Analysea priori de la fiche de préparation P2-F2.S2

Cette fiche laisse apparaitre les phases suivantes

Premiere phase : Ecriture de 16 + 6 dans un taldedeux colonnes, et addition a
effectuer avec une consigne de P2 (commencer diapar les unités puis les
dizaines). P2 prévoit de regarder qui a fait I'errd’écrire 12 dans une colonne, qui
ne I'a pas fait, et choisir un éleve de la deuxi@a@gorie pour expliquer aux autres
la technique opératoire de la retenue. P2 propeseodfier la responsabilité a un
éléve pour expliquer la technique opératoire deefenue. Il ne précise pas comment
il compte s’y prendre pour faire comprendre auxédépourquoi on ne peut pas avoir
un nombre de deux chiffres dans la colonne degsinit

Deuxieme phase : Consolidation de la techniqueabpiée de la retenue. P2 demande
aux éleves d'effectuer I'addition 36 + 15 dans abléau a deux colonnes. On passe
de I'addition d’'un nombre a deux chiffres et unfithj a celle de I'addition de deux
nombres a deux chiffres.

Troisieme phase : Manipulation d’objets. P2 demaaabe éleves de prendre chacun
16 et 5 blchettes et de les mettre ensemble pderndéer le nombre total de
bldchettes. Par ce procédé, P2 estime faire ledidre I'abstrait et le concret en
passant de I'écriture dans un tableau a deux cekanla manipulation d’objets par
les éléves. Mais avec cette manipulation, le ppmaie la retenue n’apparait pas
comme central.

Quatrieme phase : Exercices d’évaluation. P2 pemas< éleves individuellement
d’effectuer une série d’additions (36 + 5; 18 + 2® + 21 ; 31 + 3Qur les ardoises

avec correction au tableau.
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1.3.5 Présentation de la fiche de préparation P2-F33

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Demande de trouver mentalemenkesur Trouvent et écrivent sur les
ardoises:5+5;6+2;6+0 ardoises
Fait chercher sur les ardoises avec correctjon
Révision 5 autableau:6+?=8;8+?=10;7+?7=9:5 Cherchent
+?=7;?+3=3;10+3=7;?+3=23(
Prend une poignée de cailloux, demande aun Comptent, observent
Lecon du jour 25 éléve de venir les compter (ex : 10 cailloux).
Enléve 3 cailloux et demande de les Recomptent, observent
recompter, les cailloux enlevés aussi. Répondent
Demande au début on avait combien de Répondent (on a enlevé
cailloux. Et apres. Fait dire ce qu'on a alors quelques cailloux(3).
fait puisqu’on avait 10 et maintenant 7.
Demande : cette machine qui enléve, c’est|la Répondent (non)
machine
Nomme et écrit la machin Observent
et le fait répéter par quelques éléves. Ecritlau Répetent
tableau: (10 3 7). Demande ce qu'on ya Observent
écrire entre 10 et 3. Ecrit alors : Répondent
10 7. Fait écrire et fait Ecrivent
répéter : 10 7 Répetent
Demande cette opération est-elle une addit|on. non
Nomme l'opération : une soustraction et fajit Répetent
répéter. Nomme son signe aussi : signe (-) et Répetent
fait répéter.
Reprend cette manipulation une seconde fpis Collaborent
en variant le nombre de cailloux ou de
blchettes en collaboration avec les éleves.
Demande de chercher par manipulation : 12 cherchent
Evaluation 10 blchettes, enlever 6, que reste t-il ? Puis ayec

15 cailloux, en enlever 5. (Peut varier les
nombres écrits sur la fiche de préparation |

du déroulement de la legon).

pIrs

Tableau 46 : Fiche de préparation P2

-F3.S3
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1.3.6 Analysea priori de la fiche de préparation P2-F3.P3

P2 propose de commencer sa legcon par une mangulkdobjets pour montrer aux
eléves une situation relevant de la soustractibs.abit de prendre une quantité définie
d’objets avant (ici 10 cailloux) et d’enlever unatra quantité aprés (ici 3 cailloux) et
d’indiquer le reste maintenant (ici 7).

La manipulation est ensuite représentée par le sianie la machine soustractive
(machine — a). Pour montrer la technique opératigria soustraction, P2 écrit au tableau (10
3 7) et demande aux éleves ce qu’'on va écniie 6.0 et 3. La réponse attendue (ici le
signe -) doit matérialiser le principe de la scasion qui consiste a faire comprendre aux
éléves gu’en utilisant ce signe, la procédure deutaxplique qu’on a enlevé et cette action
de soustraire est appelée soustraction.

Quand on regarde bien l'addition proposée (10 - B),=on voit une difficulté qui
risque de se poser aux éleves s'ils doivent eféectopération dans un tableau a deux
colonnes. Cette difficulté correspond a la sousittacavec retenue. P2 n’envisage pas en
parler puisque ce n’est pas son objectif dans sétace.

P2 propose pour évaluer la séance, deux exercices 6 et 15 - 5) par manipulation
individuelle avec une variante pour 12 — 6 relaivene probable difficulté dans le cas ou les
éleves doivent le traiter dans le tableau a delonces.

1.3.7 Présentation synoptique de la fiche de prépation P2-F4.S4

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Fait écrire : 20 ; 30 ; 15 écriven
Fait chercher : cherchent
Révision 5 1
5
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Demande a chaque éléve de prendre un tas de Prennent
Lecon du jour 25 cailloux de les compter et d'écrire le résultat Comptent
sur les ardoises. Ecrivent
Demande d’en enlever 3, de les recomptenet  Enlévent, recomptent
écrire le nombre restant sur les ardoises
Demande quelle machine avez-vous utiliség ?
Fait écrire la machine (-3) a sa place. Interrpge Ecrivent
les éléves un a un pour les amener a dire par
exemple javais 15 cailloux, j'ai fait
fonctionner la machine (-3), j'en ai 12

maintenant,

15
15 12

Evaluation 10 Fait reprendre de nouveau cettapubation. Reprennent

Tableau 47 : Fiche de préparation P2-F4.54

1.3.8 Analysea priori de la fiche de préparation P2-F4.P4

Dans la premiere phase de la lecon, P2 annoncenangulation individuelle a partir des

cailloux dont dispose chaque éleve. La manipulatbomsiste avec les consignes du
professeur, a ce que chaque éléve enléve 3 calbde préciser ce qui reste. Avec ce type
d’organisation, le professeur va avoir une sérigamnses variées, ce qui va I'amener a
regarder les travaux des éléves et de vérifieelentuelles erreurs commises par certains
eléves. P2 ne peut pas savoir a I'avance les agésydtoduits par les éleves, ce qui risque de

ralentir la chronogénese de la séance.

Dans la deuxieme phase, P2 se propose d’appliguechnique opératoire de la soustraction
a partir d’'une manipulation autour de 15 — 3. Apeau précis, les éleves doivent découvrir
un exemple de raisonnement du style, j'ai 15,fa#ifonctionner la machine (- 3), il me reste

12.

On voit bien que l'objectif de P2 est d'introduite fonctionnement de la machine

soustractive pour montrer la technique opératoiee la soustraction comme dans la

232



précédente séance. Il s’appuie sur I'expérienc@rigore et propose une manipulation
individuelle pour consolider le principe du fonctiement de la machine soustractive qui

consiste a enlever ou soustraire.

La lecture de la fiche montre que les éleves dddsse ont déja une connaissance implicite
de la soustraction. Il s’agit de travailler exgienent la technique opératoire. P2 choisit de
s’appuyer sur les connaissances antérieures dessééncernant le principe « avant on a tel
nombre d’objets, on enléve un certain nombre, reaantt il reste tel nombre » Il s’attend a
ce que les éléves sachent réutiliser ces prinépegués dans les séances précédentes, ce qui

lui permet de les rappeler et de les appliquer datie séance.
1.3.9 Synthése des analysagriori des fiches de P2

Les fiches de préparation de P2 sont presque gl@dia celles de P1 sur I'essentiel des
phases prévues. On voit également dans ces fidsesimilarités tant au plan du contenu que
de la marche a suivre, ce qui laisse penser urmatéoble suivre a la lettre les indications des
manuels. Dans tous les cas, P2 met au centre tis toes activités, la manipulation d’objets.
On part de l'idée que les éleves en manipulantahten contact avec le réel, ce qui leur
permet de mieux situer I'objet de la séance.

La lecture des fiches de P2, pose le probleme gedaision des activités a mener et des
enjeux mathématiques qui y sont associés. Les diale P2 présentent des projets
d’enseignement peu explicites et pas suffisammétdiltes pour donner a voir les rapports
au savoir visé. Il sera important d’étudiersity, les différents ostensifs qui interviennent et

leur réle dans le processus d’apprentissage.
1.4 Présentation et analyse des fiches de préparaiide P3

1.4.1 Présentation de la fiche de préparation P3-F81

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves|
(mn)
Calcul Mental Dans un jardin il ya 7 bananiers et 3 manguiers|.
5 Combien d’arbres en tout ? Issa a 3 chemises, gon Exécutent
pére lui achéte 2 autres chemises, combien de Corrigent
chemises en tout ?
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Fait rappeler les propriétés de I'addition Exécutent
Révision 5 21+17 = ...+21;25+0 =........

Controle et fait corriger ; vérifie la correction Corrigent

Ecrit au tableau : 24+45

Lecon du jour 25 Montre le boulier aux éléves et rappelle le nom des Suivent
colonnes Rappellent
Fait placer 24 dans le boulier puis fait retirex le Placent
capsules
Fait placer 45 dans le boulier Exécutent

Puis fait ajouter les 6 capsules du nombre 24 kn

a7

colonnes correspondantes, d’'ou le résultat 6 dézain
et 9 unités soit 69

Trace le tableau a deux colonnes au tableau pitiis| fa Découvrent
placer les nombres 24 et 45 et les fait additionnéer Additionnent
Fait découvrir la disposition usuelle Découvrent
Explique aux éléves qu'il faut écrire les unitéaso Participent
les unités et les dizaines sous les dizaines
Effectue les opérations suivantes avec la participa Effectuent
des éleves : 43 + 6 ; 34 + 45

Evaluation 10 Fait effectuer par les éléves au tableau : 86 i+ Exécutent
48 +21;,20+ 25;43 +56 ;52 + 26

Tableau 48 : Fiche de préparation P3-F1.S1

1.4.2 Analysea priori de la fiche de préparation P3-F1.S1

La lecture de la fiche montre que P3 écrit au t@bl4 + 45. || montre ensuite un
boulier papier et rappelle les noms correspondahigue colonne. Il propose de demander a
un éléve de placer dans un premier temps 24 puss aia second temps 45 sur le boulier. P3
va demander ensuite de placer 2 capsules dandolaneodes dizaines et 4 capsules dans la
colonne des unités. Avec les 4 capsules dizainkes & capsules unités restées sur le boulier,
I'éleve est censeé trouver au total 6 capsulesmizaet 9 capsules unités d’ou le nombre 69.
P3 trace un tableau a deux colonnes et demandélenes de placer les nombres 24 et 45, et
de procéder a l'addition avant de faire découaidisposition usuelle (addition posée). Il
précise aux éléves une disposition importante addltion qui consiste & mettre les unités
sous les unités et les dizaines sous les dizawverst @e procéder a I'addition. P3 propose
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d’effectuer avec les éleves au tableau deux addit{d3 + 6 et 34 + 45). Il termine la lecon
en proposant cing exercices d’additions (60 +28 + 21 ; 20 + 25 ;43 + 56 ; 52 + 26).
La lecture de la fiche nous montre les différentsmants prévus pour la mise en ceuvre de la
seéance :
- un moment d'observation et de manipulation du lwupour placer les capsules
correspondant a 24 et 45 ;
- un deuxieme moment ou il faut placer les capsubitgsiet dizaines dans les colonnes
correspondantes ;
- un troisieme moment d’écriture de 24 + 45 dansideau a double colonnes et sous
I'addition posée ;
- un guatrieme moment de résolution d’exercices.
Dans ce projet d’enseignement on peut faire demrargues :
- la fagcon dont P3 propose de disposer les capsutele $oulier, une procédure qui
montre plutét une addition de 45+24 au lieu de B4:+4

- P3 propose aux éléves d’effectuer une série diatditsans faire référence au

boulier.
1.4.3 Présentation de la fiche de préparation P3-F22
Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Par PLM, écrivez 12 ; 24 Exécutent
Fait effectuer : 28+21 ; 34+12 Effectuent
Révision 5 Controle et fait corriger et contréle la correction Corrigent
Montre le boulier aux éléves et rappelle le nom des Rappellent
Lecon du jour colonnes
25 Ecrit au tableau : 57 + 26
Fait placer 57 dans le boulier puis retire les abgss Placent

Fait découvrir que la colonne des bouliers est fiemy
et que I'échange de 10 contre 1 est nécessaire Découvrent
Trace le tableau a deux colonnes et fait placer les Suivent attentivement

nombres 57 et 26 ? puis effectue I'opération

Effectue avec la participation des éléves : 36 + 59 Participent
36+17,;59+24
Invite quelques éléves a effectuer: 44 + 16 ; 28 + Effectuent
Evaluation 10 Fait effectuer par les éléves au tableau : 38 # Effectuent
36+7;45+ 17

Tableau 49 : Fiche de préparation P3-F2.S2
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1.4.4 Analysea priori de la fiche P3-F2.S52

Comme dans la précédente séance, P3 utilise leebpalur additionner 57 et 26. Il procede
de la méme maniere pour la disposition des capsulese boulier, mais n’explique pas le
raisonnement dans ses détails dans la fiche.

Pour cette addition, les éleves doivent remarquéngplacant les 7 capsules unités plus 6
capsules unités, ils obtiennent 13 capsules unitésolonne est remplie, il faut échanger 10
capsules unités contre 1 capsule dizaine. On aoma 8 capsules dizaines et 3 capsules
unités et on lit 57 + 26 = 83. C’est a ce niveaa [gutechnique opératoire de I'addition avec
retenue doit apparaitre. Dans ce cas, il est impbrd’expliquer aux éleves qu'on a une
retenue lorsque la somme des unités dépasse JiG&upé 10), ou bien montrer que 13 c’'est
10 + 3 et la dizaine (dix unités) doit étre transp®,addition with carryingau sens de Liping
Ma (1999) dans la colonne des dizaines. P3 pouesuproposant aux éleves de tracer un
tableau a deux colonnes dans lequel 56 et 26 wmndé&posés en respectant le principe des
unités dans la colonne des unités et les dizainas th colonne des dizaines. A ce niveau
aussi, P3 doit expliquer aux éleves que pour adtigr des nombres, le calcul s'effectue en
commencant par les unités : 6 + 7 = 13. Le rés(launités) peut se décomposer en 3 unités
et 1 dizaine. Cette dizaine sera donc ajoutée manas de 57 (c'est-a-dire 5) et de 26 (c'est-
a-dire 2). On dit généralement que l'on « retiemt(dutrement dit la retenue est 1).

Le projet d’enseignement de P3 prévoit des activiai risquent de ne pas mettre en
evidence la retenue technique opératoire. La ddragpcéconisée donne a voir le principe

d’échange, mais pas la technique de la retenue.
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1.4.5 Présentation de la fiche de préparation P3-F33

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleves
(mn)
Calcul Mental 5 Par PLM, écrivez 72 ;34 ; 18 Eenit
12 machine (- 2) =.... ; 14 machine (-5) = .... Exécutent
Révision 5 Controle et fait corriger. corrigent
Prend une poignée d'objets Comptent 18 par exemple
Invite un éléve a compter.
Ecrit 18 au tableau puis enléve 3 objets et fait Suivent
compter par un autre éléve. Combien d’objets |l Comptent
y a maintenant ? Répondent 150bjets
Ecrit le résultat au tableau :
Lecon du jour 25 Avant Aprés
18 15
Montre au tableau qu’avant on avait 18, et On a enlevé 3 objets
maintenant on a 15. Qu’a-t-on fait ? J'avais 18 Répondent une machine
objets, j'en ai enlevé 3, il n'y a plus que 15. C’est la machine qui enléve
Qu’est-ce que je dois mettre entrel8 etl5 ?
C’est quelle machine ?
C’est la machine
Avant Aprés
18 15
Lit et fait répéter par les éleves. Répeétent
Méme manipulation avec :
Avant Aprés Suivent attentivement
15 _-_> 11
Avant n Aprés
22 19
Evaluation 10 Invite quelques éléves a manipuler :

12 machine (-3) =9 ; 17 machine (-5) 12
24 machine (- ?) = 20 ; 13 machine (- ?) = 10

Controle et fait corriger.

Exécutent

Corrigent

Tableau 50 : Fiche de préparation P3-F3.S3
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1.4.6 Analysea priori de la fiche de préparation P3-F3.S3

P3 propose de commencer la lecon avec la manipualdtobjets, en invitant un éléve a venir
devant ses camarades pour les compter une poign&® abjets et enlever ensuite 3 objets I
P3 invite un autre éleve a compter le reste eddamandant, avant on avait combien d’objets
(ici 18), apres on a combien (ici 15), qu'est-céogua fait ? Toute la manipulation vise a
montrer aux €léves le principe de la soustractiontdisant les expressions « avant, apres, et
maintenant », et reconnaitre a travers cette mhatipn le sens des expressions, pour tenter
de comprendre que la soustraction est une tranafmm(on passe d’'un état initial a un état
final). P3 introduit la notion de machine pour wad une manipulation par I'écriture « b
machine (- a) égale ¢ ». Les éléves ont déja uriailwe connaissance du fonctionnement de
la machine (+ a) dans le cadre de I'addition. Reucas précis de la machine soustractive, ils
doivent découvrir la technique opératoire de lass@gtion.

Pourquoi P3 prévoit-elle de montrer la techniqueéramire de la soustraction avec le
symbole de la machine soustractive alors que danséance précédente, il avait plutot
privilégié la manipulation avec le boulier et I&mbsition dans le tableau a double colonne ?
Est-ce parce I'objectif de la séance est de motdriEmctionnement de la machine plutét que
la technique opératoire de la soustraction ? Oun, best parce qu'avec la machine
soustractive, les éléves peuvent mieux compreredsens de « enlever ou soustraire » ?

Les manipulations par lesquelles les éléeves somntném a « enlever », « soustraire »,
« retrancher » ou encore « oter » sont souvenéseptées par des schématisations a travers
les expressions « avant » et « apres ». On voinipkas exercices proposés par P3, une
soustraction avec retenue (22 machine (-3) = 19)n® semble pas faire une remarque
spécifique, alors que la résolution de cette saastm dans un tableau a deux colonnes ou
sous la forme d’'une soustraction posée peut séeréwée activité difficile a mettre en ceuvre

par les éleves.
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1.4.7 Présentation de la fiche de préparation P3-F&4

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)

Calcul Mental 5 Par PLM, écrivez 48 ;52 ;7 Ecnive
12 machine (- ?) = 8 ; 14 machine (- ?) = 17 Exécutent

Révision 5 Controle et fait corriger corrigent
Invite chaque éléve a prendre une poignée Exécutent

Lecon du jour d’'objets. Fait compter et fait écrire le résultat Ecrivent

25 sur les ardoises. Demande aux éleves d’enleyer

4 objets du tas puis fait compter. Demande aux

éléves combien il reste et d'écrire le résultat sur Ecrivent
les ardoises. Quelle machine avez-vous Répondent
utilisée ? Invite les éléves a écrire la maching a

sa place. Fait répéter par quelques éléves :

« j'avais 12 objets, j'ai fait fonctionner la Répetent
machine , j’ai maintenant 8

objets »

Méme manipulation avec :
15 machine (- 4) =11 ; 19 machine (-3) = 16

7 machine (-2) =5 Exécutent
Evaluation 5 mn Invite quelques éléves a manipuler :
26 machine (- ?) 20 ; 24 machine (- ?) =20 Exécutent

Tableau 51 : Fiche de préparation P3-F4.54

1.4.8 Analysea priori de la fiche de préparation P3-F4.54

Cette fiche est élaborée en deux phases :

- une premiére phase de manipulation d'objets qusistena demander aux éléves de
prendre chacun une certaine quantité d’'objetséstrie le nombre correspondant sur
les ardoises. P3 demande d’enlever 4 objets, dpteore reste et d’écrire le résultat
sur les ardoises. On est bien dans la méme organmiste travail que dans la séance

ci-dessus, avec la variante manipulation indivitkueLes intentions de P3 sont
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probablement de consolider la technique opératieréa soustraction en utilisant la
machine soustractive ;

- La deuxieme phase annonce l'introduction de la im&cboustractive et son symbole.
P3 propose aux éleves une série de soustractiomsneandant aux éléves de préciser
chaque fois la machine utilisée.

Les deux phases de cette fiche montrent que leegselir utilise des schématisations pour
introduire la notion de machine (- a) qui explidagechnique opératoire de la soustraction.
La manipulation occupe une part importante de leorabgénese avec P3 au centre des
activités.

1.4.9 Synthése des analysagriori des fiches de préparation de P3

Pour les fiches de préparation S1 et S2 sur l'emditP3 utilise le boulier comme support
essentiel pour expliquer la technique opératoirtadielition, alors que ses collegues P1 et P2
avaient utilisé la manipulation de blchettes etalfoux et le tableau a deux colonnes.

Le choix de P3 s’explique par le fait qu'elle n'aspvoulu s’écarter des consignes et
indications du GM (voir chapitre présentation démnges). Ce choix explique t-il la
pertinence des connaissances mathématiques prepasef3 a-elle tout simplement voulu
suivre fidélement le GM ?

Par contre pour les séances S3 et S4 sur la sciimtraP3 utilise comme P1 et P2 les
machines (- a) et (+ a) pour expliquer la technigpératoire de la soustraction. P3 s’appuie

sur les expressions « avant » et « aprés » poutrende principe de I'état initial (1), une

transformation (- n) et un état final (F) qui cspend donc : I-{ -n |—> F.

Les ostensifs comme la machine (- a) sont utilgés introduire la soustraction, et le tableau
pour fixer les différents exercices proposés etnemipulations qui y sont associées. La
gestion de la chronogénese et le partage de lagémgse vis-a-vis du savoir lors des

différentes séances seront probablement sous tebtmde P3.
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1.5 Présentation et analyse des fiches de préparaiide P4

1.5.1 Présentation de la fiche de préparation P4-F31

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleve
(mn)
Calcul Mental 5 Demande aux éleves d'écrire lesbressuivants sur leg Ecrivent
ardoises : 28 ; 13 ;60 ; 54
Ecrit les nombres suivants au tableau et fait lire Lisent
Révision 10 individuellement : 82 ; 72 ; 18 ; 45 ; 33
Dicte un nombre et invite un éléve a I'écrire ani¢au Suivent
Invite les éléves a écrire sur leurs ardoises3;;39 ; 17 Ecrivent
Contrdle et fait corriger Participent
Lecon du jour 20 Demande a un éléve de venir devant ses camarhdes Suivent
prendre 5 batons de craies puis 4 et faire le total Exécutent
Fait schématiser cette situation au tableau Schématisent
Demande aux éléves quelle est cette opération C’est une addition
y a-t-il eu retenue ? Non
Nomme cette opération (addition sans retenue)
Fait écrire le signe de I'addition au tableau
Sur le boulier, schématiser cette situation aletabl Suivent
Invite un éléve a aller au tableau et disposer 25 puis Exécutent
la disposition dans le tableau a deux colonnesset |
dispositions usuelles en chiffres
Propose d’autres additions sans retenue et irastéleves Exécutent
a écrire dans le tableau a deux colonnes et effectu
I'opération
Invite les éléves a effectuer sur les ardoisesp&sations Effectuent
Evaluation 10 suivantes : 14 + 32 ; 25 + 43 ; Corrigent

53+ 16; 19+ 80

La séance commence avec une proposition de Pyjte un éleve devant ses camarades a
prendre 5 morceaux de craies, puis 4 morceaux é&idele total. P4 demande ensuite de

schématiser la situation (5 batons de craies alx@ureajoute 4 batons de craies) au tableau

Tableau 52 : Fiche de préparation P4-F1.S1

1.5.2 Analysea priori de la fiche de préparation P4-F1.S1

241



sans doute pour demander aux éleves la natureogérdition. Les éleves sont censeés

répondre que c’est une addition puisqu’il y a eajouit » par la réunion disjointe d'un

ensemble a cing éléments et d'un ensemble a giléments.

P4 ne précise pas si la schématisation concermisjesition verticale ou la disposition

horizontale. Cette précision est nécessaire puikgpeofesseur pose la question aux éléves

pour savoir si c’est une addition avec retenue asL p\ ce niveau il faut préciser que les

éleves savent ce qu’est une addition ordinaire éhiffre ou a deux chiffres. L'objet de cette

lecon, c’est bien de spécifier que 5+4 est unetiadsans retenue. Mais comment les éleves

peuvent-ils le savoir si P4 ne donne aucune inidicgiour le faire ? On voit que P4 prévoit

dans la colonne « activités des éléves » une répmmdable (non). Ce qui laisse croire que

les éleves connaissent déja une addition sansueeten

Dans la phase suivante P4 propose aux éleves taddir 24 et 45 dans le tableau a deux

colonnes. Avec ce type d’addition, P4 espere motarerincipe de disposer les unités sous

les unités et les dizaines sous les dizaines. Bifectuer le calcul, P4 doit expliquer aux

éleves gu'il faut commencer par additionner lesfids colonne par colonne en commencgant

par le haut et par la droite. Si la somme des simige dépasse pas 10, il faut expliquer aux

eléves que ce type d’addition s’appelle additiamsg@tenue.

Les intentions de P4 sont de deux ordres quandgarde la chronologie de la lecon :

- une premiére phase de manipulation et de groupediebfets (sur le boulier) qui
aboutit a une disposition en ligne de I'additiom5+
- une deuxieme phase avec une variation du nombterches a additionner. On passe

d’'une addition en ligne de deux nombres a un &iff+4) a une addition posée de
deux nombres a deux chiffres (24+45). P4 expligqualeur et la position des chiffres
(d, u). Le professeur peut recontextualiser I'opéradans un probléme pour donner
du sens en proposant par exemple : Lamine a 2émsaoumaya sa sceur lui préte
45 crayons. Combien de crayons Lamine a t-il en2ou

Dans cette fiche P4 propose deux types d’additiame addition d’'unités sans retenue et une

addition d’'unités et de dizaines sans retenue.dM4adnotre avis préciser pour chacune des

additions, les catégories de taches et les olgempérationnels attendus.
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1.5.3 Présentation de la fiche de préparation P4-F22

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Demande aux éleves d’effectuer les additigns
Calcul Mental 5 suivantes sur les ardoises : 7 + 13 ;10 + 2 ; Exécutent
6+1;8+5
Invite les éléves a lire les nombres écrits qu
Révision 5 tableau
Invite les éléves a effectuer sur leurs ardoises Lisent
les opérations suivantes : 29 + 60 ; 73 + 24 ; Effectuent
54 + 45
Invite des éléves a aller au tableau pour la
correction Corrigent
Sur le boulier dessiné au tableau, invite un Suivent
éleve a aller au tableau et disposer 57 puis 26 Exécutent
et additionne les deux nombres dans le tableau Additionnent

a deux colonnes puis avec la disposition

Lecon du jour 25 usuelle

C’est une addition sans retenue ? Répondent

C’est quelle sorte d’addition ? Répondent

Ecrit d'autres additions avec retenue au Suivent et traitent
tableau et fait traiter

Invite les éléves a effectuer sur les ardoises les Effectuent

Evaluation opérations suivantes : 36 + 17 ; 59 + 24 ; 28 + Corrigent
55;16 + 44

Tableau 53 : Fiche de préparation P4-F2.S2
1.5.4 Analysea priori de la fiche de préparation P4-F2.S2

P4 utilise le boulier pour cette lecon sur I'adufitiavec retenue. Le boulier est dessiné au
tableau, pour permettre d’'une part aux éleves deeplles capsules correspondant aux
nombres 57 et 26, et d’autre part de constateritheipe de la disposition dans les colonnes
des capsules unités et des capsules dizaines. dpmsition des capsules va sans doute
permettre aux éléves de découvrir par la suitemgadaitionnant les unités entre elles (7 + 6),
la colonne va se remplir, et c’est en ce momenil falt penser échanger la dizaine ou la
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passer dans la colonne des dizaines. Les élévdasseottouver devant le probléeme de la
retenue. C’est a ce niveau que P4 doit clarifisristentions et expliciter la technique de la
retenue. Il est important de notre de point dequee le professeur explique et précise dans la
fiche la marche a suivre pour expliquer la retenue.

D’aprés la fiche, P4 propose aux éleves d’effectiadition dans un tableau a deux
colonnes, puis sous la forme posée. Ces deux sgstéamnent a voir :

- comment on place dans le tableau a deux colonmesifiéés et les dizaines. Le
professeur veillera a ce que les unités et lesirdigasoient bien placées dans leur
colonne respective ;

- comment avec l'addition posée, il faut disposer Uestés sous les unités et les
dizaines sous les dizaines. Le professeur veiler® que les chiffres soient bien
disposés pour éviter des erreurs.

L'usage des deux systemes constitue-t-il une nééérgpour la technique de la retenue ? Le
projet d’enseignement de P4 sur I'addition aveemeé a I'aide du boulier et du tableau a
deux colonnes pour déterminer la quantité obterarergunion de deux quantités connues,
risque de manquer a notre avis un aspect trés tergosur la technique de la retenue (un
travail préalable avec les éléves autour du passagesysteme sémiotique a un autre). P4
envisage une séance qui risque probablement deumange occasion probante de travailler
sur la malitrise de systemes sémiotiques et symiasliglifférents le passage d'un systeme
sémiotique (boulier) a un systeme symbolique pgélaique (le systéeme d, u).

1.5.5 Présentation de la fiche de préparation P4-F84

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleves
(mn)
Fait faire ces calculs mentaux par PLM : 10 [+ exécutent
Calcul Mental 5 1;15+2;
Invite les éléves a lire les nombres suivants gu lisent

tableau : 44 ;60 ;35;29; 83
Dicte les nombres suivants aux éléves et lepr suivent et écrivent
Révision 5 demande de les écrire.
Faire fonctionner les machines suivantes : Exécutent
18 machine (-3) = ..; 22 machine (-3) =...
23 machine (-3) = ...
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Demande de prendre des batonnets et de les Prennent

compter et chacun enléve 4 et écrit les résultats Comptent et écrivent

sur son ardoise. Quelle machine avez-vous Répondent
utilisée ? Suivent et exécutent
Lecon du jour Qui va au tableau pour écrire ?

c

Répetent
Fait répéter Exécutent
Faire fonctionner les machines suivantes :
9 machine (- 4) = ..; 12 machine (- 4) = ....
15 machine (- 4) =..; 20 machine (- 4) =....
Invite les éléves a faire ces calculs au tableau :
Evaluation 10 11 machine (- 4) = .., 40 machine (- 4) = ... Exécutent

Tableau 54 : Fiche de préparation P4-F4.S4

1.5.6 Analysea priori de la fiche de préparation P4-F4.S4

P4 demande aux éleves de prendre chacun une guandtterminée de batonnets, les
compter et ensuite enlever 4 pour écrire sur lesltas de la manipulation sur leurs ardoises.
P4 ne prévoit pas de vérifier les productions déseg, ce qui ne permet pas de voir les
réponses d’éleves ayant obtenu par exemple dedraciiens du type 12- 4. P4 doit
S’attendre a ce genre de réponses qui est uneactimt avec retenue, ce qui n’est pas du

tout I'objet de la séance.

Il propose de demander par la suite la machineséil(référence a une lecon antérieure). Les
eléves sont censés répondre machine (- 4). Le dgnaleola machine est écrit au tableau et
guelques éleves répéetent machine (- 4). Le praiespeopose aux éléves une série
d’exercices pour montrer davantage le fonctionnérdera machine.

Le projet d’enseignement de P4 montre que les gléve déja une connaissance de la
soustraction. Ce projet est donc une consolidatieria technique opératoire autour de la
machine soustractive avec le tableau comme supgaléctif pour la résolution des

exercices.
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Dans le projet de P4, les ostensifs comme le taldede symbole machine (- 4) occupent une
part importante dans la découverte et la fixatienadtechnique opératoire de la soustraction.
L'occupation de I'espace classe par I'absence dioglie et d’échange risque de voir P4
prendre des responsabilités et occuper des placeglement réservées aux éleves dans une

situation d’apprentissage qui se veut coopérativemointe.
1.5.7 Synthese des analysagriori des fiches de préparation de P4

Le travail d’'analyse a concerné trois fiches (FA,6¢ F4) sur les quatre de P4. Les fiches de
préparation de P4 donnent a voir des legons dorgdhisation et le contenu s’appuient sur
des manipulations d’objets et 'utilisation d’ostés pour situer le savoir et les activités qui y
sont associées. P4 a eu recours au boulier ethdeataa deux colonnes pour mettre en
évidence certaines techniques opératoires, maiblsemoculter un travail spécifique sur les
systemes sémiotiques et le passage aux systemeéslgyms. Il est pourtant important pour
les éléves d’acquérir des capacités pour mieux ocemdpe la complexité de certaines

techniques opératoires indispensables dans d’aittegions.

1.6 Conclusion sur la présentation des fiches degparation de P1, P2, P3
etP4

Le travail d’analyse que nous avons entrepris reoyermis d’exploiter les projets
d’enseignements des quatre professeurs enquétés.nidrte démarche d’analyse nous avons
etudié, pour I'ensemble des fiches, le déroulentenséances et ce qu’elles proposent en
termes de contenu mathématique, les activités peedu professeur et des éleves et la

marche a suivre pour leur mise en ceuvre. Nous mi@sedans ce qui suit nos conclusions :

- du point de vue de la subdivision des fiches :dsules fiches sont subdivisées en
deux parties (une premiére partie références dtdtidns sur la séance et une
deuxieme partie organisation et déroulement deéémee). C'est donc des fiches
uniformes recommandées par le Ministére de I'Edondtiationale ;

- du point de vue du savoir mathématique a enseigles taches sont peu ou pas
explicites et ne sont pas énoncées dans les fipbas que I'on puisse voir la
pertinence ou non des intentions mathématiques plefesseurs. Les séances
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concernent l'addition et la soustraction. Les pseérs doivent travailler les
techniques opératoires et mettre en évidence pegaiifficultés qu’ils présentent
pour éviter aux éléeves des erreurs. A ce niveaws navons pu relever des
insuffisances quant aux choix didactiques des psefigrs concernant les techniques
opératoires de I'addition et de la soustractiors peofesseurs utilisent des systemes
de calcul qui ne donnent pas a voir les savoirgeen Ainsi, par exemple pour
additionner 56+27, les professeurs pourraient ¢ifiéa un travail du type.56 + 27 =
5d+6u+2d+7u=7d+ 13u =7d + 1d + 3u = 8lu+= 83. Un tel type de calcul
repose sur les savoirs suivants :

- le savoir sémiotique d = dizaine, u = unité

- le savoir de « regroupement » des d et des e ehiés

- le savoir de décomposition/recomposition (13u¢4+3u;1d + 4 u = 14,

etc.) sur lequel on pourrait faire travailler sysédiquement les éleves.

- du point de vue de l'introduction ostensive d’objetathématiques : les professeurs
ont utilisé par exemple les machines (— a) etldetai. L'utilisation d’ostensifs dans
une situation d’enseignement/apprentissage deyeiettre aux professeurs de
tester la capacité des éléves a percevoir le saigdiren ce qu’il constitue pour eux un

enjeu pour aborder le nouveau savoir.

Nous pensons pour terminer qu’il est importantegmes de perspectives d’amélioration des

pratiques de travailler sur :

- la possibilité d’étudier et de proposer dans lereatl dispositif de formation des
enseignants, une ingénierie coopérative baséermuactualisation des savoirs. Des
expérimentations pourront se faire dans un réseatahlissements (Ecoles
d’'Observations et de Recherche) sur par exempléestomposing/decomposinte
knowledge packagetc. de Liping Ma (1999) ;

- le réle que les manuels jouent dans le processdedenentation et dans le cadre de

la formation des enseignants envisagée par |'ugiit.

Nous venons de présenter et d’analyser les fickgsréparation des séances étudiées, nous

allons dans ce qui suit présenter et analyseré&xss.
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Chapitre 3 : présentation et analyse empirique deséances mises en ceuvre par P1, P2,

P3 et P4

Dans le précédent chapitre, nous avons procédépackentation et a I'analyse

priori des fiches de préparation de lecons, en monteafiddon dont les professeurs ont

organisé leurs projets d’enseignement et les situmtidactiques. La réalisation des projets a

nécessité une mobilisation importante des profesgmur exploiter les BM et GM, et situer

les connaissances mathématiques censées correspanxdiecons a enseigner, et a mobiliser

leur capacité a mettre en ceuvre les grandes lgdpnégroulement de la lecon en articulant les

choix didactiques et les savoirs mathématiquegen |

Nous allons dans ce chapitre présenter et anabegrséancem situ.

Il s’agit dans un

premier temps de donner a voir dans des tableauxgh@aque professeur :

- la description de certains aspects liés a I'orgdiun des séances (durée, effectif de la

classe, objectifs a atteindre, organisation ddalsse)

- le déroulement des séances (contenu des étapes ectivités du professeur et des

eleves).

Dans un second temps, nous procédons a I'analygsséd@ces pour lesquelles nous mettons

en évidence des moments significatifs et révélatele techniques didactiques qui sont

ensuite soumis a une analyse plus fine.

1.1 Présentation et analyse des synopsis des séanueses en ceuvre par P1

1.1.1 Présentation synoptique des séances

Séance sur I'addition sans retenue : S1P1

Séantadiition avec retenue : S2P1

Classe : CP

Effectif : F:17 ; G : 23

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 47 mn

Classe : CP

Effectif : F: 17 ; G : 23

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 44 mn

Obijectif :

Organisation / Classe |

Effectuer une addition sans retend

2 a 3 éleves/Table

eObjectif :

Organisation / Classe

Effectuer une addition avec retend

2 a 3 éléves/Table

Etape 1:

Calcul mental /révision

Ecriture des nombres : 15, 30, 45
Comptage de 0 a 99 par quelques
éleves. Préparation et comptage d
blchettes : 9 blchettes et 3

blchettes, puis I'ensemble

Etape 1:

eSalcul mental /révision

Addition des opérations sur les
ardoises : 3+1 ; 4+2 ; 7+1; 12+13
30+40

248



Etape 2 :

Lecon du jour

Comptage des blichettes
représentées au tableau :
(LEHTENT =+ 10 = Fn)

9+ 3 12
Additions 8 + 2 et 10 + 20.
Addition posée 10 + 20 dans le

tableau a double colonne

Etape 2 :

Lecon du jour

Addition posée 15+5 dans un
tableau a double colonne.
Explication de la technique
opératoire de 'addition avec
retenue. Addition 15 + 5 :

Etape 3:
Exercices d'application

ou de contrble

Addition 11 + 12 sur les ardoises.

Etape 3 :
Exercices d’application

ou de contrble

Addition 59 + 19 sur les ardoises.

Séance s

ur la soustraction : S3P1

Séan

ce surdaaction : S4P1

Classe : CP

Effectif : F: 17 ; G : 23

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 45 mn

Classe : CP

Effectif: F: 17 ; G : 23

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 44 mn

Objectif :

Organisation / Classe |

Découvrir la machine « -a » et
reconnaitre une situation relevant
de cette machine

2 a 3 éleves/Tables

Objectif :

Organisation / Classe

Découvrir la machine « -a » et
reconnaitre une situation relevant
de cette machine

2 a 3 éleves/Tables

Etape 1:

Calcul mental /révision

Additions et exercices a trous sur

les ardoises: 6 +3;11+1;8+15;

8+?=10;0+7=2;11+7?=13

Etape 1:

Calcul mental /révision

Addition sur les ardoises 3+ 3; 9
+2; 10 + 1. Soustraction : 10 — 2 {
? ;9 -3 ="7? Résolution du

probléme : «j'ai 7 tomates, j'enlev
3 tomates, combien de tomates m

reste t-il ? »

0]

Etape 2:

Lecon du jour

Manipulation collective de cailloux|
et soustraction : 12 — 3 avec la
machine soustractive et son
symbole. Explication de la
technique opératoire de la
soustraction. Manipulation
collective de blchettes et

soustraction 17 — 13

Etape 2 :

Lecon du jour

Manipulation collective de cailloux
et soustraction : 11 — 4 avec la
machine soustractive et son

symbole.

Explication de la technique

opératoire de la soustraction.

Etape 3:

Exercices d’application

et de contrble

Soustractions proposées par des
éléeves:15-3;10-5

Etape 3 :

Exercices d’application

et de contrdle

Soustractions proposées par les
éleves:8-4;10-4;12-4:11
4;7-4;13-4;

Tableau 55 : Synopsis des séances mises en ceu\Ré pa
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1.1.2. Analyse/commentaire

Le quadruple synopsis des séances de P1 préserstded@mbleau 56 donne a voir les étapes
essentielles de deux séances sur I'addition saravest retenue (S1P1 et S2P1) et deux
séances sur la soustraction avec la « machine(S8P1 et S4P1). Le professeur propose
d’utiliser comme modalités de travail, les questidécouvertes pour la mise en ceuvre des
séances dans les classes. Ce type d’organisatiniesdonner au professeur un réle majeur
au détriment d’'un partage des responsabilités mpligue les éleves dans les activités de
recherche et de réflexion. P1 gere d’'une certaiariéne le discours (peu d’échanges entre le
professeur et les éleves) et focalise les actiatétableau noir et sur les ardoises des éleves.
Les objectifs annoncés ne précisent paségies stratégiquesgui vont étre utilisées pour
amener les éléves a apprendre les techniques ojpésade I'addition et de la soustraction.

Les deux séances sur I'addition montrent des @iffées bien spécifiques. Ainsi 'exemple de
I'addition (9 + 3) en S1P1 est une addition avaemee. Ici c’'est le support matériel (les
blchettes) qui constitue un systéeme sémiotique légnel il n'y a pas de retenue. P1 dispose
de ses propres blchettes qui sont utilisées psunémipulations en classe entiere, et chaque
eléve dispose de son lot de blchettes pour lespulations individuelles. Pour effectuer
I'addition (9+3), P1 demande a I'ensemble des @&dleprendre leurs blchettes, et invite un
éléve devant la classe pour compter 9, puis 3 hisheet déterminer ensuite le nombre de
bldchettes en tout. Aprés la manipulation des bieheatevant les éléves, P1 invite chaque
eleve a faire la méme chose que ce que vient de faur camarade. Ainsi les éléves
s’exécutent individuellement avec leurs lots dehefiies sur les tables-bancs. L'exemple de
(15 + 5) est une addition de deux nombres et dambre avec retenue, c’est un exemple
dans lequel la technique opératoire est travajfidditionner d’abord les unités entres elles et
puis les dizaines entre elle) avec le risque decatains éleves écrire le résultat (5 + 5 = 10)
dans la colonne des unités. Pour effectuer I'anldliti5 + 5, P1 a fait écrire 15 puis 5 dans un
tableau a deux colonnes. L'éléve désigné pour efed’ opération a utilisé ses blchettes
devant la classe pour compter 15 puis 5 blchettes.

Les deux séances sur la soustraction portent siédauverte de la « machine — a » (montrer
le fait quand on apporte par exemple un olgied la machine, il en ressort un objet
correspondart). Cette transformation est représentée par lensaled le symbole ci-apreés :
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a b. Notons que la notion de «faire fonctionndes machines du type

« machine (+a) » a été déja introduite dans unitregmrécédent.

Les objectifs définis par P1 laissent penser ggeclkeminements vont se focaliser sur
l'utilisation des symboles de la machine dans és®lutions de problémes.

Les séances S3P1 et S4P1 portent sur les macloussastives a travers des manipulations
de cailloux et de blchettes devant la classe enti2ans la séance S3P1, P1 présente ses
propres cailloux dans une de ses mains, et dentnideéléve de passer les compter devant
'ensemble de la classe. L'éleve compte les caillett annonce le total. P1 poursuit en
présentant de nouveau des cailloux dans sa ma#igua compte toujours devant 'ensemble
des éléves, et P1 d'utiliser les expressions «tagbmpres » pour expliquer la technique
opératoire de la soustraction. Apres les consigaesgprofesseurs, les éléves désignés doivent
montrer a leurs camarades qu'ils ont exécuté bacti d’enlever » autour des expressions
« avant » et « apres ». Dans la séance S3P1, Riermédes éleves a écrire une soustraction
en ligne en montrant qu’il y a avait avant 12 caid, on a enlevé un certain nombre de
cailloux, et aprés on a 9 cailloux. Les éleves@# sendu compte qu’il y avait 3 cailloux
enlevés, et écrivent 12 puis 9. Pour justifierdenbre 3, il fallait déterminer le signe a mettre
entre 12 et 9. Le professeur conclut que dans elleesoustraction on a fait fonctionner une
machine soustractive pour trouver le nombre déocailenleveés.

La séance P1S4 s’est déroulée de la méme facorpusede manipulations individuelles. P1

a demandé aux éléves de prendre chacun des cadlowes blchettes, de les compter et
d’écrire le nombre d’objets trouvés. Apres le coagptindividuel, P1 a demandé aux éleves
d’enlever une quantité d'objets et dire le nomblebjéts restants. P1 conclut aprés ses
manipulations que la machine (- a) est une machireenléve. A partir d’'une quantité
d’objets, on enléve une quantité, et on déterminquantité restante en s’appuyant sur les
expressions « avant, enlever, et aprés » pourdiniti® la notion de machine soustractive et
son symbole associé. Pour conclure sur les synapsigeut noter deux aspects essentiels des
situations didactiques mises en ceuvre :

- centrer longtemps les éléeves sur le matériel, ¢aisgue de leur faire croire qu’en
manipulant concretement ils peuvent apprendre mialors que l'important c’est
d'une part la maitrise de systemes sémiotiqueyrabaliques différents, et d’autre
part le passage d'un systeme sémiotique (matéugkon des tiges) a un systeme

symboligue pré-algébrique (le systeme d, u) ;
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- lesregles stratégiquesensées faire apprendre aux €léves des connassprécises

lies a la décomposition/recomposition et au rggement ne sont pas travaillées.

1.2 Présentation et analyse des synopsis des séanueses en ceuvre par P2

1.2.1 Présentation synoptique des séances

Séance sur I'addition sans retenue S1P2

Séance Baddition avec retenue S2P2

Classe CP

Effectif : F: 13 ;G : 35

Modalités de travail Questions/
Découvertes

Durée : 53 mn

Classe CP

Effectif : F: 13 ;G : 35

Modalités de travail Questions/
Découvertes

Durée : 44 mn

Obijectif:

Organisation / Classe |

Effectuer une addition de deux
nombres sans retenue

2 a 3 éleves/Table

Objectif:

Organisation / Classe :

Effectuer une addition de deux
nombres avec retenue

2 a 3 éléves/Table

Etape 1:

Calcul mental /révision

Ecriture des nombres : 24 ;17 ; 15
Comptage de 0 a 99 par quelques

éléves a tour de role

Etape 1:

Calcul mental /révision

Additions : 6+2 ; 442 ; 342 et
36+3; 22+12

Etape 2:

Lecon du jour

Comptage des blchettes représent
au tableau :
L+ 00 = T

9 + 3 =12
Explication de la technique opératoi
de l'addition sans retenue. Addition
posée 34 + 13 dans le tableau a

double colonne :

pdgape 2 :

Lecon du jour

re

Disposition et résolution des
additions 16 + 6 et 36 + 15 dans
un tableau a double

colonne. Explication de la
technique opératoire de I'additio

avec retenue

=]

Etape 3:
Exercices d'application

et de contrble

Additions 23 +2 ;17 + 11 ; 60 + 27

48 + 21 ; 52 + 26 sur les ardoises.

Etape 3:
; Exercices d’application

et de contrdle

Additions 15+ 6 ; 17 + 17 sur le|

ardoises.

Séance sur la soustraction S3P2

Séance sur la soastion S4P2

Classe CP

Effectif : F: 13 G :35

Modalités de travail Questions/
Découvertes

Durée : 45 mn

Classe CP

Effectif : F: 13 G :35

Modalités de travail Questions/
Découvertes

Durée : 43 mn

Objectif:

Organisation / Classe |

Découvrir la machine « -a » et
reconnaitre une situation relevant d
cette machine

2 a 3 éleves/Tables

Objectif:

1)

Organisation / Classe :

Découvrir la machine « -a » et
reconnaitre une situation releva
de cette machine

2 a 3 éléeves/Tables
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Etape 1:

Calcul mental /révision

Résolution individuelle d’addition su

les ardoises : 5+5 ; 6+2 ; 6+ 0.

Résolution individuelle d’exercices & Calcul mental /révision

trous:6+?7=8;8+7=8;5+7?=

8,0+3=?,;5+3="?

rEtape 1 :

Dictée de nombres : 30 ; 20 ; 99
Résolution individuelle des

opérations : 5-3=7?;12-6=

Etape 2:

Lecon du jour

Manipulation collective de cailloux &
résolution de la soustraction (10 — 3
avec l'utilisation de la machine
soustractive. Explication de la
technique opératoire de la
soustraction et de son symbole le
signe (-). Manipulation collective de
blchettes et résolution de la

soustraction (9 — 3)

tEtape 2 :
)

Lecon du jour

Manipulation et comptage de
cailloux et de blchettes pour
déterminer la technique
opératoire a mettre en ceuvre.
Résolution de 'opération (11 — 3
avec l'utilisation de la machine

soustractive :

Etape 3

Exercices d’application

et de contrble

Résolution individuelle d’'une
soustraction proposée par des élévg

12 — 6 avec l'utilisation de la

Etape 3:
cdExercices d’application

et de contrdle

machine soustractive

Résolution individuelle sur les
ardoises : 12 -3;12-6; 14 -
7:15-5;6-2:8-?=6

Tableau 56 : Synopsis des séances mises en ceu\R2 pa

1.2.2 Analyse/commentaire

P2 s’est fixé comme objectifs d’amener les éleveke@ouvrir la technique opératoire et a
effectuer des additions et des soustractions. @ndientrée de jeu que P2 insiste sur le fait
gue les éléves doivent savoir si les opérations des additions avec ou sans retenue sur
I'introduction de la machine soustractive. L'enséenttu travail se fait par des étapes précises
et des marches a suivre selon les situations ésidiour la séance S1P2, il est question
d’effectuer une addition sans retenue et explitmézchnique opératoire a partir d’un tableau
a deux colonnes. P2 a demandé aux éleves de prelmatren ses blchettes et de les déposer
sur leurs tables. Un éléve est désigné avec sdwetiés devant 'ensemble des éleves pour
compter 9 puis 3 blchettes, et donner le totaledpe manipulation de blchettes d'un éléve
devant la classe entiere, P2 a invité les élevpseadre chacun ses propres blchettes (9
bldchettes dans une main, puis 3 blchettes dansel'anain, et ensuite I'ensemble des
bldchettes dans une seule main) et les compteresws tables. P2 propose 9 + 3 comme
prototype d’'une addition sans retenue, alors qumitame des deux chiffres est supérieure a

10. C’est donc une addition avec retenue. P2 apraifaire constater aux éleves qu’en
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manipulant des bdlchettes qu’il était possible demfer 1 a 3 pour le donner a 9 (on
complete ainsi la dizaine): 9 + 1 +2 = 10 + 2. Qua l'explication de la technique
opératoire, P2 propose aprés la manipulation dénsatiser (I + 111 = I

9+ 3 = 12
Ce choix de I'addition en ligne est fait pour mentaux éléves la nature de I'opération (le
signe (+) représente l'addition) et le passageaddition posée dans un tableau a deux
colonnes. Pour ce passage de I'écriture en ligie farme posée de l'addition, P2 utilise
d’abord I'addition de deux nombres a un chiffrer(8) et ensuite I'addition de deux nombres
a deux chiffres (34 + 13). On voit bien qu'on padase manipulation de buchettes, a un
niveau d'abstraction ou il est demandé aux élevaddiionner deux nombres dans un
tableau a deux colonnes.
La séance S2P2 est mise en ceuvre avec une dénmaoctee de S1P2. P2 commence la
lecon avec comme consigne l'addition de (16 + 6)3& + 15) dans un tableau a deux
colonnes. Le niveau d’abstraction est la aussi tigible comme dans la présente séance. Le
professeur semble orienter le travail des élevesasiisposition des nombres dans le tableau
a deux colonnes en focalisant leur attention sysriecipe des unités dans la colonne des
unités et les dizaines dans la colonne des diza@espourrait supposer que P2 souhaiterait
gue les éleves sachent mettre les choses au bonitehd professeur poursuit en abordant la
phase de manipulation d’objets pour tenter d’umgase maniére de montrer qu'il y aurait
un lien entre le principe du tableau a deux colsnfw@rification du résultat sans montrer
concrétement la technique de la retenue) et leipendu boulier (qui est une référence pour
la technique de la retenue du fait du « surremgulies> de la colonne des unités qui permet de
passer a la colonne supérieure). Le professeuaitidd sa position centrale dans la mise en
ceuvre de cette séance pourrait certainement étseutiee position topogénétique haute.

La séance S3P2 porte sur la machine soustractieatrBe de jeu, P2 propose un éleve pour
faire la manipulation de cailloux devant 'ensemtiéss éléves pour traiter la soustraction (10
— 3) qui est d’'une certaine maniére une soustmactiec retenue. P2 présente des cailloux
dans une de ses mains et invité un éléve a lesteordpvant I'ensemble des éléeves. Les
cailloux sont ensuite remis a I'éleve qui les tietdns ses deux mains et P2 retire
successivement des cailloux, avant de demanderélavd de compter le reste. La

manipulation est faite sur la base de la déternanat’'une quantité de cailloux qu’on avait
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au deébut, une quantité de cailloux est enlevéey posuite calculer la quantité exacte

maintenant.

On voit bien que ce cheminement aboutirait & lsssaation en ligne dont il faut compléter

les signes manquants (10 3

7). Avec ceffgadition, les éléves sont censés compléter la

soustraction ((10 - 3 = 7). Le signe (-) est agsaci symbole de la machine.

L’action d’enlever est au cceur de la technique atpée avec le symbole de la machine

soustractive. Le professeur semble se focaliser lasumanipulation d'objets et des

soustractions avec retenues de nombres a deureshifésquels sera soustrait un chiffre.

La quatrieme séance S4P2 porte également sur laimeasoustractive. Sa mise en ceuvre

difféere de S3P2 au niveau des manipulations. PRga® que chaque éleve fasse un tas de

cailloux et enleve 3 cailloux. Elle désigne ensgitelques éléves pour donner le nombre de

cailloux restant. Les éléves sont censés trouverallbux, ce qui aménerait P2 a conclure

gue la fonction de la machine consiste a enleves’appuyant sur les expressions « au

début », et « maintenant ».

1.3 Présentation et analyse des synopsis des séameses en ceuvre par P3

1.3.1 Présentation synoptique des séances

Séance sur 'addition sans retenue S1P3

Séantadulition avec retenue S2P3

Classe : CP

Effectif : F:31;G:0

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 35 mn

Classe : CP

Effectif : F:31;G: 0

Modalités de travail : Questions
Découvertes

Durée : 35 mn

Obijectif :

Organisation / Classe |

Effectuer une addition sans retenue|

2 éleves/Tables

Objectif :

Organisation / Classe :

Effectuer une addition avec

retenue

2 a 3 éléves/Tables

Etape 1:

Calcul mental /révision

Résolution de deux petits probléme
« Dans un jardin il ya 7 bananiers e
manguiers Combien d’arbres en
tout ? » ; « Issa a 3 chemises, son
pére lui achéte 2 autres chemises,
combien de chemises en tout ? ».
Additions a effectuer :

21 +17=...+21;25+0=...

5Etape 1 :
13

Calcul mental /révision

Dictée de nombres : 12 ; 24.
Résolution des opérations : 34
+12;28 +21

Etape 2:

Décomposition additive de
'opération 24 + 45 a I'aide du

boulier. Disposition et résolution de

Etape 2 :

Décomposition additive de
I'opération 57 + 26 a l'aide du

boulier et des capsules.
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Lecon du jour

'opération 24 + 45 dans le tableau

double colonne

d.econ du jour

Disposition et résolution de
I'opération 57 + 26 dans le
tableau a double colonne
Résolution collective au tableau
des opérations : 36 + 59 ; 36 +
17 ;44 +16 ;55 +24:33 +48

Etape 3:

Exercices d’application

et de contrble

Résolution collective au tableau deg
opérations : 43 + 6 ; 34 + 45 ; 60 +
25;48 + 21 : 48 + 21. Résolution
individuelle sur les ardoises des
opérations : 20 + 25 ; 43 + 26 ; 52 +
26.

Etape 3:

Exercices d’application

et de contrdle

Résolution individuelle sur les
ardoises des opérations : 36 + 7
45 + 17.

Séance

sur la soustraction S3P3

Séance sur laastiost S4P3

Classe : CP

Effectif : F:31;G:0

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 45 mn

Classe : CP

Effectif : F:31;G:0

Modalités de travail : Questions
Découvertes

Durée : 40 mn

Obijectif :

Organisation / Classe |

Découvrir la machine « -a »

2 a 3 éleves/Tables

Objectif :

Organisation / Classe :

Découvrir la machine « -a »

2 a 3 éleves/Tables

Etape 1:

Calcul mental /révision

Résolution individuelle de quatre
opérations sur les ardoises 3 +3 ;
9+2;10+1;12+2 ;14 +5.

Etape 1:

Calcul mental /révision

Dictée de nombres 71 ;52 ; 7
Résolution individuelle : 12 - ? 5
8:19-?2=17

Etape 2:

Lecon du jour

Manipulation collective de cailloux &
résolution de I'opération : 19 — 4 avg

la machine soustractive :

tEtape 2 :

£C

Lecon du jour

Manipulation collective de
cailloux et résolution des
opérations : 12 —-4;9-4; 14 —
4 ;16 - 4 avec la machine
soustractive. Résolution
collective des exemples proposé
parles éléeves:9—-4;15-4;1
-3,;7-2;

£S

Etape 3:
Exercices d’application

et de controle

Résolution individuelle a l'aide des
machines soustractives a travers de

exemples proposés par les éléves :

-3;23-4,;12-3;11-4;17-5.

Résolution individuelle des exemple
proposés par P3 :
24-2=20;13-?=10

Etape 3:
sExercices d’application

1&t de controle

Résolution individuelle a l'aide
des machines soustractives a
travers des exemples proposés
par P3
26-?=20;14-?=11

Tableau 57 : Synopsis des séances mises en ceu\R8 pa
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1.3.2 Analyse/commentaire

P3 commence la séance S1P3 avec deux problemssuilré par PLM. Les deux problemes
portent sur I'addition de petits nombres ce quiliexie sans doute le procédé utilisé. Cette
entrée par la résolution de problemes semble nrogtre les éleves savent comment les
traiter. Le professeur enchaine ensuite avec déisiat (21 +17 = ...+21; 25+ 0 =...) a
compléter. Ces deux additions semblent vérifier coenaissance antérieure. La premiere
reléve de la commutativité (a+b = b + a) et la sdeoexplique que zéro (0) est neutre pour
'addition.

P3 a utilisé le boulier dans la séance S1P3 poptigerer la technique opératoire de
'addition avec retenue. Le boulier (uniqgue suppdans cette) est présenté par P3 a
I'ensemble de la classe puis il est déposé sutabie placée au centre de la classe. Un éleve
est invité pour placer d’abord les capsules urpidéis les capsules dizaines. L'utilisation du
boulier va sans doute permettre aux €léves de @mdpe la technique de la retenue (les
éléves constatent que la colonne est remplie)c@are I'usage du tableau a deux colonnes
va permettre il nous semble de vérifier que le®méps sont justes, mais ne permettra pas de
voir la technique opératoire. Le choix de P3 diseit le boulier pour placer les capsules, et le
tableau a deux colonnes pour effectuer les additpmsées, ne permet pas de comprendre le
lien entre ces deux étapes de l'addition. La s#gagercices qui est proposée en est la preuve
éloquente, puisqu’aucune référence n’est faitecaulidr.

Les séances S3P3 et S4P3 de sont déroulées de tfagoproche, avec des exercices
d’addition dans les deux cas et une dictée de nesnihans la séance S4P3. On voit ensuite
P3 proposer une série d’exercices de soustraationscertaines sont des soustractions avec
retenue (23-4;12 -3 ; 11 - 4 ; 12)~+vkis du faide la manipulation et de I'utilisation des
machines avec les expressions « avant » et « apl@sechnique opératoire n’est pas du tout

travaillée.
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1.4 Présentation et analyse des synopsis des séanuees en ceuvre par P4

1.4.1 Présentation synoptique des séances

Séance sur I'addition sans retenue S1P4

Séantaduition avec retenue S2P4

Classe : CP

Effectif : F: 29 G : 38

Modalités de travail : Questions/
Découvertes

Durée : 43 mn

Classe : CP

Effectif : F: 29 G : 38

Modalités de travail : Questions
Découvertes

Durée : 50 mn

Obijectif :

Organisation / Classe |

Effectuer une addition sans retenue|

3 éleves/Tables

Objectif :

Organisation / Classe :

Effectuer une addition avec
retenue

3 éleves/Tables

Etape 1:

Calcul mental /révision

Dictée de nombres : 28 ; 13 ; 17
Lecture et dictée de nombres : 82 ;
72;,53;28et48,39;33;52;19
60. Manipulation de batons de craig

et résolution de I'opération : 5 + 3

Etape 1:

Calcul mental /révision

S

Résolution des opérations : 7+3
10+ 2 ; 6+1 ; 8+3. Résolution de
opérations : 20 + 60 ; 14 + 30 ;
15 + 80

Etape 2 :

Lecon du jour

Décomposition additive de
'opération 24 + 45 a l'aide du
boulier. Disposition et résolution de
'opération 17 + 22 dans le tableau

double colonne

Etape 2 :

a Lecon du jour

Décomposition additive de
I'opération 57 + 26 a l'aide du
boulier et des capsules.
Résolution individuelle sur les
ardoises des opérations : 14+ 2
28 +33 ;79 + 14.

Etape 3:
Exercices d’application

et de contrble

Résolution individuelle sur les
ardoises des opérations : 16 + 30 ;
+ 52 ;19 + 80. Vérification des

réponses écrites sur les ardoises

Etape 3:
14
Exercices d’application

et de contrdle

Résolution individuelle : 83 +
19; 36 +17
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Séance sur la soustraction S3P4

Séance sur la soustraction S4P4

Classe : CP

Effectif: F: 29 G : 38

Modalités de travail :
Questions/Découvertes

Durée : 52 mn

Objectif :

Organisation / Classe :

Découvrir la machine « -a »

3 éleves/Tables

Etape 1:

Résolution individuelle de deux

opérations sur les ardoises 10+1 ;
15+ 2. Lecture et écriture de
nombres : 44 ;60 ;35; 29 ; 83 et

Calcul mental /révision

14 ; 95. Résolution collective des
opérations au tableau : 18 — 3 ; 2
-3;23-3

Etape 2 : Manipulation collective de
batonnets et résolution de
I'opération : 11 — 4 avec

Lecon du jour I'utilisation de la machine
soustractive. Résolution

collective des exemples proposes
parles éleves : 15—-4;9-4;11

—4;18-4:;30-4

Etape 3: Résolution individuelle a l'aide

Exercices d'application| des machines soustractives a
et de contréle travers des exemples proposés

parP4:11-4;40-4

Tableau 58 : Synopsis des séances mises en ceu\Ré pa

1.4.2 Analyse/commentaire

Nous traitons les 3 séances, puisque la séance &&®linvolontairement écrasée lors du
traitement informatique du film.

P4 semble procéder de la méme maniére que P2,ibgumles exercices de calcul mental

portent sur la dictée des nombres, des additiode®soustractions. P4 vérifie a travers ces

exercices les acquisitions antérieures avant datire la nouvelle notion a étudier. Pour

134 .a séance S3P4 a été écrasée lors du traitenfenhatique de la cassette mini-dv.
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effectuer les additions avec et sans retenueplegseur a utilisé le boulier avant de procéder
a I'exploitation des additions dans le tableau @xdmlonnes pour montrer la disposition des
unités et des dizaines dans les colonnes, etreipé qui consiste & commencer a additionner
d’abord les unités puis les dizaines ensuite. Lalibo est dessiné au tableau avec les
colonnes unité et dizaine indiquées par les synsbohgtes et dizaine®( x), et les éleves
sont invités a dessiner ces symboles corresporadaenadditions et soustractions a effectuer.
Les techniques opératoires sont montrées lors dmespmiations en classe entiére par un
éleve désigné par le professeur. Dans les deuwechsn entre le boulier et le tableau a deux
colonnes n’est pas explicité, et la technique dpérade la retenue devrait étre constatée par
le surremplissage de la colonne des unités averajesules.

La séance S4P4 porte sur la soustraction avesatiiin de la machine soustractive. Certaines
de ses soustractions sont des soustractions aeacies(11 — 4 ; 30 — 4 ; 40 — 4), mais du fait
des manipulations et du symbole de la machinegdanique opératoire de la retenue n’est
pas travaillée. P4 a utilisé le dessin du bouliertableau comme dans la séance 3 pour

étudier la machine soustractive.

1.5 Synthése sur la présentation des synopsis déarsces mises en ceuvre
par P1, P2, P3 et P4

Dans les pages précédentes, nous avons présemécrit dans une large mesure les
indications du GM et des BM relatives a la misecemvre des quatre séances. Nous avons
voulu montrer dans un premier temps les connaissantathématiques et le déroulement
proposés aux professeurs. Dans un deuxiéme teraps,avons présenté les séances telles
gue mises en ceuvre par les quatre professeurdedamsatre classes de CP. Au regard de ces
présentations, nous pouvons conclure que le pmfesgui sélectionne et synthétise
'essentiel a transmettre aux éléves s’appuie ssmirmes institutionnelles. Le Ministere de
'Education Nationale a produit des manuels (GMB#) dont le contenu est censé
correspondre aux connaissances mathématiques aessaux professeurs. Ces derniers
peuvent se positionner dans le cadre de la misewame des séancariori selon plusieurs
cas:

- cas du professeur qui suit fidélement les manwelssignes et marche a suivre) ;

- cas du professeur qui choisi de s’en écartergpdsnitiative pour adapter et

réorganiser la marche a suivre) ;
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- cas ou un probleme se pose, soit a cause d’ufieutté qui n’est pas explicitée dans
les manuels, soit parce que le professeur a voétarser des manuels mais n’avait
pas suffisamment contrdlé sa proposition (contendéeoulement peu explicite, la
compréhension du professeur de la situation pr@pas® correspond pas aux

compétences visees et aux modalités d’organisdiéda séance).

Dans la section suivante, nous allons analysesdaaces mises en ceuimesitu par P1, P2,
P3 et P4.

2.1 Analyse empirique des séances sur l'addition kt soustraction mises en ceuvre
par P1, P2 et P3

Dans cette section, nous allons tenter de monteerqai s’est réellement et
concrétement passé dans les classes. Les projetsetjnement ont-ils été mis en
ceuvre comme prévu ? Le savoir dont I'enseignemsntigé a-t-il finalement permis la
production d'un contrat didactique supposé congiba la mise en ceuvre des situations
d’enseignement et d’apprentissage ? Pour tenteg¢mlndre a cette série de questions, nous
allons nous appuyer sur une présentation synoptguee analyse des séances mises en
ceuvre par les quatre professeurs dans quatre Tlasheraires.

Nous allons donner & voir, & partir des recueilpiggues constituer quatre unitds les
synopsis/intrigues de séances. Nous montrons darss un méme espace, I'ensemble du
déroulement d’'une lecon, et pour rendre compteédit des événements didactiques (liés au
savoir) qui ont fait le déroulement des leconss’dlgira d’'une part de décrire certaines
technigues didactiques produites par les professewtans une situation
d’enseignement/apprentissage, et dautre part geree les éléments révélateurs de
phénomenes didactiques pour caractériser certapects du travail des professeurs.

Ainsi on peut produire le tableau ci-apres pouractriser pour chaque professeur, le

contenu d’'une unité :

135 Une unité est composée de la présentation synmptlg la séance mise en ceuvre par le professatriglie
didactique, I'analyse a priori d’épisodes signif@pt une synthése du déroulement de la lecon i @@ vue
didactique.
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Unite™*®

Synopsis :
Présentation

et
de

ceuvre in situ contenant]

I'épisode signifiant

synoptiqu

analyse/commentair

Intrigue :

la séance mise ena séance.

eRécit des événements q

eont fait le déroulement d

Analysea priori :

uBpécification
eexplicitation du conteny constitutives de la lecon
de la séance du point dedu

vue didactique.

Synthése :
et Un apercu des étapes

point de vue

didactique.

Tableau 59 : Composition d’une unité d’analyse &mse

2.1.1.1 Unité 1 P1

2.1.1 Analyse des séances S2P1 et S3P1

Les deux synopsis présentés dans le tableau 66ssbds mettent en parallele les deux

séances sur les quatre mises en ceuvre par P1 Nowos présenter d’abord les intrigues

didactiques, faire une analyagriori du contenu des séances, avant de faire une sgrghes

le déroulement des legons.

S2P1 S3P1
Temps | Modalités Scénes Temps| Modalités | Scénes
(mn) travail (mn) travail
1-11 PLM Résolution individuelle des 1-8 PLM Résolution individuelle des
opérations sur les ardoises : 3+1 ; opérations sur les ardoises : 6+3 ;
4+2 ;7+1;12+13; 30+40 11+41;8+5;8+?=10;0+7?=2; 1]
+?=13
11-16 Collectif Disposition et résolution de 8-17 Collectif Manipulation collective de cailloat
I'opération 15+5 dans un tablead résolution de I'opération : 12 — 3 aveq
a double colonne la machine soustractive
16-24 | Individuel Explication de la technique 17-20 Individuel | Explication de la technique opénat
opératoire de I'addition avec de la soustraction et de son symbole [le
retenue signe (-)
24-38 Résolution collective de 20-40 | Collectif Manipulation collective de bilchettes et
Collectif 'opération 15+5 : résolution de I'opération : 17 — 13 avec
la machine soustractive
38-44 Résolution collective de 40-45 Résolution individuelle de deux
Collectif I'opération : 59+19 Collectif opérations proposées par des éléves|:
15-3;10-5

Tableau 60 : Synopsis des séances 2 et 3 de P1

136 | a nomenclature suivante va étre adoptée pouruehaqité : pour le professeur 1 par exemple : Unité
Professeur 1 : P1; Séance 1 : S1.
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La constitution des tableaux (tableau 60 : Synopéances 2 et 3 de P1) donne a voir les
deux séances de P1 sous forme de « scenes suesessiwmme dans une piece de théatre.
Cesscenegnontrent les différents moments qui ont marquénilse en ceuvre des séanies
situ. Les synopsis élaborés a partir des films vidéos desformes de découpadSensevy,

a paraitre) qui décrivent le déroulement des sé&arloes parties grisees représentent les
épisodes signifiantd’ qui vont étre soumis & une analyse fine & paes datégories et
techniques didactiques proposées dans les artlelgSensevy, Mercier, Schubauer-Leoni,

2000) et (Sensevy, 2004).

2.1.1.2 Intrigue didactique S2P1
Nous présentons dans le tableau ci-dessous lugritg la séance 2 de P1 sur I'addition avec
retenue. L'ensemble descénesdonnent a voir le déroulement de la lecon et leasps
correspondantes. Ce modele sera utilisé pour kegues qui seront présentées pour les

quatre professeurs.

Temps Scenes Phases
(mn)
1-11 P 1 demande aux éléves d’effectuer des opasasur les ardoises. Un éléve est| Contrble des acquisitions

désigné pour effectuer au tableau 12 + 13. L'a0ldi#0+40 est proposée a antérieures

I'ensemble de la classe.

11-16

Un éléve passe au tableau pour tracer ueaaldl deux colonnes qui correspondgiltisposition d’'une addition
a la colonne des dizaines et a celle des unitésritti’addition 15 +5 dans le dans un tableau a deux

tableau. colonnes

16-24

L'éléve® est invité par P1 & prendre ses blchettes et eogvant 'ensemble dds
éleves 5 blchettes puis 5 et trouve 10. P 1 luiathei® d’écrire 10 dans la colonne|
des unités, puis demande ensuite a la classesimére 10 devrait étre écrit a cet
endroit. L'éleve écrit le chiffre O dans la colorthes unités. Le chiffre & » est
reporté dans la colonne des dizaines comme retdriiégdeve poursuit en disant :
«1+1=2,2+0=2» P1demande sic'est uniitiad sans retenue, en utilisant Résolution d’une addition
la langue hausa. Un éléve dit que c’est une additieec retenue. P 1 demande | et explication de la
pourquoi c’est une addition avec retenue. Un étépend : « parce qu’on a dit je | technique opératoire de la
retiens 1 ». P 1 conclut que la lecon porte suldiBon avec retenue (une addition retenue

qui se fait avec une retenue). Une autre addi2én+ 6) est effectuée au tableau

par un autre éléve avec comptage de blchettestdaeveasse entiére.

137 Moments significatifs révélateurs de phénomeéndadliques.
138 Dans cette case I'épisode signifiant retenu
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24-38

P1 demande aux éléves de sortir leurs caifioula table. Chaque éléve fait un tas
de cailloux devant lui sur sa table. P 1 inviteéléwve a lire 'opération 15 + 5 = 2Q.
Chaque éleve compte 15 cailloux puis 5. P 1 demargieslques éléves de dire lg
nombre de cailloux trouvé. Quelques éléves désigigmndent qu'ils ont trouvé 20

cailloux. Trois éléves se succedent au tableauceiysent ci-apres :

00000 00000
00000 + 00000 = 00000
00000 00000

00000
15 + 5 = 20

P 1 demande d’écrire I'opération en chiffres +1% = 20, a un autre la forme

posée.

38-44

A la demande de P 1 un éléve propose I'and8D+19. il passe I'écrire au tablegu
et compte ses blchettes devant 'ensemble dedaecfzour effectuer I'opération. |l Contrdle de I'acquisition de
fait 9 blchettes + 9 blchettes = 18, et écrit ilmlme 18 au tableau en bas a droitela technique opératoire de
de I'opération posée 59 + 19. P1 intervient, I'él@fface le chiffre 8 et I'écrit dans la retenue.

la colonne des unités. Il reporte ensuite le abiffrdans la colonne des dizaines. |l

poursuit en faisant 1 de la retenue 1+ 5 = 6 et%6¥1Il trouve 78.

Tableau 61 : Intrigue didactique S2P1

2.1.1.3 Analyse de I'épisode signifiant repérée darg2P1 :
introduction d'une écriture symbolique, la retenue

Nous présentons sous forme de tableau 62 I'«emtidignificatif », et les détails de
'avancement de la lecon et du temps didactiquedak constatés dans la classe de P1. Ce
modele sera utilisé pour les épisodes signifiampgmrés dans les séances mises en ceuvre par
les quatre professeurs.
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Temps

(mn)

Caractérisation de I'épisode

16-24

X
1

+

U'I‘ O'I‘.

Un éléve est désigné pour effectuer I'opération: R1u effectues I'opération, 5 + 5 donne combi

prend tes blchettes L'éléve s'exécute. P1 :dkabord on compte combien de blchettes, on a 5

combien de blchettes on compte, d’abartdn éleve répond :5». P1 : «on compte 5 bichettes, donc|tu

comptes 5 blchettes L'éléve s'exécute. P1 :trés bien, donc tu déposes les 5 blchettes. Mainten
combien de blchettes on compte encose @n éléve répond :&%» P1 : «maintenant, tu comptes le tout,

met ensemble tes blchettes et tu comptes, doncbohlahettes + 5 blichettes L'éleve s’exécute et

trouve 10. P1 : donc 5+5 donne combiens? Un éléve répond : « 10 ». P1 demande a I'éiééerire 10
et lui désigne I'endroit ou il faut I'écrire. L'éte écrit :
X ® X
1 5 1
+ 5

1

ol v ;| @

[
5
5
0

10
P1: «est-ce qu'il doit écrire 10 ici ®. L'éléve efface le chiffre O et I'écrit dansdalonne des unités.
P1: «0 c'est quel chiffre, c’est le chiffre des dizaimesbien des unitéss? Un éleve répond : le chiffre
des unité ». P1 : «donc c’est le chiffre des unités, qu’est-ce quigesaintenant, qu’est-ce qui reste, q
chiffre reste, le chiffre des.». Un éléve tente de donner une réponse et Pbusyvre : < c'est le
chiffre des dizaines ou les chiffres des unitéd @ snéme éléve réponglle chiffre des dizaines P 1 :

«trés bien, 1 c’est le chiffre des dizaines, donestice qu’on I'ajoute ? I'éléve qui est au tableau éc

lel

rit

1 dans la colonne des dizaines en haut du 1 qupasenle nombre 15, pendant ce temps, un éléve dépon

a la question de P1 et dit :dizaines». P1: «donc on l'ajoute a la colonne des hum! a la colenn

des...» Un éléve répond : & la colonne des dizaines P1 : «rés bien donc on I'ajoute a la colonne des

dizaines». L'éléve poursuit : ¢+1 =2, 2+0 = 2». P1 : «donc tu lis ton opération, tu lis.».

L'éleve s’exécute. P1 : regardez bien, regardez cette addition, c’est uddition sans retenue 2. Un

éléve répond : mon». P1 : ¢pourquoi, miya sa ba une addition da retenue b&r®. Un éléve répond|:

«c’est une addition avec retenweP1 i« trés bien, donc c’est une addition avec retedoeymi, miya sg
a ka tch&® c’est une addition avec retenue>?Un éléve répond :parce qu'il y a je retiens. P1 : «rés
bien, parce gu’il ya une retenue, donc voici laeraie, donc aujourd’hui on a vu l'addition av
retenue». P1 désigne quelques éléves pour répéter : ddiéiom avec retenue. P1 conclut cette

addition a une retenue c’est pour ¢a qu’on I'appealhe addition avec retenwe

D

eC

Tableau 62 : Episode signifiant S2P1

139 Miya sa ba une addition da retenue ba:®urquoi ce n’est pas une addition avec retéhue
140 Dommi, miya sa a ka tchéourquoi, pour quelle raison tu dis que ce npest une addition avec retenue ?
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L’addition (15 + 5) est écrite dans le tableaweaxdcolonnes par deux éléeves (Photo-
1 S2P1). A partir de la minute 16, I'éléve désigmenipule des bdchettes (5 buchettes + 5
buchettes) et déduit la somme des deux « chiffessudiités » (5 + 5 = 10). P1 intervient en
indiquant a I'éléve la ou il faut écrire « 10 » (B2 _S2P1Et pose la question a toute la
classe : <st-ce quil doit écrire 10 ici®». A partir de cet instant P1 occupe l'espace
topogénétique, ce qui aboutit a I'instauration djem de questions/réponses entre I'éleve et
elle, impliquant d’autres éleves.
Pourquoi P1 demande t-il a I'éleve d'écrire « 1@b»pose en méme temps la question a la
classe pour donner son avis sur la place ou «ddit»étre écrit ? Nous faisons I'hypothése
que Plveut institutionnaliser le principe selorulgdgpn ne peut pas écrire deux chiffres dans
la colonne des unités. Une premiere résolution etée caddition donnerait d'une part le
principe de disposition des unités sous des uritéles dizaines sous des dizaines, et d'autre

part celui d’addition des unités entre elles etdizaines entre elles.

Photd*-1_S2P1 Photo-2_S2P1 Photo-3_S2P1

L’addition 15 + 5 est placée dans|lde comptage des bilchettes pdréleve effectue [I'addition

tableau a deux colonnes, l'éle
P1

I'effectuer. On voit la forme posé

désigné par s’appréte
de l'addition qui met en lumiére ¢
chiffres des unités sous les unités
les chiffres des dizaines sous
dizaines. Les symboles unités

dizaines ® et x) que I'on voit dans

vd'éleve a permis d'obtenir 1

ed’écrire le nombre 10 (ici indiqu
spar la fleche). Ses intentions en
@toment la semblent s'orient
egers le principe de la retenue
dravers le fait que I'on ne peut p
5 écrire deux  chiffres  dans

colonne des unités.

le tableau attestent de ce principe,

dlchettes. P1 a demandé a I'élé

Dtrouve 20. P1 a joué un rd
veentral dans la procédure qui
epermis :  l'introduction  d'ung
cécriture symbolique, la reteny
er(ici fleche

dorizontale).

( indiquée par la

AS

la

Tableau 63 : scénes indiquant le processus deitiaadd5 + 5

141 Nous utilisons Photo pour signifi

er Photogramme.
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On obtient un nombre d’unités a deux chiffres. Capuaur tous nombres on ne peut
avoir qu’un seul chiffre pour les unités et un geallir les dizaines, il faut donc écrire « 0 » au
lieu de « 10 » et la dizaine restante est repatéds la colonne des dizaines (Photo-3_S2P1)

ce qui reviendrait :

X | ®
1|5
15

210
L’éléve semble I'avoir compris puisqu’il efface dbiffre « 0 » et I'écrit dans la colonne des

unités. P1 poursuit : &c’est quel chiffre, c’est le chiffre des dizairmsbien des unités®. Un éleve
répond le chiffre des unités. P1 daenc c’est le chiffre des unités, quest-ce quigesaintenant, qu’est-

ce qui reste, quel chiffre reste, le chiffre des2..P1 continue de s’appuyer sur I'éléve qui est au
tableau pour faire avancer la lecon. Cette dynaenjuronogénétique mise en place par P1
permet de voir deux types d’interactions qui s'apptent a la notion deilogue au sens de
(Schubauer-Leoni, 1997) :

- un moment de travail individuel avec I'éleve désgigpour traiter I'addition en
entretenant un face a face du c6té du tableaulaveevant les autres éléves ;

- un moment ou P1 sollicite la classe quand elletebmsiue I'éleve bute. Elle n’hésite
pas a faire appel a la classe qui confirme ou metcaite les réponses de I'éléve au
tableau. Ce type de rapport montre bien qu’il $'aljun travail collectif avec le
groupe classe, mais focalisé par moment sur I'éievéableau pour faire avancer le

temps didactique.

Sur le plan didactique P1 s’autorise des indivitunet et fait recours aux autres éléves de la
classe pour s’assurer que tout le monde est bid¢raende suivre. Mais c’est surtout a notre
avis pour jouer son role a la fois d’arbitre desituation didactique et de gestionnaire du
temps didactique. P1 continue de solliciter lasgas« cest le chiffre des dizaines ou les chiffres
des unités » Le méme éléve répond lechiffre des dizaines. P 1 : «rés bien, 1 c’est le chiffre des
dizaines, donc ou est-ce qu'on l'ajouted’éléve qui est au tableau écrit 1 dans la cododes
dizaines en haut du 1 qui compose le nombre 15.anc on I'ajoute & la colonne des hum ! a la
colonne des..» Un éléve répond : &la colonne des dizaines P1 : «rés bien donc on l'ajoute a la
colonne des dizaines. L'éléve poursuit: &+1 = 2, 2+0 = 2». P1: «donc tu lis ton opération, tu
lis... ». L'éleve s’exécute. P1 :regardez bien, regardez cette addition, c’est udeitzon sans retenue ?

»,
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Dans cet extrait on voit clairement dans un prenbéenps que P1 poursuit sa série de
guestions/réponses, et guide pratiquement le nagsnant, ce qui lui confére le réle central
dans ce « jeu d’'apprentissage » au sens de (Ser&@#d4). Mais il manque a notre avis un
aspect trés important du jeu pour permettre uneapisisage réel du savoir en jeu, c'est la
coopération. Cette absence de coopération occasiomm dédoublement dans la
communication didactique qui produit des effets dagp P1 produit les bons
comportements lorsqu’elle indique la ou il fautikgrrc 10 », ou bien quand elle oriente
I'’échange didactique en donnant clairement a |&leg stratégies gagnantes sur la place des

unités et des dizaines et surtout le report de> «ldns la colonne des dizaines.

Dans un second temps, P1 poursuit sa logique germra@ment et aborde la question liée a la
retenue le petit « 1 » a placer en haut dans lanoel des dizaines :trés bien, 1 c’est le chiffre
des dizaines, donc ou est-ce qu'on I'ajoute.?L’é€léve qui est au tableau écrit « 1 » dansolanne
des dizaines en haut du « 1 » a la dizaine de &5t (a dire « 1 »). A ce niveau, les éléves
ont-ils compris les raisons de ce report, ou litmdmis comme une régle « mathématique »
nécessaire pour effectuer I'addition ? Une choseesendant sdre, P1 semble produire des
techniques adéquates qui lui permettent d’avoimmlain mise pour faire avancer son
enseignement.
Nous résumons ci-apres le procédé utilisé par Rt paiter I'addition : 15 + 5 (ajout de
nombres entiers a deux chiffres et un chiffre aetenue) :

- poser I'addition dans un tableau a deux colonnes ;

- comptage de blchettes ;

- calcul des unités 5 + 5 = 10, (la somme des ueiseésupérieure a 9, il faudra faire

une retenue) ;

- calcul des dizaines ;

- lecture du résultat et répétition individuelle paelques éleves.
La retenue étant ajoutée a la colonne des dizdiBés/e poursuit : d4+1 =2, 2+0 = 2». On
voit dans ce que dit I'éleve, un calcul curieuxH{®) sans doute que pour I'éleve le « 0 »
matérialise une position dans un rang non occupési@e cas precis, I'éleve considere qu'il

y a une absence de dizaine dans la colonne dasalza
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2.1.1.4 Synthese de I'analyse de I'épisode signiftaepéré dans
S2P1

P1 a mis en ceuvre son projet en guidant pas #&pasdéves d'une part pour faire
avancer le temps didactique, et d’autre part paine favancer la lecon. Ce travail a été
possible grace a certains de ses éleves qui omigdinstitutionnalisation du nouveau
savoir, savamment menée par P1l. Cette analyse darwar également deux aspects
importants a souligner dans le cadre de la caraati&n du savoir dans cette séance :

- les interactions didactiqgues ont été sous l'enti@gponsabilité de P1 qui s'est
contentée de s’appuyer sur quelques éléves paliteiatavancement de sa legon ;
- l'apprentissage du savoir mathématique n’est plestdf et le travail coopératif s’est

limité a mettre en évidence la fagon dont P1 eéleges ont travaillé.

La mise en scene didactigue de la séance révelemise en ceuvre entierement sous le
contrble de P1 qui n’a pas hésité a donner legtégies gagnantes » a I'éleve pour satisfaire
ses attentes et faire avancer le temps didactlcquenise en place de la topogénese et de la
chronogénése qui devrait permettre une découveria technique opératoire de la retenue
(enjeu principal de la legon) donne a voir deuxnaméénes :
- P1 gére [I'échange didactique marqué par des temes ré&gulation et
d’institutionnalisation qui reviennent a dire ceibiaut faire et comment le faire ;
- P1 prend place dans le milieu de I'éleve en madlifises rapports a l'objet «la
retenue » et surtout en contrélant les éventuedlasurs que I'éléve pourrait

commettre au fur a mesure de I'avancement du raeoent.

Dans cet épisode, il s’agissait pour P1 d’amerseéleves a découvrir la technique opératoire
de la retenue. P1 prévoyait dans la fiche de pafipar. « Fait écrire le nombre 15 puis 5. Demande

aux éléves d’additionner ces deux nombres. Eniadd#nt les unités (5+5) d’autres peuvent écriredmbre

10 dans la colonne des unités tandis que d'auteesemt déja découvrir la technique d'ou la nécéssit
d’interroger un éléve parmi ces derniers pour éfifeccette opération £ette consigne est précédée d'un
comptage de blchettes qui a permis de découvsers de I'addition, mais pas de découvrir
la technique opératoire puisqu’il n’y a aucun tibgar le groupement.

On voit bien que le support matériel et la manipoiasémiotique utilisés constituent un
systeme sémiotique dans lequel il n'y a pas denveteSelon la fiche de préparation, P1
regarde qui a fait I'erreur d’écrire 10 dans unkene, qui ne I'a pas fait, et choisit un éléeve
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de la deuxieme catégorie pour expliquer aux aujresn’ont pas trouve. Dans la mise en
ceuvrein situ, force est de constater que P1 procéde d’'une awstniene. L'éleve désigné au
tableau, écrit 15 puis 5 dans le tableau a dewnoais. Il commence par additionner (5+5) et
c’est a ce moment précis que P1 lui demande dédlrdans la colonne des unités, et fait
constater I'écriture a toute la classe. A particds éléments, nous pouvons faire les constats
suivants :

- en additionnant les unités (5 + 5) I'éleve a ébbitdans la colonne des unités avec les
indications de P1. Les autres éleves n'ont pasdgoulrir la technique, et il n'y avait
pas eu la nécessité dinterroger donc un éléve ipaur pour effectuer cette
opération. P1 ayant demandé elle-méme a I'éleveridd¢10 dans la colonne des
unités, c’est sans doute pour rattraper le déroaému’elle a prévu On note donc un
décalage entre ce qui est proposé dans la ficbe @i s’est réellement passé dans la
classe, puisque la séance est perturbée dans smredéent aux plans, mathématique

et didactique ;

- sur le plan mathématique, il y a bel et bien ddficdités que I'on peut énumérer.
Tout d’abord, la centration sémiotique au détrinmgnta construction du rapport a la
référence. Il y a donc absence de jeu (x) qui mmeepas de donner aux éleves une
« référence-contréle » pour le sémiotique. Si Phitadonné aux éleves cette
« référence -contrdle », elle aurait permis & @sidrs de comprendre la dénotation
des formes sémiotiques utilisées dans la situgimnl5+5 dans le tableau a deux
colonnes). On pourrait donc imaginer un problemeyge : Lamine a 15 blchettes
dans une boite, sa sceur Soumaya lui donne 5 &iicasttes. Combien Lamine a-t-il
en tout ? A partir de ce type de probléme, famediller les éléves sur le passage d’'un
systeme sémiotique (ici les blchettes) au systegnébdique (d, u). Ainsi on a
guelque chose comme 15+5=1d+5u+5u+l1du=1d+1d;1d+1d=2d
; 2 d = 20. Dans le méme temps faire prendre censeiaux éléves gqu’en faisant 5 +
5 = 10, jécris 0, je retiens 1, et lorsque jéctisce « 1 » représente bien les dix

blchettes ;

- sur le plan du langage utilisé par P1, on voit ppuade P1 sur la langue hausa pour
montrer gu’il y a une retenue dans cette additldans cet appui, les expressions
linguistiques fonctionnent comme des « emblémesi»«dabellisent » pour montrer
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gue l'apprentissage des mathématiques ce n’essipggement mettre en place des
manipulations procédurales, c’est surtout utiligsr bons « emblemes » pour situer

comme il faut le savoir en jeu dans une situatiapgrentissage ;

- Sur le plan de la construction des reperes pernietla trouver les stratégies
gagnantes (institutionnalisation), et la prise eégponsabilité (dévolution) des éleves
par rapport au savoir en jeu, Plest responsablertkemble des enjeux didactiques.
Elle met en place des formes d’interactions ouserement, elle s’appuie sur I'éléve

désigné, mais aussi elle agit a travers la classe ;

- sur le plan des propositions des manuels d’enseigne P1 est en décalage sur deux
niveaux : 'exemple devrait porter sur I'additioa deux nombres a deux chiffres et se
faire avec le boulier et des capsules. Mais Plitaldachoix de manipuler des
bldchettes, puis de passer a la représentation mueédans le tableau a deux
colonnes et a la disposition usuelle.

Pour conclure sur cet épisode, il nous semble itapbde noter les « manques » ou les
difficultés dont il est souhaitable de revoir les@s en ceuvre pour viser une amelioration des
pratiques, et des connaissances précises appasks@leves. Il s'agit particulierement de la
centration sur le sémiotique et I'absence de raté&rgdénotation) des formes sémiotiques
représentées. Dans ce cas précis, la « manipubati@mble étre privilégiée par rapport a la
maitrise de systemes sémiotiques et symboliquésrelits. On pourrait imaginer des petits
problemes du type j'ai x blchettes, j'en ajoutegmbien j'en ai en tout, pour faire travailler
les éléves sur le passage d'un systéeme sémiotigatefiel, ou cartes a points, ou jeu des
tiges) a un systeme symbolique pré-algébriquey@eme d, u). Ce type de travail repose sur
I'acquisition de trois types de savoir : le sava@miotique (dizaine = d, unité = u), le savoir
de « regroupement » desd etdesuentreelles(3=1d+4u+1d+3u=1d+1d+4
u+3u=2d+7u =27), et le savoir de décositmm/recomposition (13u=1d+3u;1d
+4u=14).
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2.1.1.5 Intrigue didactique S3P1

117

Temps Scenes Phases
(mn)
1-8 Des opérations d’addition sont proposées aweélsur les ardoises. Il s’agit Calcul mental de
d’identifier la machine qu'il faut pour trouver legsultats inscrits dans le tableau : contrdle, avec
? (18 |0| 11 résolution d’opérations
10| 2| 13 218 [ol 11 sur les ardoises puis a
Les éleves cherchent et écrivent sur les ardoises|: 10| 2] 13 tableau.
8-17 P1 présente des cailloux dans une de ses n@msit 'ensemble des éléves. Un éleve
désigné compte un a un et trouve 12 cailloux. Riterun autre éléve a compter des
cailloux qu’elle a dans I'autre main. L'éleve désigcompte et trouve 9 cailloux. P1
demande le nombre de cailloux au début. Avec legressions «au début gt
maintenant », P1 amene les éléves a trouver 1bwaidu début et maintenant|9
cailloux. P1 demande ce qu’on a fait pour avoiaBlaux.
17-20 P1 demande aux éléves g«est-ce qu'on a enlevé? et précise sa question en langue
haus&”, un éleve répond : en a enlevé 3 cailloux. P1 conclut : @u début on avait 12 Résolution d’opération
cailloux, on a enlevé 3 cailloux et ¢a reste 9loaik». P1 rajoute en langue hausiet et explication la
demande si c'est une addition. Un éleve répondone. P1 dit: «donc, on ne va pas technique opératoire d
mettre la machine (+» et rajoute en langue hau$i et un éléve répond : aest la la soustraction
machine qui enléve. P1 demande le nombre de cailloux enlevé pde eetchine, e
conclut en disant que la machine qui enléve s’appeimachine (-). P1 demande la natlire
de la machine utilisée ici, et un éleve réponda raachine (-3) ».
20-40 P1* présente dans une main des blchettes a I'ensefabéeclasse et demande a |urExercice d’application

éleve de les compter. Il trouve 17 et P1 proposealweau des blchettes a comp

un éléve s’exécute et trouve 13. P1 rappelle gd@but, il y avait 17 blchettes

maintenant, il n y en a que 13. P1 demande a we é&crire I'opération au tableau

en précisant que c’est une soustraction. L'élevié &7 machine — 13. P1 demande¢ a explication de la

un autre éléve de l'aider. Mais elle utilise de veau la langue hau$i pour aider

I'éléve a corriger I'erreur. L'éléve écrit finalemie: 17 machine — 4 = 13.

ter,sur les ardoises avec
etutilisation du tableau &

double colonne et

technique opératoire d

la soustraction

1%

142\ a ka hudde? : qu'est-ce qu'on a enlevé ?
143 Cikin douze cailloux say a ka hudda 3 caillown a douze cailloux, on a enlevé 3 cailloux.
1440 kuma say musa la machine 6u bien, on doit mettre la machine (+).
15 Dans cette case I'épisode signifiant retenu

146 A cikin 17 bichettes nawa a ka hudda, 4 ko. Naikia 12 blichettes nawa a ka hudda, 3 ko, say &
12 machine moins 3 donne 9, tché nan an hudda BaAwma 17 tché a ka hudda 4. Nan da a ka hudal&s
tché 12 machine moins 3 donne 9, na kuma a cikeay /@ ka hudda 4 tché nan say a tché a 17 blchettes ,
on enléve 4. Ici on avait 12 blchettes et on avénibeet on a dit 12 machine moins 3 donne 9, dona enlevé
3. Ici on a 17 blchettes et on en léve 4. Toubé@ufe, quand on a enlevé 3 on a dit 12 machines®oionne
9. Ici on a 17 bichettes, on enléve 4, on dira donc.
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40-45

blchettes au tableau sous forme de petits traiticaex avant de procéder au

comptage individuel de leurs blchettes pour enl8wr5.

P1 demande ensuite aux éleves de lui doneeredemples de soustraction. DgwEXxercice individuel de

éléves proposent : 15 machines — 3 et 10 machtel-es éléves ont tous dessiné dantrdle sur les ardoise

Tableau 64 : Intrigue didactique S3P1

2.1.1.6 Analyse de I'épisode signifiant repéré dar&3P1 : de la
manipulation de collections a I'écriture soustractie

Temps (mn)

Caractérisation de I'épisode

20 - 40

P1: «regardez bien, au début on avait 17 blchettes1edichettes sont devenues 3,
qu’est-ce qu’on a fait, ya aka yi 17 ta zama*i3ju’est-ce qu’on a fait » Un éléve répond
«enlevé». P1 : «res bien qu'est-ce qu'on a enlevé, on a enlewé Un éléve répond :en
a enlevé des blchettesUn éléve vient compter et trouve 4 qui esttéaui tableau. P1
précise : «@u début 17 blchettes, maintenant 13 aprés avdavérd». P1 demande a un
éleve d’écrire I'opération au tableau en précisqmé¢ cette que c’est une soustractipn.
L'éléve écrit tout a fait le contraire : -13
17 >4
P1 demande a un autre éléve de I'aider. Mais ¢llisaude nouveau la langue hausa pour

aider I'éléve a corriger. L'éleve écrit finalement -4
17 —»13

Tableau 65 : Episode signifiant S3P1

Le professeur en introduisant la manipulation b dés le début de la séance

entend sans doute faire découvrir aux éléves lahimacsoustractive et sa représentation

associée. La premiere manipulation (12 caillouxdébut et 9 cailloux aprés, pour conclure

gu’'on a enlevé 3 cailloux) a permis a P1 de mordter éleves 12 — 9 = 3, sans doute parce

c’est elle qui méne le raisonnement et laisse bleda les traces qu’elle estime pertinentes

pour faire avancer ?

Apres |'étape du comptage par manipulation qualygiermis d’obtenir la bonne réponse, P1

fait avancer la lecon et propose la méme manimuiague précédemment (minutes 20 a 40)

avec cette fois-ci 17 blchettes au début et 13ditehaprées, pour conclure qu’'on a enleveé 4

bldchettes (Photo-4_S3P1). P1 veut s’assurer quélégss ont compris le raisonnement et

147va aka yi 17 ta zama 13omment a t-on fait pour que 17 devienne 13 ?
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rajoute : «wegardez bien, au début on avait 17 blchettes] Teslichettes sont devenues 13, qu’est-ce qu’on a

fait 2...». Un éléve répond aisément entevé». Un autre désigné répond a P1 qui demande le

nombre : on a enlevé des bichettesUn €léve passe au tableau, compte et écrabs. «

P1 désigne a nouveau un éleve pour écrire 'omgratrrespondante, il écrit « 17 —13 =4 »

(Photo-5_S3P1). Une clause du contrat didactiqestrpas respectée, puisque I'éleve ne

produit pas la bonne réponse, c'est-a-dire la bdagen d’écrire la soustraction. Le

comptage par manipulation cette fois-ci n'a pasnieme trouver la réponse souhaitée qui

est: «17- 4 =13 » (Photo-6_S3P1) au moment ggaeint ou P1 décide de quitter le milieu

dans lequel elle s'était installée dés le débuladecon. La procédure ne donne pas a voir

non plus le « 4 » qui est enlevé. Une difficultpa@ait donc dans le raisonnement de P1, et

I'éléve semble comprendre d’'une certaine maniere lgumanipulation concerne bien 17

blchettes et 13 bdlchettes, puisque nulle part ea k& matérialisation des soit disant « 4

blchettes enlevées ». P1 fait appel a un autre gléur aider son camarade au tableau en

utilisant largement la langue maternelle, sansapour mieux orienter I'éventuelle réponse

qui sera proposée.

Photo-4_S3P1

Photo-5_S3P1

Photo-6_S3P1

Les manipulations successives

blchettes par les éléves
I'utilisation des expressions « g
début, enlever, maintenant » o
permis I'écriture des nombres 1
13 et 4. P1 semble préparer
de

de

soustraction a travers la notion

terrain  pour [|'étude I

technique  opératoire

machine soustractive et Sg

symbole associé.

de’'éleve désigné pour conclure sur
etésultat des manipulations successi
e blchettes écrit 17 machine (-1
ntdonne 4. On peut comprendre (
7l'introduction d’'une techniqug
lepératoire a partir d’expressions «
a début, enlever, maintenant » n'a p
de

dsoustraction et I'étude de la techniq

apermis la modélisation
ropératoire. P1 I'a compris et repre

la main.

ld.a reprise en main par P1 du proces
vekétude la technique opératoire de
JFoustraction change la donne, et con(
UB1 a faire recours a la langue hausa.
> recours a sans doute permis d'écrire
amachine (-4) donne 13, mais il no
asemble qu’au plan mathématique,
atechnique opératoire a travers

umanipulation d’'outils sémiotiques po
naxpliquer que 17 — 4 = 13 ne permet |

un rapport adéquat des éléves au milie

Juit

Ce
17

us

|

la

a

Ur

Das

u.

Tableau 66 : scenes décrivant I'étude de la nat®la machine soustractive
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On le voit bien, quand un probleme émerge, le tedgparole de P1 augmente de plus en
plus et elle occupe un espace topogeénétique deeplydus important. Les questions, et les
consignes font souvent I'objet de reformulationau«ébut 17 bichettes, maintenant 13 aprés avoir
enlevé 4». P1 guide ses éleves pour trouver le bon compent. La part de responsabilité

du professeur est tres importante, I'éléve cortstan comportement avec l'aide de P1.

Le partage topogénétique montre bien que les qumesstsont du domaine de P1, et les
réponses celles des éléves. P1 occupe une partrtéamfm du discours, elle se soucie

particulierement des consignes pour faire en sprielles soient les plus explicites possibles
et comprises par tous. P1 dit et montre en mémedgerile n’hésite pas a changer de ton
pour capter l'attention des éleves. Elle modulev@ia et joue sur les intonations. Elle ne

stigmatise pas les réponses qui ne sont pas agliefie attend, et ne porte jamais un

jugement de valeur sur une erreur d’éleve qui dammeréponse orale fausse. Elle sollicite

toujours un autre €léve pour donner la réponse.

Une autre maniere de faire aurait pu consistervieinun éléve a compter la poignée de
blchettes dans la main de P1 et d’écrire 17 aedablP1 enleve ou fait enlever 4 blchettes
puis fait compter le nombre de blchettes restantl@). Ecrire au tableau éventuellement :
avant (17) et apres (13) que s’est-il passé ? ldéagourrait également étre proposé sous
forme de petit probléeme : « Lamine a 17 crayonsloihne 4 crayons a sa soceur Soumaya,
combien de crayons lui reste t-il ? » Avec ce tgpgorobleme on peut traiter la soustraction
(17— 4) pour faire apprendre aux éléves d’aboraustsaire chaque chiffre du nombre a

soustraire subtrahend*® » du chiffre du nombre duquel on soustraitiquend :

1 7
4
3

Les éleves effectuent cette opération en commengant 6ter » le chiffre des unités du
nombre a soustraire du chiffre des unités du nombegeiel on soustrait (4 6té de 7).

Par ailleurs, P1 utilise dans les deux exerciessiranipulations d’ostensifs pour expliquer la
technique opératoire de la soustraction. Ces dfgefsilloux, blchettes, le symbole de la

machine soustractive, 17, (-), =, 13, 4 etc.) stagobjets graphiquesu sens de (Mercier,

148 pour ces deux expressiorsibtrahend eminuend voir Liping Ma, (1999).
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1997) pour qui la manipulatiaiiobjets matérielseléve d’'undechnologie généraléOn voit

bien 'intérét de I'usagé’un systeme d’ostensiflans des situations didactiquesMais avec

les ostensifs, les étres humains manipulent dextobyaphiques, des substituts d’objets énuméraBlése au
systeme de numération en base, toutes les pratigpredéplacement, d’objets matériels (blchettefipaa,

boules, jetons, etc.) sont remplacés par un traaa#énsif qui peut légitimement se substituer aratigques

matérielles citées, parce qu'il en rend compte détament» (Mercier, 1997, p. 278).
On pourrait également expliquer les difficultés cueuvent occasionner [l'utilisation des
outils sémiotiques, dans leur rapport avec lesedl@n situation d’apprentissageSans doute

peut-on constater, ici les effets d'une conceptigprésentationaliste de la pensée, qui répugneiradans
I'effectivité matérielle et dans la production dgres les conditions nécessaires du travail irgll, auxquels
s’ajoutent ceux d'un constructivisme vulgaire, outts’élabore dans la téte (par manipulation, panérsion

dans une situation- probléme aux pouvoirs magigueEs)ceptions qui semblent minorer tout le travadur

nous fondamental de répétition, d’exercices, deimation » (Sensevy et Rivenc, 2003, p.80).

Dans cette séance, on pourrait également abordgqudation de construction du milieu
(Sensevy, 2004) dans un jeu d’apprentissage d@@wm@ment des significations communes
sont construites et prennent place dans le mili€et® construction du milieu consiste a voir
comment les objets matériels ou symboliques tradtides notions habituelles ? Etudier la
mésogénése, pour le cas de cette séance c’est dentépondre a ces questions : demander
quoi (trouver le nombre 4 a partir de 17 blchedtedgépart et 13 blchettes apres) ? Qu’est-ce
qui arrive dans l'action ? Comment cela arrive /cemstruit ? (Manipulation des outils
sémiotiques pour expliquer que 17 — 4 = 13). De gatce qu’on parle ? De quoi s’agit-il ?

(Préparer le milieu pour faciliter la constructides apprentissages).

2.1.1.7 Synthése et analyse de I'épisode signifiarpéré
dans S3P1

L’'analyse de cet épisode met clairement en évelesmmment l'intervention du
professeur modifie le milieu. L'utilisation des fts « avant » et « apres » pour expliquer
'action d’enlever ou d’éter, donne a voir une ditbhson a la construction d’'un éventuel
rapport des éléves au milieu qui est censé leumgitre d’élaborer ou d’envisager des
réponses aux questions soulevées par la résolatésn problemes. Ceci, pourrait-étre
considéré comme un parti-pris spécifique sur lassaation. P1 s’autorise une certaine
régulation conjointeau sens de (Sensevy, 2001) pour tenter de faiamcay le temps

didactique et la progression programmeée de la lecon
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Dans cette séance, on a pu voir également questagale la topogénése par le professeur
n'a pas permis de donner aux €léves une autonamiegrendre des initiatives personnelles
ou collectives dans la résolution de I'exercicetd¥s enfin que I'énoncé de I'exercice et les
consignes de P1 soutenus par une manipulationed®bpnt apparus ambigus au sens ou P1
a largement utilisé la langue maternelle pour see faomprendre et faire comprendre
I'exercice.

Aprés avoir manipulé des blchettes, P1 tente deprdre avec les éléves ce qui
s’est véritablement passé au cours la manipulaties €léves avaient tous vu qu'il y avait 17
bldchettes avant, et aprés un éleve compte un padgreet de blchettes et trouve 13 blchettes.
Il s’agit de la recherche d’'une transformation @ipa’un état initial, et les éleves doivent
trouver que ce sont 4 blchettes qui sont « enlevékkis au moment de I'écriture en ligne
de la manipulation, I'éleve désigné écrit 17 — 18 au lieu de 17 — 4 = 13. P1 veut montrer
comment s’opére la soustraction en utilisant le menlever » et les expressions « avant » et
« apres ». L'action (enlever) contraste avec laimdation sémiotique qui ne permet pas de
voir matériellement les « 4 blchettes enlevéeswdiBant :«regardez bien, au début on avait 17
blchettes, les 17 blchettes sont devenues 13,tge’egu’on a fait...» P1l désigne l'opération de

soustraction, ici, en absence, il ne la « monfpas:

Dans cet épisode, un nouveau probléme apparait’eése plus la centration sur les formes

sémiotiques (lexis) au sens de Pascal, (1980)aatdmatisation du sémiotique qui posent
probleme, mais  plutét la  relation entre laction nléver) et la

« mathématisation/modélisation » de I'action. Ontpionc noter que la difficulté dans cette

monstration de la soustraction par manipulatioh@ts réside a la fois dans la relation entre
les signes et les références. Ceci montre également’absence de jeu(x) influence la

procédure utilisée qui ne permet pas aux élevdsedd®nfrontés a « une action référence »
(la main de laquelle on est censé enlever les Adifes) pour comprendre ensuite comment

la soustraction est effectuée.

En plus de ces difficultés, on voit une fois despR{L avoir recours a la langue hausa pour
expliquer l'action (enlever) et montrer aux élevesmment s’opere physiquement la
soustraction effectuée. En ce qui concerne le prdjenseignement, P1 voulait faire
découvrir la soustraction avec la machine soustechachine (- a) et sa représentation
associée. Mais dans la mise en ceuvre en classemnamque une difficulté liée a I'absence de
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travail sur la relation entre signe et référenag, (iaction d’enlever 4 blchettes de 17
blchettes n'est pas effectuée). Les éleves n'gyaste contrdle de la relation entre signe et
dénotation, on est plus en présence d'une concept®yntaxique » de I'action plutét que
« sémantique » qui est aux mains du professeurilaurs, la présentation de la machine (-)
et son symbole montre bien que cet outil n’estfpastionnel. Les éléves connaissant déja la
soustraction, 'utilisation de la machine sousikecintroduit uniquement I'opération

Les propositions de mise en ceuvre de cette séamoe lés manuels d’enseignement,
indiguent un raisonnement avec l'utilisation deions « avant » et « aprés » pour expliquer
l'action d’enlever. Ceci constitue il nous sembla « parti-pris spécifique » sur la
soustraction. Part ailleurs, si en faisanitdmposing/decomposirda (1999), nous écrivons
par exemple 17 —-13=4;4 =18 - 14 ; (18 + Q4+ 2) = 4, nous ne pensons pas que c’'est
le méme nombre que I'on écrit.

Cet épisode est donc un cas typique de la miseecelivne procédure ou les éléves doivent
comprendre avant tout le sens du mot « enleverce gui est une machine soustractive pour

réussir une soustraction.
2.1.2 Analyse de la séance S2P2

2.1.2.1 Unité 2 P2
Le synopsis présenté dans le tableau 68 (pagergejvianontre la deuxieme séance sur les

guatre séances mises en ceuvre par P2. Nous prEserabord I'intrigue didactiques, nous
faisons une analysa priori du contenu de la séance, avant de faire une Smthdr le

déroulement de la lecon.

S1P2
Temps Modalités travail Scénes
(mn)
1-17 PLM Ecriture des nombres: 24 ; 17 ; 15. Cagetde 0 a 99 par quelques
éléves.
17-22 Collectif Comptage des blchettes représentées au tableau :
T+ = T
9 +3 =12
22-36 Collectif Explication de la technique opénatale I'addition sans retenue
36-46 Collectif Disposition de 34 + 13 dans le ¢l a double colonne :
46-53 Additions a effectuer individuellement : 23 + 27,4+ 11 ; 60 + 27 ; 48 t
Individuel 21 ; 52 + 26 sur les ardoises. Vérification de®n&gs.

Tableau 67 : Synopsis de la séance 1 de P2
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Le tableau 67 ci-dessus donne a voir la séance&septée par P2. La partie grisée
représente I'épisode signifiant de la pratique Begfe nous avons choisi pour l'intérét qu’il
présente sur la technique opératoire de I'addisiams retenue. Cet épisode pour lequel nous
allons fournir un synopsis détaillé et faire unalgse plus fine des interactions didactiques
figure en S1 (tableau 68 : Episode signifiant S1. P2

2.1.2.2 Intrigue didactique S1P2

Temps (mn) Scenes Phases

1-17 P2 demande aux éléves d’écrire les nombre$72dt 15 sur les ardoises. | Controle des

Trois éleves sont désignés par P2 pour compterad@® acquisitions

antérieures

D

17-22 Les éléves disposent individuellement leshbfies sur les tables. Un éléve

est désigné pour compter 9 blchettes puis 3 deeantamarades, et de dife

le nombre total de blchettes. Les éléves sont&swahacun a compter 9 py

3 blchettes comme I'a fait leur camarade.

iDécouverte de la

technique

22-36

Urt*® éléve est désigné pour schématiser au tableauis 3 plchettes. Une

suite de bachettes (1T = I est dessinée au tableau par P2

opératoire de

» I'addition

L'éleve désigné compte les blchettes et compléte :
T+ 10 = 1
9 3 12
Un autre éléve passe au tableau et dessine destta@ichvec les nombres
correspondant en face :
[ 9
1 3
i 12
P2 demande la nature et le signe de cette addifioléve répond le signe
(+). P2 demande de passer au tableau, pour mestsignes. Des éléves
sont désignés pour placer les signes + au niveadelex schémas :
T 10 = T
9 +3 12

i 12
P2 demande a un éléve de lire 'opération : 9 +12 et de I'écrire sur les

ardoises.

149 Dans cette case I'épisode signifiant retenu
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36-46

P2 demande aux éléves de lui proposer urioadsans retenue. Deux
éléves proposent 6 + 6 et 9 + 6 et vont les éarir@ableau. Le premier
trouve 12, deux autres butent sur 9 + 6, et usi&roie trouve le résultat 15
P2 demande aux éléves de lui dessiner le tabldauxacolonnes. Un élével Application des
s’exécute, il dessine le tableau a deux colonf®sécrit 34 au tableau et | nouvelles
propose aux éléves de I'écrire dans le tableawa delonnes. Deux éléveg acquisitions
passent mais butent. Un troisiéme réussit. P2 déendiécrire 13 et
d’effectuer I'opération. Un éléve s’exécute :

X [ J

3 |4
3

3 7

46-53

P2 écrit les additions : 23 + 2 ; 17 + 10 27 ; 48 + 21 ; 52 + 26 et Controle des
demande a quelques éléves de passer les effeattasleau. nouvelles

acquisitions

Tableau 69 : Intrigue didactique S1P2

2.1.2.3 Analyse de I'épisode signifiant repéré dar&lP2 : du
cardinal d'une réunion a I'écriture numeérique de l'addition

Temps
(mn)

Caractérisation de I'épisode

22- 36

A partir de la situation I + 11 = HHITHIL. P2 : «Maintenant, on vient de compter |
blchettes n’est-ce pas, qui va schématiser lesdifesh les 9 blchettes, les 3 blchettes, le
blchettes». Un éléve est désigné. P2l éaut compter 9 blchettes d’abord L'éléve compte e
dessine les 9 bachettes (IllIII). P2 :Easuite». L'éléve écrit le signe +.1l poursuit, compte
dessine les 3 bichettes (I11). P20Or met toutes les blchettes ensemble, ¢ca va doondrien de
blchettes » L’éléve compte et dessine 12 blchettes. P2 artrantt du doigt les blchettes ickil
y a combien de blchett@s>. L’éléve : @ blchettes.P2 : «&crit 9». P2 : «ci il y a combien de
blchettes ». L'éléve : «3 blchettes. P2 : « écrit 3 ici ». P2 :igi il y a combien de blchettes»?
L'éléve : «12 blchettes. P2 : «€crit 12». P2 : «n autre» Un autre éléve va au tableau. P
«schématise les 9 blchettesL’éleve s’exécute. P2 : knsuite, schématise les 3 blcheites
L'éleve s'exécute. P2 : si on rassemble toutes les bichettes, ca fait cambe bdchettess?
L'éleve : «12 bilchettes. P2 : «schématise les 12 blichettes 'éleve s’exécute. P2 poursuit et
obtient le schéma ci-dessous :

[ 9

11 + 3

i 12
P2 : «Donc c’est quelle opérations?. Un éléve : €'est une additiom.

P2 : «dans cette addition, y’ a-t-il une reten@e>. Un éléve répond :ikn'y a pas de retenue

RS
5 12
[
et

Tableau 70 : Episode signifiant S1P2
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Dans la mise en ceuvre de cette lecon sur I'add#ams retenue, il s’agit de travailler

les savoirs mathématiques liés a la technique tpega travers I'addition de deux nombres

a un chiffre ou a deux chiffres. Les éléves ontadéne connaissance implicite sur

I'addition*>®. Cette séance constitue un rappel de la techmipéeatoire I'addition posée qui

donne a voir la représentation des unités et desndis dans le tableau a deux colonnes.

La manipulation de I'éleve (minutes 17 a 22), es @tape essentielle dans I'introduction de

la technique opératoire de

Photo-6_S1P2

I'addition.

Photo-7_S1P2

Photo-8_S1P2

Ici on voit I'éleve désigné qu

compte ses blchettes devartlchettes (ici indiquées par la fléch

I'ensemble de la classe. Il exéct
une consigne de P2 qui consist
prendre ses blchettes et
compter 9 bdchettes demande

par P2.

i L'éléve poursuit et compte autres

tet les montre a l'ensemble de
b glasse. Ces deux manipulations
Blchettes (9 puis 3 bdchette
rg@narquent ainsi le début de la mise
ceuvre de la technique opératoire
'addition sans retenue. Les intentio
de P2 étant de procéder ensuite 3
réunion des deux collections ¢

blchettes.

2 'éléeve met ensemble dans une mé
enain les 9 et 3 bdchettes et com
ldensemble (12 blchettes). La réuni
ddes

sljaboutissement

collections
de

deux marqy

la techniql
eopératoire.
de

ns

) la

le

me

pte

e

Tableau 71 : Scenes indiquant les manipulatiorisidbettes pour additionner 9 et 3

En comptant 9 bdchettes (Photo-6_S1P2), puis 3dtiigsh(Photo-7_S1P2), et en trouvant 12
blchettes au total (Photo-8_S1P2), I'éleve asdediésultat d’'une addition avec le cardinal

de la réunion de deux collections. L'enseignanbifit (ou rappelle, si c’était déja connu ?)

le signe « + » figurant I'addition, et le signe «3indiquant I'égalité de deux termes. Ici on

écrira donc 9 + 3 = 12, en ligne et en colonne {®A@_S1P2). Dans ce cas, on considere

seulement des unités qui ont été ajoutées ene= ell

150

deux nombres.

lls savent effectuer par dénombrement une addit@nombres petits et utiliser le boulier pour &ddner
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Photo-9 S1P2

5%
+26

]
p e

/

k3

Photo-10_S1P2

Photo-11_S1P2

Les différentes manipulations @
bdchette ont conduit & la représentat
des bilchettes par des petits verticaux
I'écriture des nombres 9; 3 et 12 sd
chaque représentation. On voit d
équivalences entre des collections et
nombres. Ces équivalences sont cen;s
montrer la réunion de collections

I'écriture en ligne de I'addition.

etécriture en ligne 9 + 3 = 12. P

dds l'addition sans retenue de de
séeambres a un chiffre.

et

d_e signe (+) est placé entre 9 et 3

de signe (=) est écrit pour complétefaddition posée de 9 + 3 = 12, ¢

usonfirme  par cette  écritur

esumeérique la technique opérato

lgardant toujours les équivalenc
eentre les collections et les nombrg¢
r€ette étape de Il'addition de de

urombres a un chiffre cache pourtd

certaine maniére une addition aVv

retenue.

ét'étape suivante a consisté a proddi

un fait, cette addition est bien d’une

X

ant

ec

Tableau 72 : Scenes indiquant les représentat@mgtques de I'addition 9 + 3

Un éléve dessine des blchettes en utilisant désn@fs 1) pour schématiser la situation :

I+ 1= 1 (Photo-9_S1P2) . Il compléte en faisant le lien entre ces blchedtes

les chiffres correspondant (9 + 3 = 12) en colonRestroduit ensuite cette schématisation et

c'est sans doute révélateur de ses interactiorectiigies en ce sens que les 12 bdchettes

serviraient de découverte active de la techniquératpire de I'addition. Ces astensifs»

posent la question desagpects conventionnels et représentationnels sens de (Sensevy

et Rivenc, 2003) pour lesquels lesitils sémiotiques en mathématiques présentent des

difficultés dans le cadre de I'élaboration de lart@issance a construire.

L’épisode signifiant est repéré (minutes 22 a&@partir de I'instant ou P2 demande :

« Maintenant, on vient de compter les blchettes itespas, qui va schématiser les blchettes, leschdiies, les 3

bachettes, les 12 bachettes AUX €leves de représenter la situation en chjffeus entendu a quoi

correspondent ces ostensifs : (I + [ =W si on devrait les traduire en chiffre.

L’éleve désigné va au tableau, compte les blchedtescrit les chiffres et les signes

correspondants (Photo-10_S1P2). P2 s’attend dooe que I'éleve écrive I'opération en

ligne (9 + 3 = 12) pour passer a une représentatidirée de I'opération. L'éleve s’exécute
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tres bien et satisfait I'attente de P2, pour lalguigélest important de produire la situation de
I'opération en ligne pour ensuite passer a I'é@gpéaddition posée (Photo-11_S1P2).

Quand on regarde de plus prés I'addition (9+3= h@ls posons la question suivante : a la
suite du raisonnement utilisé par P2, pourquoi @$8B traité comme une addition sans

retenue ? Pour expliquer que 9 + 3 =12, P2 aétiés blchettes comme support matériel.

Le raisonnement porte sur I'addition de deux nombrein chiffre (9 + 3). La possibilité de
former aisément une dizaine n’est pas exploitéepi@&ipe ne ressort pas dans ce cas, et
aucune référence n’est faite a la notion de dizdinefait le matériel utilisé (ici les blchettes)
n’incite pas a effectuer un échange. Au contrgtesqu’il est tres facile d’obtenir le résultat
simplement en dénombrant les blchettes une a Uest. €ans doute pour cette raison que P2
considére qu'il s’agit d’une addition sans reter@e.pourrait imaginer par exemple que dans
une opération en colonne, P2 demande aux éléveslirdea combien de buchettes
correspondent des chiffres désignés.

Le support matériel utilisé, constitue un syster@mistiqgue dans lequel il n'y a pas de
retenue. Le choix de 9 + 3 comme « prototype » @édition sans retenue est curieux,
puisque d’'une certaine maniére, c’est une addiieec retenue, au sens ou la somme des
deux nombres (9 + 3 = 13) est supérieure a 10 (13+3). Ici, « avec retenue » signifie avec
la manipulation concrete de « prété —rendu dezaimi ».

Par ailleurs, I'exemple utilisé par P2 ne sembls pas adapté pour expliquer les savoirs
mathématiques relatifs a la constitution de laidzai la somme dépasse 9 (échange a 10
contre 1). Mais additionner (9 + 3) doit plutot mpettre d’expliquer aux éleves qu'il est
possible d’empruntét 1 & 3 pour le donner & 9 (on compléte ainsi laide) : 9 + 1 + 2 =

10 + 2. P2 aurait pu aussi demander aux éléevesmittier deux tas avec les blchettes. Les
eléves pourraient dénombrer chaque tas (en faisamiaquet de dix) et se rendre compte
gu’il y a un tas de dix unités réunies (une dizpetedeux unités a part. Ceci correspondrait
bien a la technique opératoire usuelle.

P2 aurait pu faire également avec les éléeves umepoiation sur le boulier, en disposant
d’abord les neuf capsules, puis les trois autrpsudas dans les colonnes correspondantes. A
I'aide du boulier, P2 amene les éleves a déterminguantité obtenue par réunion de deux
guantités connues. Les éléves se trouvent devambbdééme du « Trop plein » de la colonne
des unités. P2 demande ce qu’il faut faire. LegeSl&oivent mettre au point une stratégie

151 |ci avec I'idée d’emprunter, on peut faire référerd Liping Ma (1999) qui parle d®rrowing.
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pour effectuer I'addition qui leur est demandéetdiiange a 10 contre 1 s'impose. Les dix
capsules (1 dizaine) sont placées dans la coloaeselidaines. P2 fait lire le résultat. Lors de
la validation, P2 doit bien marquer les étapest: ® = 12 c’est 1 dizaine et 2 unités, et ne
manguera pas de travailler le passage d'un sysssdmaotique (ici les blchettes) a un
systeme symbolique les dizaines(d) et les unitdgfl)Qu+3u=12u=1d+2u=12).

P2 ne fait pas de référence au GM qui préconise ¢eite séance (cf. le chapitre présentation
des gquatre séances) d’additionner deux nombrest+(2%) en utilisant le boulier, elle a
probablement délibérément choisi des nombres qupdtaissaient plus simples. Mais ces
choix mathématiques et didactiques n’ont pas periais mobilisation des savoirs

mathématiques attendus.

On pourrait également parler ici de situation adlid@e (Brousseau, 1998). Pour comprendre
cette situation, trois critéres sont généralembaenves :
- opacité des intentions de P2 (anti effets Topagetrdvail de I'éleve n’'est pas
influencé) ;
- interactions prégnantes et adéquates avec le miggue milieu, ce sont les 12
blchettes) ;
- le milieu contient une connaissance cristalliséei (es bdchettes a compter

représentent bien le savoir visé).

2.1.2.4 Synthése de I'analyse de I'épisode signiftaepéré
dans S1P2

Le projet de P2 et son contenu didactique ontemigvidence des interactions dont le
statut est caractérisé par une absence de savdiematigue a méme de produire des
stratégies gagnantes a la fois pour le joueur &vga) et le joueur B (professeur).

Il y a une centration sur les signes, et P2 neptastréférence au matériel initialement utilisé
(les blchettes manipulées). Elle se focalise surdité « sémiotique», une focalisation
prégnante qui occulte la situation didactique datetoréférence au symbolique pourtant
nécessaire a l'apprentissage. Il nous semble dgupditant, c’est que les éléves puissent
acquérir des capacités d’écriture mathématiquesantules systémes sémiotiques adéquats,
et en passant facilement d’'un systeme a l'autre.

P2, devrait étre le producteur de techniques digiaes pour finalement aménager le milieu,
et construire la topogénese et la chronogénéses ddda n'a pas éte effectif puisque P2 ne
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connait pas les techniques didactiques, ce quialuiait permis la régulation des
comportements qu'elle a produits en vue d’amenétéve a élaborer des stratégies
gagnantes.

P2 en choisissant 9 + 3 comme « prototype » d’ultitian sans retenue, ne se rend
pas compte que mathématiquement c’est en fait ddiéi@ avec retenue selon la technique
de I'addition posée. C’est donc la manipulatiorOd&lichettes et de 3 blchettes qui amene a
considérer le contraire, et a découvrir le sen8adilition (ici, association entre addition et
réunion de deux collections). La technique opératoiest pas visible parce gu'’il n’y a pas
de travail sur les groupements. Les valeurs numeésigchoisies par P2 sont également de
nature a ne pas inciter au principe de I'éechant@ eontre 1.

L’exemple de P2, suscite trois niveaux de commeggai

- la représentation de I'addition en ligne, commecelonne donne & voir ce que I'on
pourrait considérer comme une manipulation concige « prété-rendu » d’une
addition de valeurs numériques (ici 9 + 3). On padsine manipulation d’objets
(comptage de blchettes) a une représentation aatableéau a deux colonnes qui ne
permet pas de découvrir la technique opératoirel’atidition. La manipulation
sémiotique standard (ici 'addition de deux nomhaek chiffre) que I'on devrait voir
pour expliquer I'addition avec retenue est absddédte absence explique une fois de
plus comme nous l'avons souligné précédemment pdyrune centration sur le
sémiotique au détriment de la référence pour dodnesens aux formes sémiotiques
représentées ;

- P2 ne suit pas les manuels d’enseignement qui mpissd 'addition de deux
nombres avec deux chiffres en utilisant une maatmrn avec le boulier. P2 choisit
également des valeurs numériques qui permetterdomptage terme a terme. La
fiche de préparation élaborée par P2 dans sa cooieepontient une topogénese qui
influence la topogénese induite par P2 qui occlgsphce classe ;

- Le projet d’enseignement de P2 prévoyait un congtigblchettes pour expliquer la
technique opératoire de l'addition sans retenue. VO les différentes étapes :
représentation figurative des blchettes « | », avatde méme le signe + ; écriture
chiffrée en ligne, avec introduction du signe =ritére en colonne, ne mentionnant
pas de retenue. Mais malgré la succession de @psesetc’est mathématiquement une
addition avec retenue.
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Ce qui est décrit dans cet épisode, nous permebrdure qu’une manipulation d’objets (ici
des bdchettes) seule peut fournir une preuve (deicde sens de I'addition), mais ne permet
pas de déterminer la technique opératoire de Kmodi On pourrait imaginer un petit
probléme du genre ; Ali a 24 mangues dans un paddr ami Salim lui donne 45 mangues
cueillies dans son jardin. Combien de mangues -&ii @n tout ? Dans ce type de probléme,
le professeur ne manquera pas de travailler (naueris montré pour P1) le passage d’'un
systeme sémiotique (ici les mangues) a un systgymibdique les dizaines(d) et les
unités(u). Ainsi24 +45=2d+4u+4d+52ad+4u+4d+5u=2d+4d+4u+5u;
2d+4d+4u+5u=4d+9u;4d+9u=49.

2.1.3 Analyse de la séance S2P3

2.1.3.1 Unité 3 P3

Le synopsis présenté dans le tableau 73 ci-dessonfre la séance 2 sur les quatre séances
mises en ceuvre par P3. La partie grisée repréfépieode signifiant de la pratique de P3
gue nous avons choisi pour l'intérét qu'il présesiie la technique opératoire de I'addition
avec retenue (mise en évidence de la retenue enmd@éant la quantité obtenue par réunion
de deux quantités connues). Cet épisode pour lemue allons fournir un synopsis détaille,

et faire une analyse plus fine des interactionaatiques figure en S2 (minutes 8 a 16).

S2P3
Temps (mn) Modalités travalil Scenes

1-8 PLM Dictée de nombres : 12 ; 24
Additions a effectuer: 34 +1 2 ; 28 + 21

8-16 Collectif Décomposition additive de 57 + 26 a l'aide du
boulier

16-21 Collectif Addition a effectuer 57 + 26 daestébleau 3
double colonne

21-27 Collectif Additions & effectuer collectivemienau
tableau : 36 + 59; 36 + 17; 44 + 16; 58 +
24 :33+48

27-35 Collectif Additions a effectuer individuellemt sur leg

ardoises : 36 + 7 ; 45 + 17. Vérification des

réponses écrites sur les ardoises

Tableau 73 : Synopsis de la séance 2 de P3
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2.1.3.2 Intrigue didactique S2P3

Temps

Scenes

Phases

P 3 propose aux éléves d’écrire sur les ardoisesdmbres 12 et 24, ils écrivent les

réponses. P 3 demande ensuite aux éléves d'effedtiel 2 ; 28 + 21.

Contrdle des acquisition

antérieures

"2

8-16

P 3% présente un support papier et demande aux ét&vgse c’est. Un éléve répo
gue c’est un boulier. Ce dernier est placé surtabke devant 'ensemble des éléves.

rappelle les colonnes des unités et des dizaines.

P3 présente des capsules et demande aux éléves @ogrespondent-elles (capsules

dizaines ©) et capsules unité®). P 3 écrit 57+26 et demande aux éleves de p&t

dans le boulier. Un éléve s’exécute et place lgsulas sur les premiéres cddes

nd
P3

(premier boulier a partir de la gauche). P3 rambessseapsules ayant servi a former 57 et

demande a un autre éléve de placer 26 dans leebduh autre s'exécute et place encore

les capsules sur les deuxiemes cases (deuxiemeoul

P3 demande a un autre éléve de venir placer lesaSules aprées les avoir enlevées
boulier, I'éleve s’exécute. L'éleve compléte d'atbda colonne des unités (troisien
boulier), trois capsules unités sont restées stable. || compléte ensuite la colonne d

dizaines (troisieme boulier). P3 demande a I'élevéiombre d'unités sur le boulig

du
néécouverte de la
eechnique opératoire de

rl’addition a I'aide du

L’éléve répond 10 unités. P3 demande ce qu'il yea He faire avec les 10 capsuleBoulier
unités. L'éléve répond qu'il faut les échanger centn ane. Il prend une capsule dizajne
dans une boite et la place sur le boulier dansolanoe des dizaines, il termine |a
manipulation en placant les 3 capsules unités meta dans la colonne dgs
unités (quatrieme boulier).
®| © Q|0 @ ©® |6 EICRERES EICRERES
® | © ® O ® O ® | O
® | © ® O ® | © ® | O
® | ©® ® ®|© ® |
® | © © ®|© ®
© © ®|© ®
© © ®|© ®
® | ®
(O) ®
(O)
P3 demande a I'éléve le nombre de dizaines et @'sinL’'éléve répond 8 dizaines et 3
unités. P 3 écrit 83 au tableau en précisant gest 87+26. P3 montre un dessin [au

tableau et demande aux éléves ce que c’est. Un é&pond que c’est un tableau a d¢

zLXécouverte de la

152 Dans cette case I'épisode signifiant retenu.
153 Nous mettons en gris les cases utilisées poueplas capsules.
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16-21 colonnes. P3 demande a deux éléves de f@acpuis 26 dans ce tableau. P3 effedtiechnique opératoire de
'opération avec les éléves en précisant que 7 #33sn écrit 3 et on place 1 de |[&addition a I'aide du
retenue dans la colonne des dizaines. P3 écrirtaef posée de I'addition 57 + 26, [etableau a deux colonnes
demande a un éléve d’effectuer I'addition.

X [ ] X [ ]
5 |7 1 [
2 6 517 5 7
o 2 | 6 + 2 6
8|3 8 3

21-27 P3 propose aux éléves d’effectuer collectargmau tableau les additions suivantes : 36Application des
+59;36+17;44+16;55+24:33+48 nouvelles acquisitions

27-35 P3 propose aux éleves d’effectuer individue#nt sur les ardoises les Contrdle des nouvelles

additions suivantes : 36 + 7 ; 45 + 17. Vérificaties réponses écrites sur les ardoisesacquisitions

Tableau 74 : Intrigue didactique S2 P3

2.1.3.3 Analyse de I'épisode signifiant repéré darg&2P3 : du

cardinal d'une réunion a I'écriture numeérique de l'addition

Temps

(mn)

Caractérisation de I'épisode

P 3 montre un objet aux éléves et dit Bien on a vu ¢a qui va me rappeler le nosm @n éleve
répond : «boulier». P 3 : «ci c’est quelle colonne, on va encore rappeletUn éléve : «olonne
des unités>. P 3: «ci c’est quelle colonn@». Un éléve : <’est la colonne des dizaines P 3 :

«Nous allons travailler seulement avec les deux s colonnes.

P 3: «Et ici qu'est-ce que jai, ce sont des quoi ?, gtree que c'est>® Un éléve : «ce sont deg
capsules. P3 : ici c’est quelle capsul@ » Un éleve : ¢’'est la capsule dizaine. P 3 : «et la, nous
avons quelle capsule ». Un éleve : ¢’est la capsule unité. P3 : «donc aujourd’hui nous allon
voir (un petit coup d'ceil sur la fiche de prépaaat), nous allons additionner 57 et 26, le signest
plus (57+26). Qui va placer 57 dans le boulier ?i®@ient placer 57. On a vu les capsules unité
les capsules dizaines, il ya également la colone® whités et la colonne des dizaines.’éléve
désigné place les 7 capsules unités sur le baddies la colonne correspondant aux unités et |
capsules dizaines dans la colonne correspondandiaaies. P3 « trés bien |a nous avons les 5
on va mettre les 57 de c6té et placer combienl»€léve: « 26 ». P3 : « 26, donc vient placer |

26 dans le bouliep.
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P3 : «Maintenant, on va additionner 57 et 26, qui va plales 57 dans le boulier ? La nous avgns
déja les 26, maintenant tu vas ajouter less5T'éléve s’exécute et compléte la colonne detsren
comptant 7, 8, 9 et 10. P3 :maintenant, il reste la colonne des dizainesL'éleve poursuit e
compléte la colonne des dizaines en comptant3, @l,7. P3 : «naintenant, suivez, on a combien|de
capsules unité® » L'éleve : &0 unités». P 3 : «on va les garder, qu’est-ce qu’'on va faire aveg |es
oui ?». L'éléve : ©n les échange avec un seul &nd® 3 : «rés bien, on les échange avec un seul

ane, donc effectue I'échange, il faut les prendrie® amener ici, voildMaintenant, on va prendr

D

une capsule dizaine. L'éléve prend une capsule dizaine et la plasdesboulier. P3 : ¢rés bien,
maintenant le reste on les place. Maintenant, aombien de dizaines, il faut compter, combien
L’éleve compte et dit 8 dizaines». P 3 : «nous avons 8 dizaines, et combien d'unités R'éleve :
«3 unités». P 3 : @ unités, donc on a obtenu 8 dizaines et 3 uné@eadrit 83 au tableau). Donc 57
+ 26 = 83».
P 3 : «maintenant, ici on a quoi ? (en montrant de la maindessin) Un éléve : ¢ableau a deux
colonnes». P 3 : «c’est un tableau a deux colonnes. On va placeblson va écrire les 57 dans [e
tableau. Qui va écrire 57 ? Ou est la place desidizs, ou est la place des unités, qui va veniirégr
57 ? On va voir la place des unités et des dizainels'éléve désigné écrit 5 dans la colonne des
dizaines et 7 dans la colonne des unités. P ®n @ 5 pour les dizaines et 7 pour les unités.
Maintenant qui va écrire 26 2. Un éléve s’exécute et écrit 2 dans la colonreediEaines et 6 dans
la colonne des unités.
P 3 : «maintenant, on va additionner, on va faire 57 + @&ce une ligne horizontale dans |e
tableau a deux colonnes sous 57 et 26). Pour effeaine addition, on commence toujours par
quelle colonne ». Un éléve : ®n commence par les unitésP 3 : «on commence toujours par les
unités (rajoute un signe plus dans le tableau axdmionnes) et on additionne les dizaines. Et $aite

attention on doit écrire la réponse des unités skassunités et la réponse des dizaines sous les
dizaines. Maintenant, on va commencer, #+&Jn éleve répond : égale 13». P 3 : « tréshien on
va découvrir ¢a ensemble. On n’écrit pas 13 audablmais plutdt, on écrit 3. J'écris 3 et je retign
1. Donc voici le 1. Ensuite je fais 1 de la retepligs 5 égal 6, maintenant, je fais 6 + 2 (un élgve
répond, égal 8) et maintenant jécris 8. La, on bhtemu combie® » Un éléve: 83». P3:
« Maintenant, nous allons voir la disposition usugkgest-a-dire sans le boulier (écrit la forme
posée de 57 + 26), qui va passes.2Jn éléve passe au tableau7+6 égale 13, jécris 3 P 3 : «u

écris 3 et qu’est-ce tu fais;? L'éléve : «1 de la retenue plus 5 égale 6, 6 + 2 »8

Tableau 75 : Episode signifiant S2 P3

Nous présentons dans ce qui va suivre la chrormldgs différentes phases de I'épisode
signifiant au sein de la séance, et nous étudianm@me temps les aspects mathématiques

liés a la mise en ceuvre de la technique opératoire.
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- Phase 1 : présentation du boulier et des capsules

Cette phase a pour objectif de vérifier et de si@ssque les éleves connaissent l'usage du
boulier et comment placer les capsules dans lesnek correspondantes. P3 présente a tous
les éleves assis sur des tables bancs disposéld erur support papier. Cette disposition des
tables permet a I'ensemble des éleves de voir &sgpulations effectuées par le professeur et
les éléves ainsi désignés. Les éléves ont égaleomentvue dégagée du tableau noir. P3
demande a la classe Bien on a vu ¢a, qui va me rappeler le nom.?Un éléve nomme l'objet et
dit : «boulier». On comprend tout de suite dans ce que dit B3ingentions pour tenter de
rappeler aux éléves qu’ils ont une certaine cosaaie de l'utilisation du boulier (ici la
colonne des dizaines et celle des unités).

P3 poursuit en demandant ce que représentent l@snes tracées sur le supportici«’est
quelle colonne, on va encore rappeter Un éléve répond : solonne des unités. P3 continue : ii

c’est quelle colonne ®. Un autre éleve : sest la colonne des dizaines P3 conclut : eui c’est la
colonne des dizaines. Nous allons travailler seeleinavec les deux premiéres colonmedCette précision
est a la fois pertinente et importante dans cevglse passer par la suite. C’est une maniére
implicite de montrer que les valeurs numériquesvguit servir d’'exemples se situeront entre
0 et 99, et que ce sont uniqguement les colonneeguet dizaines) qui seront exploitées lors
de la séance. On peut également avancer l'idéeP@uéente de préparer d’'une certaine
maniére les éléves aux procédures de calcul surifeipe d’additionner les unités d’abord

puis les dizaines ensuite pour le cas des nomliesyachiffres.

Le boulier ainsi présenté a toute la classe esbs#epur une table placée devant I'ensemble
des éléves. P3 présente une boite en carton enderaax éléves : K ici qu'est-ce que jai, ce
sont des quoi ?, qu'est-ce que c'est.?Un éleve : «e sont des capsules (Photo-12_S2P3 page
suivante). P3 poursuit :iei cest quelle capsule 8, Un autre éléve répond :cest la capsule
dizaine». P3 @ nouveau E«la, nous avons quelle capsule>? Un autre éleve dit : stest la capsule
unité ». Cette phase a pour objectif de présenter Ipsut@s qui seront exploitées, et qui
forment en association avec le tableau papier,uG@ncappelle un boulier dans ce contexte.
C’est pour P3 une occasion de baliser certainesaissances logiques et mathématiques
clairement définies (colonnes des unités et deairtks, échange a 10 contre 1 quand la

colonne des unités se remplit).
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- Phase 2 : Placer les capsu

les sur le boulier

Cette phase a pour objectif de placer les capsuleke boulier et de s’assurer que les éleves

font bien la différence entre les deux colonnesdiP3 «donc aujourd’hui nous allons voir (un petit

coup d'ceil sur la fiche de préparation), nous afi@udditionner 57 et 26, le signe c’est (+). Ellgitau tableau

57+26 ». Dans cette présentation, on voit bien une pi@tiimportante relative au signe de

I'addition, qui oriente les éléeves vers une simatdditive de deux nombres a deux chiffres.

P3 demande : Qui va placer 57 dans le boulier ? Oui vient pla&t. On a vu les capsules unités et les

capsules dizaines, il ya également la colonne détgsiet la colonne des dizaimesUn éléve est désigné

pour placer 57 sur le boulier. Il place 7 capsulesés et 5 capsules dizaines. Une précision

est demandée par P3 denc, on a combien de dizaines, combien d’unitéafentrant de la main les

colonnesp. Ce qui frappe ici, c’est le changement d’appielraque P3 adopte. Elle introduit

la notion de dizaine et d’unité alors que précédentelle parlait de capsules dizaines et

capsules unités. Ce type de revirement de situagincurieux, puisque d’une certaine

maniéere P3 précise I'enjeu de I'apprentissage.

Photo-12_S2P3

Photo-13_S2P3

Photo-14_S2P3

P3 présente les capsules (bouch
de bouteilles) a la classe dans U
boite. Ces capsules représentent
symboles unité et dizaine qui vo
servir de supports pour les éleyv
po
additionner 57 et 26 a partir d'y

dans les manipulations

boulier papier.

okl éléve est invité par P3 po

rnelacer les capsules correspond
las nombre 57. Les 7 capsules uni
net les 5 capsules dizaines s
eplacées sur le boulier dans les de
upremiéres  colonnes a  droi
n(comme indiquées par les de
fleches situées en bas du boulier
sur les premiéres cases a partir
haut du boulier (comme indiqué p

les deux fleches situées en haut).

LISur ce Photogramme, on voit q
afds 6 capsules unités et les
tésapsules dizaines sont placées su
pridoulier (comme indiquées par |
weux fleches situées au bas

de

Lxleuxiemes cases du boulier (com

teboulier), mais a partir
aétdiquées par les deux fleches
chaut). Il y a un décalage avec
afacon dont les capsules sont plac

par I'éléve avec le nombre 57.

me
en
la

Bes

Tableau 76 : Scenes indiquant les différentes nudattipns pour placer les capsules

correspondant aux nombres 57 et 26.
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L’attitude de P3 peut étre considérée comme ureregfe a lanémoire didactiquele sa
pratique au sens de Mathet®h (2001), puisqu’elle semble considérer cette pigtis
indispensable a la mise en ceuvre de la situaties.dléves ne se rendent pas compte de ce
changement de registre, puisqu’ un éléve répordagaudstion de P3 :x«dizaines, et 7 unités.

Mais P3 continue de solliciter les éléves. Un aatéxe désigné place 6 capsules unités et 2
capsules dizaines sur le boulier. Les capsulespaoées sur le boulier, et on voit clairement
apparaitre une différence dans la maniere donddex éléves ont placé les capsules sur le
boulier. Le premier a placé les capsules sur lesmres cases (Photo-13_S2P3), et le second
eléve place quant a lui les capsules sur les dewesecases (Photo-14 _S2P3). On peut
interpréter cette différence par le fait que P3,peésentant le boulier n’a donné aucune
explication sur la fagon de placer les capsulesesiboulier.

Phase 3 : addition de 57 et 26 a I'aide du boulier

Cette phase a pour objectif de mettre en évidemtechnique de I'échange de 10 contre 1 en
utilisant la configuration au boulier pour représere nombre d’objets. P3 poursuit trés
bien la nous avons les 57, on va mettre les 576tk et placer combiens®. Un éléve répond : 26 », et

P3 de linviter au tableau : 26, donc vient placer les 26 dans le bouler L’éléve s’exécute et
place sur le boulier 6 capsules unité et 2 capglilegnes. On voit que P3 propose a 'éleve
de ramasser les capsules au lieu de lui demandeajdeter sur le boulier les capsules
correspondant a 26. Elle pouvait laisser I'élevie sgJon ses propres intentions, ce qui aurait
permis de voir si I'éleve allait procéder autremeiest-a-dire ajouter d’abord les 6 capsules
unités et constater le « trop plein » afin de ptdecé& I'’échange par la suite. L’éléve placera
ensuite les 5 capsules dizaines et ajouter la tapdizaine issue de I'échange. La
manipulation n'a pas permis de constater le « pigin », et 'échange a 10 contre 1. Ces
deux moments sont gérés par P3 a travers des oessige I'éleve a exécuté sans pour
autant que la classe comprenne ce qui s’est pasfiément. Deux constats pour expliquer

notre propos :

154 pour plus de précisions sur la notionrdémoire didactiquese référer a Matheron Y (2000). Une étude
didactique de la mémoire dans I'enseignement debémmatiques au Collége et au Lycée. Quelques exsmpl
Thése de I'Université d’Aix-Marseille 1, Aix-en-Pvence.
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- quand l'éleve a placé les 10 capsules unités, B3ggéré a I'éleve de procéder a
'échange, et n’a pas fait cas des 3 capsulesntestgdPhoto-15 S2P3). Elle aurait da
laisser I'éléve continuer et voir comment il allsliy prendre. Le « trop plein » n’a pas
été constaté puisque I'éléve a été interrompu Baadreés avoir placé les 10 capsules
unites ;

- pour effectuer I'échange, c’est P3 qui demandeléJve de ramasser les 10 capsules
unités et de les échanger contre une capsule dizhigléve a pris une capsule
dizaine dans la boite contenant des capsules (RRoit852P3), et la place sur le

boulier. Les 3 capsules unités sont ensuite plasdele boulier.

P3 précise : &laintenant, on va additionner 57 et 26, qui va plales 57 dans le boulier ? La nous avons
déja les 26, maintenant tu vas ajouter les>s7L'éléve désigné compléte la colonne des unités
(Photo-15_S2P3) en comptant 7, 8, 9 et 10. Il plasecapsules en comptant a partir de la
sixieme capsule déja placée sur le boulier (cdaquit capsules supplémentaires placées a la
suite des 6 capsules déja placées). A partir adela@ieme capsule, la colonne se remplit et
I'éleve place la dixieme capsule dans la premiase @uparavant non occupée). Mais il ne
compte pas le nombre de capsules a placer, pdisgudit pas 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7 pour que
les autres éleves s’assurent qu’il a bien 7 capsalelacer. P3 dit : maintenant, il reste la
colonne des dizaines. L'éléve poursuit et compléete la colonne des idzs (Photo-16_S2P3)
avec les 5 capsules dizaines, en comptant 3, @, B, A ce niveau il procede de la méme
maniere que précédemment. On voit bien dans cedigpolation, que I'éleve ajoute les
capsules a la suite. Son raisonnement spontaree sype de calcul lui permet d’avoir le total

des capsules placées.
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Photo-15_S2P3

Photo-16_S2P3

Photo-17_S2P3

Photo-18_S2P3

Aprés avoir amené uplL’éléve compléte Ia
éleve a placer colonne des capsulg
successivement lesdizaines, et obtient

capsules sur le boulier, B
poursuit son processus,
invite I'éleve a faire
I'addition57 + 2 6. L'éleve
compléte la colonne de

q

capsules unités qui
rempli (comme indiquée
par la fleche placée e
du Le

remplissage de la colonr

haut boulier).

devrait permettre

I'échange a 10 contre 1.

Xapsules dizaines. On vad
esur le Photogramme
capsules (comme indiqué
par la fleche placée
sdroite) qui représentent le
ecapsules restantes apr
2 avoir compléter la colonn

ndes unités.

L'éleve effectue I'échangs
1

f capsules unités, et prer

s£n ramassant les

itune  capsule  dizaing
BL'échange a 10 contre e
eainsi effectué par I'éleve
aet P3 I'a fait remarquer
d'ensemble de la class

esomme un principe

e retenir.

acontre 1. Le professeur s'e

2 Sur le boulier, on voit §

Ocapsules dizaines et
ccapsules unités. P3 semhl
.réussir son obijectif, celui d
stmontrer I'addition de deu
,hombres a deux chiffres ¢
amanipulant un boulier et e
einsistant sur I'échange a 1
St
permis d’expliquer le
principe de la retenue au lig
de

découvrir

laisser les éleves
eux-méme
|

relation au milieu a la plac

par

Cette construction de

des éléves prive la séance

ses enjeux mathématiques.

Tableau 77 : Scénes indiquant les difféerentes nudettipns des capsules correspondant aux
nombres 57 et 56.

Cette procédure convient a P3, elle poursuit efosalisant toujours sur I'éleve qui est au

tableau, une nécessité a notre avis de constm@e<certaine progression » des savoirs dans

la séance. On peut également avancer l'idée quedesactions didactiques donnent a voir

des formes d’interactions ou le professeur et lege§ agissent pour créer les conditions

d’'une meilleure mise en ceuvre des enjeux didadigeda séance.

P3 dit : «maintenant, suivez, on a combien de capsules uhiték’é€leve répond : 40 unités». P3 de

demander ensuite :ox va les garder, qu’est-ce qu’on va faire ave¢ tes ?». L'éléve répond : en

les échange avec un seul ame Cet instant précis marque un moment clé deetanique

opératoire utilisant le matériel. La procédure aécu atteint une étape importante de la
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technique (I'échange de 10 contre 1) que le boebticensé montrer. C’est P3 par contre qui
le fait constater en demandant a I'éléve ce qgaliait faire avec les capsules unités.
L'échange (Photo-17_S2P3) a été matérialisé paaressage des 10 capsules unités qui
sont placées sur le boulier avec les consignes3dexReés bien, on les échange avec un seul ane,
donc effectue I'échange, il faut les prendre et desener ici, voila». L'éléeve s’exécute, et P3 de
rajouter : «naintenant, on va prendre une capsule dizaind.’éléve prend une capsule dizaine et la
place sur le boulier. P3: tees bien, maintenant le reste on les place. Maat¢, on a combien de
dizaines, il faut compter, combien. L’éleve compte et répond :8«izaines et 3 unités (Photo-

18 S2P3). P3 conclut :denc on a obtenu 8 dizaines et trois unités (et 8&rau tableau). Donc 57 + 26

= 83 ». P3 semble se conformer dans une position glian centre de sa procédure les
manipulations « unité-dizaine » qu’on pourrait dfiel d'« emblématique ». Cette
conception laisse croire que les éléves soient émarconsidérer le passage par les unités et
les dizaines est obligatoire, et essentiel pourprendre la retenue.

On voit d'une certaine maniére la prégnance dedhartique sémiotique utilisée qui ne permet
pas de voir la technique de la retenue et sa rer&fé » a la technique de I'échange. On
constate également que P3 instaure une dynamigobatige marquée par une centration sur
l'éleve qui est au tableau. Cette dynamique quppaaente a urtrilogue au sens de
(Schubauer-Leoni, 1997) met en présence le prafessgappuyant sur un éléve
momentanément auteur des activités qui se déroaletableau, et sollicite par moment les

autres éleves pour entrer dans le jeu.

- Phase 4 : addition a I'aide d’un tableau a dealgrmes

Cette phase a pour objectif de montrer la relagioine le boulier et le tableau de numération
a deux colonnes. Apres la manipulation sur le leoulP3 aborde 'addition 56 + 27 dans un
tableau de numération a deux colonnes dessin@ $ableau noir. Deux éléves sont invités a
écrire 57 puis 26 en faisant bien attention a pleesedizaines dans la colonne des dizaines et

les unités dans la colonne des unités. P3 le grékdslleurs : «'est un tableau a deux colonnes.
On va placer les 57, on va écrire les 57 dans bdetau. Qui va écrire 57 ? Ou est la place des diesj ou est

la place des unités, qui va venir écrire 57 ? Orvei la place des unités et des dizaipes

Une fois 57 et 26 écrits dans le tableau a deusncas, P3 engage la procédure de calcul en

colonne : «maintenant, on va additionner, on va faire 57 +(@&ce une ligne horizontale dans le tableau a
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deux colonnes sous 57 et 26). Pour effectuer udéiand, on commence toujours par quelle colonre. ZCe
principe est précisé aux éleves sans doute potertde montrer le lien dans la précédente
manipulation, ou les capsules unités ont été ptadaas la colonne des unités et les capsules
dizaines dans la colonne des dizaines. Les élédsgres ont d'ailleurs compris les
intentions de P3, et tres rapidement la procéduneermis d’avancer, avec une halte
importante quand I'éléve obtient 13 en faisant @. 3 saisit I'occasion et fait une mise au

point qui donne la stratégie gagndnte «tres, bien on va découvrir ca ensemble. On n'éuais 13 au
tableau mais plutdt, on écrit 3. J'écris 3 et jaieas 1. Donc voici le 1. Ensuite je fais 1 de édenue plus 5 égal 6,

maintenant, je fais 6 + 2 (un éléve répond, égakBmaintenant j'écris 8. L&, on a obtenu combien.?2UN éléve
répond : «83». P3 . «Maintenant, nous allons voir la disposition usyetlest-a-dire sans le boulier (écrit
la forme posée de 57 + 26), qui va passer &Jn €léve passe au tableau et dit7+8<égal 13, jécris

3 » P3: «u écris 3 et qu’est-ce tu fais»2. L'éléve : «l de la retenue plus 5 égal 6, 6 + 2 =8

La suite du processus montre bien que la schématisde I'activité dans le tableau a deux
colonnes a permis de préciser deux principesatlifion des nombres a deux chiffres. Les
unités sont rangées sous les unités, ce qui edtlegbour les dizaines également. On effectue
les opérations en commencant par la droite (aduhigoles unités d’abord). L'idée du tableau
a deux colonnes n'est que la représentation déndiége a « dix contre 1 » qui obéit a
I'échange de 10 chévre®] contre un ane®). Ce principe a permis de traiter 57 + 26 sous

la forme posée.

2.1.3.4 Synthese de I'analyse de I'épisode signiftaepérée
dans S2 P3

Dans cette séance, une connaissance mathématisfualeele la lecon est I'échange de dix
unités contre une dizaine. Les éleves ont normalehéa cette connaissance. Ici, il s’agit
pour P3 qu’elle puisse la mobiliser pour effectuee addition, et la réactiver, en particulier a
'aide du matériel. Puis elle doit montrer commentte connaissance fonde la technique
opératoire de I'addition.

Le boulier qui adopte la forme de tableau, danadegont disposés des capsules, a constitué
le support central dans ce mouvement Avec le bouléchange est fait concretement. Ceci
prépare donc I'échange symbolisé par la retenuesuiey on voit que pour I'étape

introductive, les éléves doivent essentiellemenseoler, méme si c'est un éléve qui

155 1ci on peut également dire que P3 provoque urt &ipaze parce qu'elle permet & I'éléve de constrig
bon comportement sans qu’il n'y ait de la connaissaElle construit la relation au milieu a la gate I'éléve.
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manipule. Le boulier sert pour montrer le procespas pour effectuer des opérations. Mais
comme le jeu des tiges est connu, on peut supposeles éleves se sont déja appropriés le
boulier, et que c’est bien un support utile. Lapmsabilité des éléves se réduit a

I'application de la technique apprise.

P3 utilise le boulier avec des capsules pour efegdfaddition 57 + 26 afin de montrer
aux éléves la technique opératoire de la reteniast Gutour d’'un seul « boulier sur papier »
gue se passent toutes les manipulations. Il esépdar une table devant I'ensemble des
éléves de la classe. P3 désigne deux éléves admurdle pour placer les capsules
correspondant a 57 et a 26. Les differentes maatipns montrent le passage d'une
représentation avec des capsules a une représaraatc le tableau a deux colonnes. Ce qui
nous amene a conclure gqu'il y a eu deux technidisgctes : celle qui utilise du matériel
avec le boulier, elle n’induit pas de notion deenete, et celle qui utilise des écritures
numeriques, avec la notion de retenue. Dans cesi® em ceuvre, on voit bien P3 se focaliser
sur la procédure avec une insistance particuligérées manipulations « unités-dizaines » qui
a notre sens ne conduisent pas a une compréheatesiartechnique de la retenue. Le boulier
qui est le support central devrait permettre degayir deux choses :

- une impossibilité de mettre dans une méme coloioiecélle des unités/chévres)

toutes les capsules ;

- la nécessité de passer a la colonne d’ordre supdice celle des dizaines/anes, pour

effectuer ou constater I'échange a 10 contre 1).
Ce que I'on peut noter, c’est que P3 donne a \atdple fonctionnement de la procédure par
les manipulations « unités-dizaines ». A partircde manipulations, on passe du boulier au
tableau a deux colonnes pour effectuer la repréagentnumérique. Ce passage ne montre
pas pour autant le lien (il reste implicite) enkeeboulier et le tableau a deux colonnes
pourtant essentiel.
Nous avons fait remarquer dans le projet d’ensexgme de P3 que la procédure préconisée
donnait & voir le principe d’échange, mais pagthnique de la retenue. Nous nous rendons
compte que la mise en ceuvresitu confirme cette observation, puisque la questiotade
technique sémiotique (ici la retenue) et de laféredice » a la technique (ici 'échange) s’est
bien posée. P3 par contre suit les indications @& mn ceuvre proposees par les manuels
d’enseignement, méme si par ailleurs, elle insighes sur la procédure que sur la
compréhension de la technique.
Nous pouvons pour cet épisode retenir qu’il noustde essentiel au plan mathématique de :
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- travailler avec les éleves pour gu’ils comprenmgund I'usage de la retenue dans la

forme posée de I'addition doit étre percu une faisolonne inférieure remplie par les

capsules. Du fait de ce « surremplissage », onl@sa colonne d’ordre supérieur ;

- préparer des exercices qui conduisent les élevgsasser des manipulations

sémiotiques a un milieu matériel et vice versa ppermettre le maintien de la

« méemoire » et 'exploitation des difféerentes actioffertes par le boulier.

2.1.4 Analyse de la séance S2P4

2.1.4.1 Unité 4 P4

Le synopsis présenté dans le tableau 77 ci-dessonse la séance 2 sur les quatre séances

mises en ceuvre par P4. La partie grisée repréfépisode signifiant de la pratique de P4

gue nous avons choisi pour la centration sur Igsesi et les expressions linguistiques pour

étudier la technique opératoire de I'addition aretenue. Cet épisode pour lequel nous allons

fournir un synopsis détaillé, et faire une analgkes fine des interactions didactiques figure
en S2 (minutes 16 a 36).

S2P4
Temps (mn) Modalités travail Scénes
1-12 PLM Additions a effectuer : 7+3;10+2+68 ;8 +3
12-16 Individuel Additions a effectuer : 20 + 604 + 30 ; 15 + 80
16-36 Collectif Décomposition additive de 57 + 26 a I'aide du beuli
36-44 Collectif Additions a effectuer collectivente tableau : 14 + 28 ;28 + 33 ;79 + 1
44-50 individuel Addition a effectuer individuellemt sur les ardoises : 83 + 19
Tableau 78 : Synopsis de la séance 2 de P4
2.1.4.2 Intrigue didactique S2P4
Temps (mn) Scénes Phases
1-12 P4 propose aux éléves d’effectuer les additsuivantes sur les ardoises || CTontrdle des
+3;10+2;6+1;8+3. acquisitions
12-16 P4 écrit au tableau les additions suivantesibleau et demande aux éleyeantérieures
de les effectuer : 20 + 60 ; 14 + 30 ; 15 + 80.
16-36 P4 écrit 'opération 57 + 268" sur le tableau. Ou I'on voit les dessins|de

1% Dans cette case I'épisode signifiant retenu.
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trois bouliers et d’'un tableau a deux colonneséldwe est invité a écrire le

boulier partir de la gauche dessinés au tableauddumieme éleve est invitétechnique
pour écrire 26. L'éleve écrit 88 et 2 (x) dans le deuxieme boulier. Deurpératoire
autres sont invités au tableau pour additionners dantroisieme boulief I'addition

d’abord les unités puis les dizaine®Y¢ 6 (@) =13 @) et5 X)) +2 (x) =7

(x).

X|® X|® X | ®
X|® X |® X |®
X|® X|® X |®
X|® [ ) X | ®
X| ® o X | ®
X| ® o X | ®
[ J [ J X | ®
[ X | ®
[ J

[ J

[ J

[ J

[

P4 écrit 'opération dans le tableau & deux colsretedemande a un éleye
de passer au tableau pour effectuer I'opérationéléue s’exécute. Il écrit

13 dans la colonne des unités :

X [ J
5 |7
2 6
- [13

=

P4 intervient en demandant aux autres éléves dardegce que leu
camarade a fait en leur montrant que 13 est éani$ ¢h colonne des unités
Un autre éleve passe au tableau, méme scénariepPend les choses en
main et explique la technique opératoire de I'addiavec retenue en langlie
hausa. P4 effectue d’abord 7 + 6 = 13, P 4 éceit @it : «je retiens 1» et

I'écrit en haut et a droite de I'opération. P 4 lexge ensuite le principe d

[¢)

la dizaine (1dizaine = 10 unités) en dessinantetsptraits (11111111).

P4 écrit ensuite 13 — 10 = 3 P4 explique qu'il féatire 3 dans la colonne

nombre 57. Un éléve passe et dessin®?%( et 5 (¥*) dans le premief Découverte de |3

de

d

1573 avait écrit dans un premier temps 57 + 24 errgé par la suite pour écrire 57 + 26.
%8 Correspond au symbole uni®),
159 Correspond au symbole dizair@)(
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des unités et on retient 1. P4 explique que Iefreh({fl) est reporté dans |a

colonne des dizaines puisqu’on ne peut écrire Zaie dans la partie de

unités. P4 effectue 1 + 5 + 2 avec les éléves t¢mb3. P4 demande aux

éléeves s'ils ont bien compris.

P4 demande ensuite si cette addition est faite amecretenue. Une fois

encore I'utilisation de la langue hausa a pernisiad’avoir la réponse ou.

P4 montre la retenue et conclut que cette opérasbrune addition ave
retenue en précisant que dans la séance précédentg, avait pas de
retenue.
°

X

1
5 |7
2 6

8 |3

o

S

36-44

P4 propose les additions suivantes a effectliectivement au tableau : 1

JdApplication

+ 28 ;28 + 33; 79 + 14. Quelques éléves désigadsent a tour de role anouvelles

tableau. Pour la premiére opération, I'éleve désiguate et écrit 12 dans

aacquisitions

colonne des unités. P4 l'aide et trouve 42. Lexdruires éléves désignes

ont été également aidés par P4 pour trouver ragpewnt 62 et 92 avec

une instance particuliére sur la retenue.

des

44-50

P4 propose de nouveau deux additions a eéfeatdividuellement sur lesContrdle

ardoises : 83 + 19 et 36 + 17

nouvelles

acquisitions

des

Tableau 79 : Intrigue didactique S2P4

2.1.4.3 Analyse de I'épisode signifiant repéré darg&2P4 : de
I'utilisation du matériel a I'écriture numérique av ec une

retenue

Temps

(mn)

Caractérisation de I'épisode

P4 : «Suivez ici, 57 + 26. 57 égale a combien d'unitésaghbien de dizaines>?L’éléve désigné
dessine dans un tableau figurant le boulier 7 pptints dans la premiére colonne de droite (c@a
des unités) et 5 croix dans la deuxiéme colonnieifoes des dizaines). P4 5% égal 5 dizaines et
unités, a ta place. Qui va passer au tableau, 28 égmbien d’unités, combien de dizaines ®n
éleve : @ dizaines, 6 unités. L'éléve dessine dans un deuxiéme tablea®)6dans la premieré
colonne de droite (colonne des unités) et 2 (xsdamleuxieme colonne (colonnes des dizaines).
«qui va passer additionner, ici nous avons 7 uniiés,nous avons 6 unités, ici nous avons
dizaines, ici nous avons 5 dizaines. Qui va paasetableau additionner les unités sous les uni

les dizaines sous les dizaines. Qui va passer iaddigr 57+26, qui va passer pour compter

nn

D

P4 :

tés,

et
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16-36

additionner ?»

Un éléve passe au tableau et bute. Pdegarde, ici tu comptes, ici nous avons 7 unitésnous
avons 6 unités, il faut compter d’abord les unitdséleve compte les 7 symboles du premier tabl
et les 6 symboles du deuxieme tableau. Pdui ¥+ 6 égal combien. 7 unités + 6 unités é
combien ? L'éleve bute une fois de plus. P4 tu«fais 7 + 6, 7 unités + 6 unités L'éleve ne
réussit pas malgré l'aide de P4. Un autre élevalésigné, il compte et dit égal 11. P4 dessir
symboles unités et 6 symboles unités et di7 :unités + 6 unités, il faut compter L'éléve compte
'ensemble et trouve 13. P4 |ui dit d’écrire 13tésidans un troisieme tableau. L'éléve dessing
(®) dans la premiére colonne (colonne des unitésfableau. P4 : maintenant qui va passer g
tableau pour compter les dizaines, ici nous avoniz&ines, et ici 2 dizaines»? Un éléve passe 3
tableau, compte et trouve 7 dizaines et dessing) 7ddns la deuxieme colonne (colonne
dizaines).

P4 écrit 57 + 26 dans un tableau a deux colonnegl&le est désigné pour effectuer I'addition,
dessine des blchettes (petits traits verticaus)ctempte et trouve 13 qu’elle écrit dans la colo
des unités. P4 :regardez, elle a écrit 13 dans la partie des unié#le a écrit 13 ici, c’est ¢a, qui V|
passer . Un autre éléve passe au tableau et trouve 1I3équit dans la colonne des unités. P
«est-ce qu'on écrit 13 ici dans la partie des uni?és P4 invite un autre éléve qui bute a son t
sur la place ou il faut écrire 13. P4 invite unrawdléve qui écrit 31 dans la colonne des unités.
«est-ce que tu as écrit 13, qu'est-ce que tu ad,éeast, qui va lire ce qu'il a écrit 8 Un éléve
répond : 31 ».

P4 : «7 + 6 = 13 n'est-ce pas, j'écris les 3 et je resel{elle poursuit en alternant le hausa e
francais)Kuka tché 1 dizaine égal 10 unités n’est-ce pag,ssayi unités goma a ké samu diza
daya. 1 dizaine égal 10 unités et ici, nous avons @ = 13, tché nan cikin 13 kinnan muna
dizaine guda, si on fait 13 — 10, on va trouvem®st-ce pas, il va rester 3. Tché nan munal
dizaine guda an cikin 13 kin. Tché nan tun da hékam va écrire le 3 et on retient le 1 de
retenue. Wanan 1 kin say a kawo ta dans la plasedimines n’'est-ce pas. Say a sa ta ita ma
say ta koma nan saman 5. Est-ce que vous avez isotpunda 7 + 6 = 13, ba a iya sa dizai
cikin partie unité, saya a mayda ta cikin partieane, est-ce que vous avez compris. 7+6 =
j'écris 3 et je retiens 1.5P4 sollicite un éléve qui donne les résultatfua@ mesure : 1 +5=6; 6
2 =8. P4: &7 + 26 = 83, est-ce que vous avez compris ? D&t cine addition sans retenue
bien c’est une addition avec retenue ? A koy regekmi babu 2. Quelques éléves répondenta
koy». P4 : «ava zay goda muna retenue, qui va passer au taljeau nous montrer la retenue»s?

Aucun éléve ne s'exécute. P4 c’est une addition avec retenue. Jiya damu kayubatenue».

eau

yal

e’

2 13
u
u

les

olle
nne
a
4
our
P

ne
da
da

nan,
ne
13,

+

DU

Tableau 80 : Episode signifiant S2P4

L’épisode que nous proposons d’analyser portd’addition avec retenue. L'intérét

de notre choix se situe au niveau de I'ensemblardesactions didactiques qui sous-tendent
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la mise en ceuvre de la technique opératoire. Stableau noir, on voit 4 desstfi$ Quand

P4 décide d’entamer 'étape préliminaire (ici, titare de 57 et 26 au tableau), elle ne
présente pas les supports qui sont au tableaud€ssins qui donnent & voir des tableaux a 4
colonnes avec les symboles (unit@ €t dizaines (x) représentent les bouliers et sont
essentiels dans la découverte de la technique topéraDans ce mouvement, on pourrait
craindre une difficulté dans la suite du procesmusnoment d’additionner les unités entre
elles et les dizaines entre elles. Cette observatzoule de notre constat sur les bouliers ou,
il n'existe aucune indication sur la partition dedonnes.

Nous voyons clairement dans cet épisode l'organisaiétaillée de l'activité : aprés une
étape préliminaire d’exploitation des dessins (prép par P4 avant la classe) et un ancrage
dans la détermination du nombre de dizaines etitd'sigui compose les termes de I'addition,
P4 met en ceuvre une deuxieme étape de réunionsusteedsembles connus (ici 57 + 26).
Cette mise en ceuvre se déroule en deux téhmes P4 a demandé ensuite d’additionner les
unités d’abord puis les dizaines apres. Dans wigéme et derniére étape, une difficulté liee

a la retenue intervient dans la procédure de cateulqui conduit P4 a recadrer le

raisonnement.

P4 aborde la situation additive : « regardez, Zb6+57 égale a combien d’unités et combien
de dizaines ? ». Elle semble préparer le milieu pogager I'étude de la technique opératoire
avec les éleves. P4 présente d’entrée de jeu tiaddb7 + 26 et demande aux éléves de
déterminer les unités et les dizaines. Le prenoettact avec I'ostensif « représentation de
boulier », a consisté pour I'éléeve désigné a repmes les symboles des unit@ €t des
dizaines (x) du nombre 57 (Photo-19_S2P4).0On vah lque I'éléeve commence par la
colonne des unités et puis celles des dizainesten§lette manipulation sémiotique « unité-
dizaine » est présente également dans le raisomeal@d?4 avec cette procédure qui semble
étre essentielle. L’éleve réussit I'activité ce montre la bonne procédure et permet de faire
avancer le temps didactique. P4 saisit I'occasioroaclut sur une précision (57 c’est 5
dizaines et 7 unités). Elle poursuit et sollicitem@veau un autre éléve Qui va passer au

tableau, 26 égale combien d'unités, combien deimiza?>». Une fois de plus le nombre 26 est placé

10 Trois bouliers et un tableau & deux colonnes

161 | e premier éléve place 57 dans le premier boelide second éléve place 26 dans le second boDies
chacun des deux cas, ce sont les symb@g®{ (x) qui sont dessinés dans la colonne degseit celle des
dizaines.
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correctement cette fois-ci dans le deuxieme tabBdravers ses symboles (unit@ €t

dizaines (x)) (Photo-20_S2P4).

Photo-19_S2P4

v AT S

W .

;.
e
')
¥

Photo-20_S2P4

P4 choisit de dessiner le boulier au tableau. k&l
dessine les 7 symboles unités et les 5 symbolesnéiz
dans le boulier. P4 a expliqué a I'ensemble dddsse la
colonne des unités et celle des dizaines en insista le
fait que pour placer 57 il faut commencer par lagés
puis les dizaines. Ce rappel explique les intestida P4
qui cherche a s’assurer que le nombre suivantreab@n
placé dans le boulier et permettre I'addition 57 6.

eL’éleve suivant réussit a placer le nombre 26 dans

boulier, ce qui satisfait P4. Les deux nhombresésdac
dans deux bouliers différents, P4 a demandé & un
autre éleve de passer au tableau additionner les |de

nombres dans un autre boulier. Les intentions de¢ P4
étaient d'amener les éléves a additionner par étape
d’'abord les symboles unités entres eux, puis|les
symboles dizaines entre eux. Les éléves désigrtés on

buté, ce qui compromet la démarche de P4 qui décide

de relancer la technique opératoire.

Tableau 81 : Scénes indiquant la procédure de Bgutulitionner 56 et 26

Les éléves interviennent sur ces ostensifs chamjaejfie P4 les sollicite sans aucune

difficulté apparente, ce qui sur le plan didactidai avancer le temps et permet donc la
poursuite de I'activité programmée. Aprés avoir pt#té les deux tableaux avec les
symboles correspondant a 57 et 26, et détermingotebre d’'unités et de dizaines, P4

reprend le cours de son raisonnement et demandgi:va passer additionner ici nous avons 7

unités, ici nous avons 6 unités, ici nous avonszaiaes,

ici nous avons 5 dizaines. Qui va passetahleau

additionner les unités sous les unités, les dizasmus les dizaines. Qui va passer additionner 57+ va

passer pour compter et additionner?. La consigne est tres détaillée et précisanfagjine sans

doute que I'éléve désigné utilisera ces préciedices pour trouver les réponses attendues.

Ce n'est pas le cas, I'éléve n’arrive pas a satesfattente de P4, puisqu’il bute et ne réalise

pas I'activité d’addition des unités qui lui eshiBndée : «egarde, ici tu comptes, ici nous avons 7

unités, ici nous avons 6 unités, il faut compterbdrd les unités>. Dans ce qui est demandé a I'éleve, il
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y a deux niveaux de réflexion dont le professeuserable pas tenir compte. Il faut réunir les
7 symboles unités (x) du premier boulier et legl®les unités (x) du deuxieme boulier et
inscrire le résultat dans un troisieme boulier Ypré cet effet pour traiter la réunion des
unités et des dizaines). P4 initie une nouvelle@gre (repréciser sa consigne) pour tenter
d’aider I'éleve : <«oui 7+ 6 égale combien. 7 unités + 6 unités égadenkien 2». Cette imitative

n'aboutit pas, I'éléve ne réussit toujours pas @naer dans le sens qui lui est indiqué malgré
une insistance de P4 1udais 7 + 6, 7 unités + 6 unités P4 fait appel a la classe pour lui donner
la bonne réponse. Cet appel est matérialisé gapdid d'un indice supplémentaire par P4 qui
dessine au tableau 7 symboles unités et 6 symboléss (Photo-21_S2P4). L'éléve bute sur
le total en tentant mentalement I'addition et ps®pa@l. P4 invite deux éléves a tour de réle.
Le premier compte I'ensemble des symboles unitéave 13, et le second compléte les 7

symboles dizaines.

!

Photo-21_S2P4 Photo-22_S2P4 Photo-23_S2P4

Dans le boulier, on voit T P4 passe a I'étape suivante, celle'éleve désigné pour effectuer
symboles dizaines et 13 symbolede la forme posée de I'addition 57'addition écrit le nombre 13 dans |a
unités. P4 réussit finalement |a- 26 dans le tableau a detxolonne des unités qui est le résultat
réunion des collections, mais diwcolonnes. Cette étape prépare |lete 7 + 6. |l se pose alors le probléme
fait que les cases du boulier néléves a la technique opératoire |dge deux chiffres dans la colonne des

soient indiquées, on ne constatd lkaddition avec retenue. unités. P4 devrait s'attendre a get
remplissage de la colonne des incident, on n'a pas, par exemple,
unités qui aurait permis I'échange deux collections composées de 57 et
a 10 contre 1. de 26 blchettes, qu’on réunirait pgur

les dénombrer terme a terme. Déjajen
passant aux capsules, on dénombre
des unités d’'une part et des dizaines
d'autre part ; et ici il ne s'agit que de
représentations des capsules. |Et,
précisément, le passage du systéme
sémiotique du bouliera celui de
I'algorithme classique.

Tableau 82 : Scenes indiquant les représentaté@mgtques pour additionner 57 et 26

Ce qui est curieux dans ces manipulations sémiegigo’est le fait de ne pas constater le

« trop plein » de la colonne des unités. Les bmligessinés au tableau ne peuvent pas le
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permettre puisqu’il N’y a aucune partition qui nrenkes dix cases de la colonne des unités
dans le tableau. Cet état de fait prouve une d&fi@d de I'ostensif, ce qui a notre avis va
poser un nouveau probléme a P4, celui de ne pasaéimesure d’appliquer le principe de
I'échange a 10 contre 1 que le boulier est cens#nero

On voit également que les divers raisonnementsdarientent les éleves vers un jeu sur les
formes sémiotiques, qui occulte complétement laasitn didactique de sa référence qui
renvoie a ces formes pour créer un univers du f@elte situation s’apparente a ce que,
Chevallard observait sur la distinctidaxis/praxis pour montrer dans certaine situation
d’enseignement/apprentissage la centration du gsete sur les formes sémiotiques plutot
gue sur la référence (la dénotation). Cette absg@ckenotatiommedeutungu sens de (Frege,
1892) constitue un probleme, puisque les ostemadsipulés sans aucune référence ne
permettent pas aux éleves de réaliser une commmi@neméelle des situations (ici, la

technique opératoire de la retenue et I'échandecofitre 1).

P4 poursuit sa démarche et écrit 56 + 26 danshleaia & deux colonnes (Photo-22_S2P4) et
invite un éleve a faire l'addition. L'éléve écrit31dans la colonne des unités (Photo-
23 _S2P4), et P4 de dire regardez, elle a écrit 13 dans la partie des unitde a écrit 13 ici, c’est ¢a,
qui va passer » La réaction spontanée de P4 a cette écrituréétbye parait tout a fait
normale, puisque ce n’est la place indiquée porreét3. Mais malgreé tout, P4 ne fait aucun
rappel, du genre on ne peut pas écriture deuxrekiffians une colonne (ici le cas de la
colonne des unités). Elle se contente de poserquastion : <st-ce qu'on écrit 13 ici dans la
partie des unités » et d’inviter a tour de réle deux autres élevessbyitent également. L’échec
des trois éleves conduit P4 a reprendre a son eofaptaisonnement puisque sur le plan
didactique, la procédure bloque et le temps passe.

P4 se trouve confrontée a un probléme de mise emecele la technique opératoire de la
retenue dans une addition de deux nombres a ddtfreshNous faisons les hypotheses
suivantes :

- les nombreuses manipulations sémiotiques souskedbe de P4 n’ont pas permis de
voir I'échange a 10 contre 1, puisque les pré-e@grioupements par paquets de dix,
'échange a 10 contre 1) censés aider les élévmd pas été exploités. Il se pose a
notre avis un probleme concret a deux niveaux. kémger niveau ou la centration
sur le sémiotique est prégnante et occupe majanitgnt I'attention des éleves, ce
qui ne leur permet pas une réelle constructioradéférence pourtant indispensable a
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la modélisation de I'action. Un deuxieme niveaul®professeur ne donne pas aux
eléves les « atouts » nécessaires pour controggmiéotique afin de faire le lien entre
la référence et les formes sémiotiques ;

- P4 ne met pas en place un travail sur la relatidreesigne et référence. Ce type de
travail s’il était mis en place, aurait permis al&ves de comprendre par exemple que
10 symboles unitése] égale a 1 symbole dizaine (x), et chaque fois lgprea 10
unités on les échange contre une dizaine. Danadedwne addition avec retenue,
cette dizaine représente la retenue matérialisédepehiffre 1, c’est pour cela que
'on dit : « je retiens 1 » et que I'on écrit unphysitionné ici en haut de la colonne des

dizaines.

Pour surmonter la difficulté engendrée par l'additien colonne de 57 + 26, P4 utilise
comme recours la langue hausa qu’elle alterne Evé&ancais. Cet appui permanent sur le
langage va-t-il permettre a P4 d’expliquer la tegha opératoire de la retenue de I'addition
sous la forme posée ? Nous allons tenter de répandette question en analysant sur le plan
mathématique I'apport de la langue hausa. Nousptéss pour cela le tableau ci-aprés dans
lequel, nous allons étudier les expressions laegegiet donner la spécification de leur

contenu mathématique.

Expressions langagiéres Traduction et orientati@pécificaton du  contenl

des idées évoquées mathématique

Kuka tché 1 dizaine égal 10 unités n'est-ce pagpus avez dit qu’'une
say an yi unités goma a ké samu dizaine daya | dizaine égale 10 unités, |il1 dizaine égale a 10 unités
faut 10 unités pour avoir

une dizaine.

Tché nan cikin 13 kinnan muna da dizaine gudBonc dans 13, il y a ungDécomposition de 13 traduite
Tché nan muna da dizaine guda an cikin 13 kidizaine. Donc nous avorjspar une situation soustractiye
Tché nan tun da hakané, on va écrire le 3 et ome dizaine dans 13.13 - 3 pour isoler 10.
retient le 1 de la retenue. Puisque c’est comme ca on
va écrire le 3 et on retient le

1 de la retenue.
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Wanan 1 kin say a kawo ta dans la place

dizaines. Say a sa ta ita ma nan, say ta koma|ndems la place des dizainesl3. Il faudra faire une retenue |et

dée « 1 », vous I'emmenegzlLa somme des unités: 6 +=7

saman 5. Tunda 7+6 = 13, ba a iya sa diza|jn€ous le mettez ici et il s¢l'ajouter aux dizaines. On djt
cikin partie unité, saya a mayda ta cikin parjiplace au dessus 5. Comme

dizaine. + 6 = 13, on ne peut pasl » (autrement dit la retenue est

partie unité, on la place dans

la partie des dizaines.

mettre la dizaine dans lal).

@énéralement que l'on « retient

Akoy retenue ko babu? Akoy. Wa zay goda muyia t'il une retenue ou pas ?Vérifier et confirmer le

retenue ? Jiya damu kayi babu retenue. I yen a. Qui va nous

retenue.

guand on fait il N’y a pas d

montrer la retenue ? Higrtechnique opératoire.

D

traitement de la retenue dans|la

Tableau 83 : expressions langagieres et contenti®matiques

Une lecture du tableau 83 montre que mathématiguieR¥a tenté d’expliquer les principes

suivants :

- dans une addition de deux nombres a deux chifregommence par additionner les

unités entre elles. Quand leur somme est supérged@ (ici 7 + 6 = 13), il s'agit

d’'une addition avec retenue, on écrit dans la cwdades dizaines. Mais P4 ne montre

pas la décomposition qui va avec (13 = 10 + 3 etdbd + 3 u). Elle introduit une

bY

situation soustractive (13 — 10 = 3) qui a notres alétonne completement avec la

décomposition standard (13=1d + 3 u) ;

- on n’écrit pas deux chiffres dans une colonneditne peut pas écrire 13, on écrit 3

et on retient 1). Mais P4 ne vérifie pas si ley@&téont bien compris que lorsqu’on dit

je retiens 1, on prend bien conscience que ce #epresente 10 unités. C’est cette

unité qui est placée ensuite dans la colonne desndis.

Pour traiter 'opération en colonne, P4 a reprisdeoses en main, en expliquant la procédure

de la retenue en hausa. La centration sémiotigueppsiyée par des expressions linguistiques

et donne a voir une « conception emblématique tadetenue. Les valeurs symboliques

occupent une place centrale dans le jeu d’appsagféset jouent un rbéle important dans la

mathématisation/modélisation de I'action.
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2.1.4.5 Synthése de I'analyse de I'épisode signiftaepéré
dans S2 P4

L’analyse didactique de la séance sur la technigpératoire de l'addition avec
retenue présentée par P4 donne a voir ce qui daratiqgue de P4 constitue les indices d'une
séance ou les procédures mises en ceuvre n'orpepass aux éleves de comprendre la
réalité du savoir en jeu. Ainsi, nous donnons ceaples éléments qui auraient pu étre
exploités dans cette activité mathématique :

P4 a majoritairement fait usage des ostensifs @sregmiotiques autonomes) dont I'absence
de référence (la dénotation) pour désigner unetévémiathématique intrinseque (ici par
exemple, faire prendre conscience aux éléves quait€s égalent 1 dizaine et cette dizaine
représente le « 1 » que I'on retient dans une iaddite deux nombres avec retenue) ;

P4 aurait pu préparer les éléves pour maitriser gdassage du systeme
sémiotique(représentation des capsules unitézainds) au systéme symbolique (d, u) par
exemple en travaillant sur les propriétés qui p&tenédes écritures du type 57 + 26 =5d +
7u+2d+6u;5d+7u+2d+6u =7d+L37d+13u=7d+1d+3u;7d +1d+3u=
8d+3u;8d+3u=83.

P4 dessine sur le tableau noir des tableaux a ctdornes qui représentent les bouliers. Ces
différentes représentations sémiotiques ont sedéreombrer les unités et les dizaines de 57
et de 26 avec des symboles correspondant aux espsuités et aux capsules dizaines. On
voit bien qu'on n’a pas par exemple, deux colledi@omposées de 57 et de 26 blchettes,
gu’on réunirait pour les dénombrer terme a tern@al@n passant aux capsules, on dénombre
des unités d’'une part et des dizaines d’autre paitj il ne s’agit que de représentations des
capsules. P4 élabore un milieu sémiotique sur legjleeva travailler avec les éléves, mais
les tableaux censés permettre les manipulation®oigaoes ne comportent pas 10 cases. P4 a
tenté de suivre les consignes des manuels d’ersagmt, mais s'en est écartée. Il n'ya pas
eu de manipulations, ce qui n'a pas permis d'expidiétape de « surremplissage » de la
colonne des unités. En plus, la langue hausa a you&le important a des étapes bien
précises de la procédure, confirmant une fois de pintérét pour les professeurs de mettre
en place des situations-problemes qui donnent Bwe® I'accés a un savoir mathématique
problématise.

On voit dans les intentions de P4 comme dans cddeses collegues (P1, P2, et P3) une

insistance permanente pour que les éleves soipables de « savoir » s'ils ont affaire a une
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addition avec retenue ou non. Nous pouvons supppserceci est une conseéquence des
choix préconisés dans les manuels officiels d’@menent sur lesquels s’appuient les

professeurs.

Nous pouvons a partir de ce que nous venons derencir la mise en ceuvre de cette séance

faire une synthese de ce que nous estimons pdrineplan mathématique pour donner a

voir comment mieux passer d'une représentation rsatique du boulier a une écriture

numérique(celle de Il'algorithme classique). On paitirproposer ce qui suit comme une

procédure a explorer :

- P4 doit plutdt orienter les éleves vers des miseeavranathématique au détriment

de certaines pratiques «rituelles » et « convengties » potentiellement moins
riches en termes d’acquisition des savoirs enjeuce fait, nous pensons qu’'on peut
utiliser un systeme du type de décomposition adaijui permet aux éleves de
constater par exempleque : 16 +38=10+6+80 10+ 6 +30+8=40+6 + 8
40+6+8=40+14;40+14=40+10+4;400++4=50+4 ;50 + 4 =54. Ce
type de calcul a un sens pour les éléves puisqejlose sur le savoir de
décomposition et de regroupement des unités elidames entre elles.

L’étude et l'analyse des épisodes signifiants arimps de montrer d’'une part ce qui aux

mains des professeurs dans les situations d’eresagmt et d’apprentissage, d’autre part ce

gue cette posture des professeurs permet aux éégsrendre ou non les mathématiques.

Dans ce qui suit, nous donnons a voir le tempsamasa ces moments d’apprentissage dans

les différentes séances étudiées.

2.1.5 Graphique de spécification de la durée desiépdes
signifiants

Nous présentons ce graphique pour montrer pouruehagance la durée consacrée a
I'épisode signifiant. Nous rappelons que selon itegructions officielles, une séance de

mathématiques dure 45 min. Ainsi pour P1, la preengance a duré 44 mn et I'épisode
signifiant intervenu (minutes, de 16 a 24) a dum@iB. Pendant ces 8 min, P1 a introduit a
travers des manipulations sémiotiques une écraymeolique pour expliquer la retenue.

La deuxiéme séance de P1 a duré 45 mn et I'épsigddiant (minutes, 20 a 40) a duré 10

mn. P1 a consacré ces 10 minutes a montrer unatisitusoustractive autour de I'action

« enlever ». La séance de P2 a duré 53 min, unéedargement supérieure a la durée
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officielle. L’épisode signifiant est repéré (minsit@2 a 36) soit 14 min pendant lesquelles P2
a tenté d’expliquer a partir du cardinal d’'une iéan comment on pouvait écrire la valeur

numérique de I'addition. Pour P3, c’est 35 min goi été consacrées a la séance. L'épisode
signifiant (minutes, 8 a 16) a duré 8 mn pour memitécriture numeérigue avec une retenue a
partir du boulier et des capsules. Enfin P4 a miisrbn pour mettre en ceuvre sa séance.
L’épisode signifiant (minutes, 16 a 36) soit 20 mpiour montrer comment on passe de la

représentation schématique du boulier a I'écrituneérique d’'une addition.

=

=

b

[

=

£ T2
o

3 DS
=

= C Rt

P1 P1 P2 P3 P4

Professeurs enquétés

L I N e S Tl T Y s

Légende : T1 = temps écoulé avant I'épisode sigmifi
D.E.S = durée de I'épisode signifiant

T2 = temps écoulé apres I'épisode signifiant

Ce graphique montre également que tous les épisigiafiants retenus ont porté sur I'étude

et la présentation de techniques opératoires dditian et de la soustraction. Les durées sont
variables d’un professeur a 'autre, par rappor jprocédures utilisées et la prise en main de
ces procédures par les professeurs quand le sav@u n’est pas explicite. C’est aussi le cas
ou les éléves butent sur une technique et quertdegseurs soient obligés non seulement
d'utiliser la langue maternelle (il y a a ce momkntine avancée, un allongement du temps
didactique qui n’est pas prévu), mais aussi quasl dystemes sémiotiques utilisés se

trouvent perturbés.
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Sur le graphigue on voit bien que pour P2 et Pg,dierées sont supérieures a la durée
officielle (45 mn). Ainsi les raisons de ce « déggamsent » peuvent s’expliquer pour P2 sur le
fait que les manipulations sémiotiques (comptageb@ehettes) sont centrées sur une
procédure (absence de référence et sa relationlesdormes sémiotiques représentées) qui
ne donne pas a voir la technique opératoire. Pdund®is faisons I'hypothése que c’est au
moment ou elle demande a I'éleve désigné d’éclrddns la colonne des unités aprés avoir
fait 5 + 5. Cette consigne imprévue dans le prdjehseignement, et prise en main ensuite
par P4 n'a pas eu l'effet escompté (ici, expligpearquoi on ne doit pas écrire deux chiffres
dans une colonne). Du coup, P4 pour rattraper &lga prévu (faire intervenir un éléve qui
a compris quand I'éléve désigné bute), prend leseh en main et s’appuie fortement sur la
langue maternelle pour expliquer la technique dpé&eade la retenue, ce qui fait avancer le
temps didactique.
Dans ce qui suit nous donnons a voir dans un tab&eacapitulatif sur le travail d’analyse
des donneées.

2.1.6 Récapitulatif du matériau empirique étudié en

2007/2008
Dans le tableau 83 (page suivante), nous préseptmmrschaque professeur une synthese des
points spécifiques étudiés. Ainsi dans la premi@tenne, nous nommons chaque professeur
enquété, dans la deuxieme et troisieme colonne,s ndonnons respectivement la
nomenclature des fiches de préparations et lescegagtudiées, et dans la quatrieme et
derniere colonne, nous spécifions les titres désodps-cas étudiés de ce qui s'est passé au

plan mathématique.

Professeurs) Fiches de préparation Séances étudiées Episodes signifiants étudiés
enquétés étudiées
P1 P1-FI.S1| P1-F2.S2 S2P1 S3P1 Episode 1 "introduction d'une écriture
P1-F3.53| P1-F4.S4 symbolique, la retenue"

Episode 2 " de la manipulation de

collections a I'écriture soustractive"

P2-FI.S1| P2-F2.S% S1P2 Episode I'du cardinal d'une réunion a
P2 P2-F3.53| P2-F4.S4 I'‘écriture numérique de 'addition”
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P3-F1.S1] P3-F2.S S2P3 Episode 1 "de l'utilisation du matériel a

™

P3 P3-F3.53| P3-F4.Sh I'écriture numérique avec une retenue '
P4-F1.S1| P4-F2.S2 . . :
S2P4 Episode 1 "de la représentation
P4-F4.S4 . o .
P4 schématique du boulier a une écriture

numérique"

Tableau 84 : Matériau empirique étudié en 2007/2008

Quand on regarde la colonne des épisodes sigmfetntliés, les titres des épisodes-

cas étudiés nous renseignent sur un certain nowiiBféments quant aux pratiques des

professeurs dans les difféerentes mises en ceuvrgedaesem situ. Nous allons le démontrer

empiriqguement dans la partie synthése. Nous reted@mblée pour :

P1 une domination des ostensifs a travers des mwmilatigns sémiotiques
majoritairement présentes dans les séances. @etité  sémiotique » montre bien
une absence de travail sur la relation signe-rééé&reui témoigne a notre avis d'une
difficulté mathématique. C’est une situation quinstitue un probleme dans la
construction du rapport a la référence (ce qudésbté par les signes) qui ne permet
pas aux éléves de contrdler le sémiotique et deitler véritablement sur leurs

formes ;

P2 une centration sur les manipulations qui sergetécouvrir le sens de 'addition
(association entre addition et réunion de deuxectitins), mais pas a découvrir la
technique opératoire. La constitution de la refagntre la référence et le signe pour
construire une sémantique de l'action n'est pastad exploitée. La procédure
fonctionne comme dans un jeu d’apprentissage quallune absence de stratégies
gagnantes dans un environnement qui donne a vaiapport « sémantique » plutét

gue « syntaxique » ;

P3 une concentration sur la technique manipulataida relation entre le boulier et
le tableau a deux colonnes) qui contraste aveeclanique donnée (ici la retenue), et

de la «référence » a la technique (ici I'échande).procédure est prégnante au
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détriment des propriétés ostensives qui sont pourtelles qui permettent la

compréhension de la notion de retenue ;

- P4 un appui sur le passage de la représentatié@mstigjue du boulier ou figurent des
dessins de capsules, a une écriture avec deseshifivec le passage du systéme
sémiotique du « boulier » a celui de I'écriture dbdfres, I'activité mathématique
reste toujours liée a des procédures qui ne fomtcptte nécessaire relation entre les

formes sémiotiques et leurs références.

Ce gu’'on peut retenir aprées cette premiere desmnifiréeve des pratiques des professeurs,
c’est le fait que les professeurs utilisent des@dares dont les enjeux sont loin de permettre
un type de fonctionnement qui donne du sens auirsenathématique en jeu. Les éléves
doivent pouvoir se faire une représentation aut@au savoir qui leur est propose, et
prendre conscience de certaines réatit@thématiquepour répondre aux situations mises en
place par les professeurs. Si ces conditions net g@as réunies, des problémes
d’enseignement risquent de se poser et le professmstallera dans le « behaviorisme
pratique », ou « ritualisation » et « exhibitionl® « conventions » conditionneront I'activité
des éleves, aux dépens des fondemmmatthematiquesPour illustrer nos propos et montrer
empiriqguement ces faits, nous allons dans le cleapitivant faire une synthése de ce que
chaque professeur a fait, et tenter d’expliquerdesons d’une nouvelle collecte de données

en vue de poursuivre le travail d’enquéte sur Ig®ade I'action des professeurs.

Chapitre 4 : Conclusion sur le travail d’analyse de séances étudiées en 2007/2008 et
nouvelles collectes de données

1.1 Conclusion sur le travail d'analyse des séancétudiées en 2007/2008

Dans cette partie, nous avons dans un premier téaipan travail de présentation et
d’analyse de chacune des séances (deux séancd@dsition et deux séances sur la
soustraction) et de leurs fiches de préparatiodsgmtées par les 4 professeurs enquétées en
2007-2008 dans 4 classes ordinaires. Nous nous ssrdans un second temps penchés pour
un méme professeur sur :

- la présentation du synopsis de I'ensemble dessganc

313



- la présentation ensuite du synopsis et de linérigniquement pour la séance de
laquelle nous avons extrait I'épisode signifiant ;

- la présentation de l'analyse plus fine de I'épissamifiant pour lintérét non
seulement des événements didactiques (liés aurpalams le déroulement de la
séance, mais aussi I'élucidation de certainesrties professeurs ;

- la production de synthése a mi-parcours pour chagisede signifiant étudié.

Ces deux niveaux d’analyse sont des étapes edenta processus, et nous ont permis de
noter dans chacun des épisodes-cas étudiés toguiceeléve du contenu proprement
mathématique introduit par les professeurs enquiztés les situations didactiques.

Pour conclure sur ce chapitre, il nous semble itapdide revenir sur un enjeu didactique que
nous avions identifi€ comme pertinent au plan nratté&ue. Il s’agit d’étudier la possibilité
pour les professeurs de rendre I'activité mathématicompréhensive au sens ou les éléves
peuvent acquérir des savoirs mathématiques préeidype de pratique pourrait permettre
des mises en ceuvre de procedures centrées sungagension (une mise en relation entre
les formes sémiotiques et la référence a ses fomppesentées dans les transactions
didactiques) plutdt que sur des pratiqgues « riggell qui s’appuient sur des systémes
sémiotiques dans lesquels les éléves n‘ont pasrigdde de la référence. Les professeurs
tentent plus ou moins on I'a bien vu dans les sEargtudiées de mettre en place des
démarches basées sur des manipulations sémiotigueguvent amener les éleves a penser

que c’est tres important.

1.2 Collecte de nouvelles données : poursuivre lavail d’analyse des
professeurs pour tenter de faire évoluer les pratiges

Les données que nous avons étudiées et analys@@9 #2008 avec les professeurs P1, P2,
P3 et P4 nous ont permis de faire des constate abtér des « manques » dans la mise en
ceuvre des séances.

Nous avons fait des syntheses qui présentent é¢mhein regard les éléments essentiels
des épisodes significatifs retenus. Il y a eu déjars types de réflexions dans ces syntheses
a en ce qui concerne aussi bien certains aspettematiques proprement dits, que I'action
des quatre professeurs dont les pratiques sontiéétudLes synthéses s’appuient sur
I'identification du fonctionnement des systémesadidjues et sur la régulation de certains

aspects de l'action des professeurs.
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La facon dont les professeurs introduisent et pités¢ les techniques de calcul et les
raisonnements dans les déroulements des séancgpa®il nous semble permis aux éleves
de saisir le sens des techniques opératoireséatiljsqui permettent ou non I'appropriation
des regles de I'addition et de la soustraction.

La comparaison des projets d’enseignement prévudegaprofesseurs et le déroulement
effectif en classe, laissent apparaitre des diffe entre le prévu et le réalisé, du point de
vue mathématique.

Nous avons constaté que certains professeurs stidelement les manuels d’enseignement,
et d’'autre s’en écartent ou ne contrélent pas sarfiment les propositions (de valeurs
numeriques, de contexte etc.). Ces types de coamertt nous ont amené a étudier la
topogénése induite par les manuels de mathématigtiete voir que ces manuels censés
proposer les connaissances mathématiques aux ggafssinfluencent et guident leurs
pratiques.

L’analyse des maniéres de faire des professeure @qui concerne la gestion de l'activité
mathématique, nous a permis de nous intéressee giart a ce qui est fait et ce qui est dit
durant les lecons, et d’autre part d’étudier lescpssus spécifiques a la construction des
connaissances permettant d’identifier quelques ackest lies a la compréhension des
techniques opératoires et de certains phénomenexct@astiques des apprentissages
mathématiques. A ce niveau il est apparu que lefegseurs que la plupart des énoncés
retenus ne sont pas problématisés et on note,nk@atien sémiotique au détriment de la
construction du rapport a la référence.

Nous avons étudié quelques considérations surrigué hausa, en général, et au plan
mathématique. L'utilisation des expressions langj@g n'a pas une valeur mathématique,
elle permettait aux professeurs qui avaient faibues a la langue hausa de tenter de se faire
comprendre et de faire avancer le temps didactique.

Pour tenter des évolutions dans les facons de theee professeurs, il nous semble que
important, c’est faire en sorte que les professqaroduisent un travail spécifique écrit sur
des documents relatifs a I'addition et a la soetitva, vus d’'un point de vue conceptuel
(actualisera priori leur savoir sur les diverses manieres de représdas situations
d’addition et de soustraction). Les professeurgnagent travailler avec les éléves la maitrise
de systéemes sémiotiques et symboliques différents passage d’'un systeme sémiotique
(matériel, capsules, jetons, ou jeu des tiges) syateme symbolique (le systeme d, u).
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Par ailleurs, il faudrait étudier la possibilité glavailler sur des problemes (on note dans le
travail des professeurs, que les petits problemesdé&part, qui donnent leur sens aux
additions et soustractions entreprises, disparaisaefil des séances), et envisager un travail
collaboratif avec un collectif de professeurs autodes dispositifs d’enseignement : un
dispositif lié au systeme symbolique (d, u) et igpdsitif lié a la résolution de probleme.

Les professeurs enquétés ont travaillé seuls darnmédparation et la mise en ceuvre des
séances en classes, et I'analyse de ces diffémspexts de la pratique des professeurs nous
sont apparu comme des "manques" qui pourraientaitvardes évolutions.

Suite aux constats et aux « manques » identifi@s tamise en ceuvre des séances étudiées
en 2007-2008, un collectif a été constitué pourteterde développer les propositions
esquissées ici, et procéder a de nouvelles callateedonnées a travers la création d'une
proposition de dispositif I'année suivante (20082@our prévoir une amélioration de la
situation didactique.

Dans la partie suivante, nous analysons les seamepsiques sur les systemes sémiotiques

et la résolution de problemes.
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Partie 6: Analyse empirique des séances sur les s&mes
sémiotiques et la résolution de problemes, étude dimavail de
sémiotisation et de modélisation

Les données collectées en 2007/2008 ont permigdiétet d’analyser I'actiom situ
de quatre professeurs dans des classes de CRdulititin et la soustraction. Le dispositif de
recherche prévoyait de poursuivre le travail avexc hémes professeurs 'année suivante,
apres avoir identifié les « manques » qui aura@étconstatés dans les séances mises en
ceuvre. |l faudrait ensuite envisager un dispoditimélioration des pratiques, a partir d’'une
ingénierie sur la base d’un travail collaboratisren place par le chercheur et un collectif de
professeurs.
Mais c’était sans compter avec les difficultésdiéela mobilité des professeurs obligés pour
des raisons professionnelles et familiales de equldur lieu de travail pour un autre. Au
Niger, cette forme d'affectation d’'un fonctionnaigst connue sous l'appellation suivante :
« mutation pour nécessité de service ». Les prefesgqP3 et P4) ont été mutés, et les deux
autres (P1 et P2) sont restés dans la méme écel@nDcette une nouvelle situation, nous
avons convenu avec les enseignants de la CAPEDid@&aiMCentre de constituer un nouvel
échantillon de quatre professeurs issus des méooéssegue lors de la premiére collecte de
données.
Dans cette partie nous présentons et analysorsedgges sur les systemes sémiotiques et la
résolution de problemes mises en ceuvre par quabfesgeurs expérimentateurs dans le
cadre de I'ingénierie coopérative. Nous organismaite partie comme suit :
- un premier chapitre sur la conception des disgssltenseignement a tester ;
- un deuxieme chapitre sur la présentation et I'a®alges fiches de préparation de
P1MC et P2MM, P3MF et PAMC. ;
- un troisieme chapitre sur la présentation et I'gsmldes séances mises en ceuvre par
P1MC, P2MM, P3MF et PAMC ;

- un quatrieme chapitre sur I'étude et I'analysedmsirs d’'éléves
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Chapitre 1 Conception des dispositifs d’enseignemea tester dans le cadre de
l'ingénierie coopérative

Le travail collaboratif chercheur-professeurs di@nsadre de I'ingénierie coopérative
a permis de mettre en place deux dispositifs digneenent. Le premier dispositif porte sur
les systémes sémioticiié et symboliqué®® pour étudier le passage (par exemple le jeu des
tiges) a un autre (le systéme d, u). Le deuxiérseadgitif porte sur la résolution de problemes
du type (un berger a X moutons. Y moutons sont damelos, chercher le nombre de
moutons Z dans le champ). Il y a eu une réuniorcallectif chercheur-professeurs pour
discuter et échanger sur le travail de concepties sfances a mettre en ceuvre. Quatre
professeurs ont été désignés par leurs collégues péparer les séances. Le collectif a
proposé quelques consignes et indications aux gsetes pour leur permettre de bien
préparer leur séance. Elles portent sur I'explioitaties manuels officiels de mathématiques
et autres ouvrages ou extraits, les connaissararesmmelles sur les chapitres étudiés, et la
sollicitation d’un collégue en cas de difficultés.
Nous avons filmé les quatre séances mises en aansdes deux dispositifs d’enseignement
présentés précédemment. Pour chacune des séaoussavons adopté le méme dispositif
d’étude et d’'analyse que pour les séances misaxwame 2007/2008, avec cependant un
élément nouveau, le travail d’analyse du collectif.
Nous donnons a voir ci-aprées I'organisation mis@lawse pour concevoir les deux dispositifs

d’enseignement.

1.1 Dispositif d’enseignements sur les systemes sétigues

Dans ce dispositif, deux séances ont été misesugrecavec deux professeurs (P1LMC a mis
en ceuvre la séance initiale, et P2MM la séancelmiaménagée) pour étudier a travers le
jeu de tiges, les relations d’équivalence danssitestions d’additions. Nous exposons les
différentes étapes du travail de conception et idesren ceuvre des deux séances :

- Etape 1 : préparation individuelle de la séance N°1

182 Nous désignons par systéme sémiotique dans cesitiiensemble des signes et le matériel utiisans la
pratique du jeu de tiges et les manipulations asescpour montrer aux éléves les régles du jewnet |
comptabilisation des gains. A partir de ce systé&s@miotique, les éleves apprennent par exemple que d
dizaine ; u = unités®) = d, @) = u.

183 Nous désignons par systéme symbolique, les symsiopiepermettent aux éléves d’apprendre par exemple
56 +27=5d+6u+2d+7u=7d+13u=7d + 13U+ 8d + 3u = 83
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P1MC a présenté un travail individuel en pléniepadir d’'une fiche de préparation sur son

projet d’enseignement en vue de la mise en ceuviee sEancen situ.

- Etape 2 : travail d’analyse du collectif de la &athe préparation proposée par P1IMC

Le travail d’analyse du collectif a porté sur laviail préalable de la fiche de préparation

élaborée par le professeur. Cette fiche est amgpatéle collectif, et le professeur doit tenir

compte des observations et modifications propopéesses collegues. C'est un travail de
partage au sein du collectif animé par le profespeur tenter de se mettre d'accord sur le
savoir et ses enjeux qui prennent en compte lespodements attendus des éléves. Le
collectif amende, fait des propositions, trie éestonne pour convenir des savoirs essentiels
a enseigner dans une classe de CP. Ce travailydandu collectif releve d'une démarche

consensuelle autour des savoirs essentiels a apselga transcription du travail d'analyse

est effectuée.

- Etape 3: mise en ceuvre de la séance N°1 par P1IMC

La séance a été mise en ceuvre par P1IMC dans @se da CP en présence du collectif et du

chercheur. La séance est flmée, un synopsis dédace est élaboré, des transcriptions de la
séance sont effectuées (interactions professeave£ldans la classe autour de lI'objet du

savoir).

- Etape 4 : travail d’analyse du collectif apres iaaren ceuvra situde la séance N°1

Le professeur anime la séance en prenant la parpkemiéere pour réagir, suite a la diffusion
de la séance gu’elle a conduite. Le collectif réagi complete par un échange avec le
professeur en s’appuyant tantot sur la vidéo, tasuid le synopsis ou des éléments de la
transcription réalisée. Des modifications sont pe&es sur les facons de faire du professeur,
en vue d’améliorer l'efficacité des transactiondaditiques dans la classe pour la séance N°2.
Le travail d'analyse est enregistré, des transongtsont effectuées.

- Etape 5 : préparation individuelle de la séance ($&€ance N°1 aménagée) par un

autre professeu r
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P2MM a préparé la séance N°2 a partir des modidieatproposées par le collectif lors du
travail d’analyse aprés la mise en ceuvre de laceéldfil. Le professeur prend en compte les
propositions d’amélioration du collectif pour prégala séance N°2.

- Etape 6 : mise en ceuvre de la séance N°2 par P2MM

La séance a été mise en ceuvre par P2MM dans urechagse de CP avec des éleves qui
n'ont pas rencontré la séance N°1. La séance N°filmge, un synopsis de la séance est
élaborée, des transcriptions de la séance sontteffes (interactions professeurs éléves
autour de I'objet du savoir).

- Etape 7 : travail d’analyse du collectif apres iaaren ceuvra situde la séance N°2

Le collectif a fait un travail d’analyse du colléctelon les mémes principes que I'étape 4
avec cependant une attention particuliere sur legiqoes centrées sur les difficultés

proprement mathématiques de la lecon.

1.2 Dispositif d’enseignements sur la résolution deroblémes

Le collectif a adopté la méme organisation de ftay@e pour le dispositif d’enseignement
sur la numération. Pour le deuxieme dispositif da&gnement sur la résolution de problémes
du type (un berger a X moutons. Y moutons sont damelos, chercher le nombre de
moutons Z dans le champ), les sept étapes ont eg@nduites avec deux nouveaux
professeurs (P3MF a mis en ceuvre la séance inidalR4MC la séance initiale aménagée).
Nous présentons maintenant les fiches de prépardéi® séances mises en ceuvre par P1MC,
P2MM, P3MF et PAMC.

Chapitre 2 Présentation et analyse des fiches deéparation de P1MC, P2MM, P3MF et
PAMC

Nous allons dans ce chapitre procéder a la présamtat a I'analysea priori des
quatre fiches de préparation de lecons élaboréelepaguatre professeurs expérimentateurs
dans le cadre de lingénierie coopérative. Nougipodis que les fiches PIMC-F1.S1 et

P2MM-F2.S2 concernent le premier dispositif d’egeement (le dispositif lié au systéme
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symbolique (d, u)) et les fiches P3MF-F3S3 et PAMICS4 concernent quant a elles le
deuxieme dispositif lie a la résolution de problénfdu type un berger a X moutons. Y

moutons sont dans I'enclos, chercher le nombreagons Z dans le champ).
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1.1 Présentation et analyse de la fiche de préparan P1MC- F1.S1%*

1.1.1 Présentation synoptique de la fiche de prépation de P1MC

Uy

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éléves
(mn)
Calcul Mental 5 Demande aux éléves d’observer I'ensemble ci-dssso Observent
dessiné au tableau :
X0 X
O X0 X
OXO0
Demande aux éleves de compter le nombre de rongs et  Comptent
de croix
Révision 2 Demande aux éléves d’'écrire 9 puis Tesuardoises Ecrivent
Motivation 3 Invite un éléve a jouer a la marelevant ses Jouent
camarades
Annonce aux éléves qu'il va y avoir un jeu Ecoutent
Demande aux éléves qu’'est-ce que c’est ? Répondent tiges de mil
Demande aux éleves a quel jeu joue-ton avec cgs Répondent jeu des tige
tiges ?
Désigne deux éleves pour jouer au jeu Se présentent
Demande aux deux éleves de jouer Jouent
Demande les réponses en termes d’animaux puis|en Répondent
Lecon du jour unités et en dizaines
Demande aux éléves le nom des colonnes Répondent
Demande aux éléves d'écrire au fur et a mesure les Ecrivent
25 gains des deux éléves dans les tableaux a deu
colonnes
Demande aux éleves d’'écrire les deux gains dans|un Répondent
méme tableau
Demande aux éléves de mettre ensemble les deux gain ~ Répondent
et de faire le total
Demande aux éléves de lire le résultat trouvé lisent
Evaluation 10 Propose aux éléves I'addition 34+ 2 Exécutent

Tableau 85 : Fiche de Préparation PIMC-F1.S1

184 Nous utilisons cette nomenclature pour signifienpdésigner Professeur 1 Mirriah Centre Fichedngeé 1
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1.1.2 Analysea priori de la fiche de préparation PIMC-F1.S1

Le projet d’enseignement de P1MC porte sur le mgsshu jeu de tiges au systéme

symbolique (d, u). L'objectif de la lecon est dentrer aux éléves qu’a partir des gains de

chaque joueur a I'issue d’'une partie de jeu, ort pawmailler sur les savoirs suivants :

le savoir « d’échange » des gains dans le jeu lig#@res s’échangent contre 1 ane) et
dans la numération (10 unités s’échangent condliedine) ;

le savoir sémiotique®) =d, ®) =u;

le savoir de décomposition/recomposition (1 an®=Hévres = 10 unités = 1dizaine,
1 dizaine = 10 unités = 10 chévres =1 ane), (1169, 10u=14d)

le savoir de « regroupement » des du et des u el

Pour faire acquérir aux éleves ces différents tyjgsavoir, PLMC propose le déroulement

suivant :

la mise en place du jeu de tiges avec deux élégsigmes. Pour constituer le milieu
sémiotique, P1IMC présente quatre tiges de mil ahacune une face plane et une
face bombée. Les éleves connaissent les objetsj@t lproposés par P1IMC, puisque
dans la colonne activités des éléves, on voit faitales noms des objets et du jeu.
Mais elle ne précise pas les regles définitoiresjalu pourtant nécessaires pour
rappeler a I'ensemble de la classe les conditians pendre les éleves capables de
jouer selon les procédures et les regles de j@MPne précise pas non plus son role
et celui des deux éleves désignés pour jouer auJetie précision, pourrait a notre
avis donner a voir ce qui releve de la respongébiu professeur (guide, juge ou
simple observateur) et de celle des éleves (établmapport au milieu sémiotique et
pouvoir déterminer celui qui gagne et pourquoiy #dura certainement production de
savoir, et donc il est important a notre avis deefan sorte que cette pratique de

savoir soit reconnue dans l'institution-classe

la pratigue du jeu de tiges semble étre sous I&r@ende P1MC qui sollicitera la
classe si jamais un incident intervient. Dans @ tge jeu, on pourrait imaginer par
exemple qu’un des joueurs ne sache pas ce qu’lggaglon la facon dont les tiges
tombent qu’il ignore la regle qui rend obligatoiiechange a 10 contre 1. La partie du
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jeu pourrait étre compromise puisque P1MC n’a doanéune consigne orale ou
écrite qui précise ce qu’il faut faire dans ces pecis. On note donc une certaine
opacité des regles du jeu, ce qui a notre avisrgibuendre la situation didactique
moins intéressante aux yeux des éleves qui somtgmlies acteurs essentiels dans ce

type de jeu ;

La comptabilisation des gains est une étape esflensiu plan mathématique. Les
éléves doivent étre capables de dénombrer dansramigyr temps le nombre de
chévres et d’anes. Dans un second temps, ils doisawoir s’il faut effectuer
'échange a 10 contre 1 et a quel moment il fadidil®. Dans un troisieme temps, les
éléves doivent pouvoir se faire une représentaigtonome des symboles « unités »
et symboles « dizaines » dans le tableau deux wefonLa fiche de préparation
mentionne seulement que les éleves doivent doneerrésultats en «termes
d’animaux » sans préciser le sens de cette appellatous estimons que P1MC
souhaite gque les éleves comptabilisent d’abordjd@ss en disant par exemple qu’un
« joueur A » a gagné 8 chévres et 1 ane. Ensuidepelrra tester leur capacité a
déterminer s’ils peuvent expliquer que 8 chevrestd3 u et 1 ane c’est 1 d.

On voit dans le raisonnement de P1MC a cette @eape lecon que les éleves doivent
passer d’'un dénombrement des gains (les animauxhpague joueur a gagné) a des
représentations de symboles dans le tableau aabomnes. Dans ce mouvement, on
voit la mise en place d’'une procédure qui s’orierdges une technique manipulatoire
(ici, chévres-anes et unités dizaines) sans laguelMC pense peut-étre que les
éléves ne peuvent pas comprendre les écrituress edldcompositions additives qui
vont suivre. On pourrait dire que les gains (chgvames) sont 1a pour montrer le lien
sémiotique 1 chevre = 1 unité et 1 ane = 1 d. Geesjuessentiel a notre avis, c’est
d’amener les éléves a prendre conscience que aqumagedgne par exemple 1 ane, cet
ane représente 10 chévres et que les 10 chevréseaent 10 unités, et les 10 unités
c’est bien 1 dizaine ;

La décomposition additive intervient au moment anslla fiche PIMC propose de
mettre ensemble les deux gains obtenus par les diewes. Le groupe de mots
« mettre ensemble » doit étre compris par les élesenme « additionner » les gains
dans un tableau a deux colonnes prévu a cet effstéleves seraient donc amenés a
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faire une écriture additive du type par exempl8 +112=1d+8 u+ 1d + 2 u. Mais
ce que P1MC ne précise pas, c'est le type d’add{tldition avec ou sans retenue).
C’est peut étre parce qu’elle veut s’appuyer ssirésultats du jeu pour déterminer le
type d’addition a faire. Ce que I'on ne sait paalégent, c’est le moment ou P1IMC
doit ordonner d’arréter le jeu pour comptabilises fains (elle ne précise pas dans la
fiche le nombre de tours que doit comporter laipagt le nombre de fois qu'un

joueur doit jouer).

Cette incertitude pourrait se révéler a notre adsnme une difficulté au plan
mathématique puisque I'on ne sait pas d’avancesede figure qui va se présenter.
PIMC ne prévoit pas non plus la recompositiongeinble qu’il ne peut pas y avoir
décomposition sans recomposition. C’est a notrs awmitype de savoir fondamental
qui repose sur les propriétés d’associativité, alarautativité, de distributivité et sert

de lien avec le systeme sémiotique ;

Proposition d’'une addition avec retenue 37 + 24.vOih la un niveau d’abstraction
des le départ, puisqu’il n'y a aucune manipulateémiotique. P1MC propose
d’additionner 37 et 24, mais pas d’effectuer lanién de deux collections dont 34 et
27 représentent le cardinal. On n’a pas par exed®g& collections composées de 37

et de 24 blchettes qu’on réunirait pour les dénembr

1.2 Présentation et analyse de la fiche de préparan P2MM- F2.52'%°

1.2.1 Présentation synoptique de la fiche de prépation de P2MM

Cette fiche de préparation élaborée par P2MM egeitsion réaménagée de celle qui

avait été élaborée par P1IMC. Suite a la mise enexaiesla séance par P1MC, le collectif

s’était réuni pour faire une analyse de la séamae @oposé des réaménagements en vue

d’'une nouvelle mise en ceuvre avec un autre prafeggg P2MM) et des éleves qui n’ont

pas rencontré la situation.

185 Nous utilisons cette nomenclature pour signifienpdésigner Professeur 2 Mirriah Médersa Fichéanse
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Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleves
(mn)
Fait observer le dessin ci-apres : Observent
00O
00000
Pré requis 5 0oc
Qu’est-ce que c’est ? Un ensemble
Qu’est-ce qu'il y a dans I'ensemble ? Des ronds
Il'y a combien de ronds dans I'ensemble ? Comptent et répondent
Fait passer un éléve au tableau et lui demande
d’écrire 11 (O)
Demande dans 11, il y a combien de dizaing Répondent (1d et 1 u)
combien d’unités
Fait observer cette bande et demande aux éléves Observent
de compléter et faire lire la bande compléte Completent 7, 9
6 8 10
Montre 4 morceaux de tiges aux éleves Observent
Demande qu’est-ce que c’est ? Ce sont des tiges
Qu’est-ce qu’on fait avec ces tiges ? Jeu de tiges
Explique la régle du jeu déja vu au ClI Ecoutent attentivement
Qu’est-ce qu’on gagne au jeu ? Des animaux
Demande a deux éléves de venir jouer Jouent
Désigne 2 juges Viennent
Demande aux autres éleves d’'observer le jeu Observent
Demande de placer le résultat dans le boulier Placent ex :
Lecon du jour 35 ® @ Arrétent
® |®
® |®
Arréte le jeu aprés avoir fait 10 jeux Répondent 1 ane ®
Combien I'éleve 1 a gagné et combien I'éleve R aet 1 chévre, 1 | @ | @

gagné ?

Trace un tableau a deux colonnes au tableau
Qu’est-ce que c’est ?

Dans un tableau a deux colonnes, que

représentent®) et ®)

Donc @) : unité, il est égal a quoi ?

ane et 2 chévres

Suivent

Un tableau a deux colonnes
Ecrivent

La chévre et I'ane

La chévre
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Et (®) = dizaine il est égal a quoi ?

L’éleve 1 a gagné combien d’ane et de chevre

L’éleve 2 a gagné combien d’ane et de chevre

L’ane

b ? 1 ane et 1 chévre

b ? 1 ane et 2 chévres

Fait décomposer 11 + 12

Faire lire le résultat
Fait d’autres exemples avec les éléves en leur

demandant de donner des nombres a décomp

L'éleve 1 a gagné combien de dizaine et comhien
d’'unité ? ldetlu
L'éleve 2 a gagné combien de dizaine et comhien
d’'unité ? ldet2u
Demande aux éléves de placer dans le tableay Rlacent
deux colonnes ce que E1 et E2 ont gagné. ® | o ® |6
1]t T |2
Demander aux éléves de mettre ensemble dans un
méme tableau a deux colonnes
® |®
1 1
; . 1 2
Demande c’est quoi mettre en ensemble Répondent (+)
Fait additionner ce que E1 et E2 ont gagné
® |®
1 1
1 2
Fait décomposer 11 end etu 2 3
Fait décomposer 12 end etu 11=1det1u
12=1det2u

11+12=1d+1u+1d+ 2
l1d+1d+1u+2u
2d+3u=23
lisent

décomposent
pser

Evaluation

Fait décomposer 37 sur les ardoises

composent37=3det7 U

Nous allons nous centrer sur la partie de la leggomous intéresse directement, c'est-
a-dire I'étape a partir de laquelle P2MM introdlidée du jeu de tiges. Comme pour P1MC

P2MM présente du matériel (ici les 4 morceaux destique les éleves identifient en

Tableau 86 : Fiche de Préparation P2MC-F2.S2

1.2.2 Analysea priori de la fiche de préparation de P2MM
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précisant le nom du jeu ou ces tiges sont utiliséaee forme de « ritualisation » nécessaire
alors que les éléves connaissent les tiges det hailjeu associé. Nous pensons qu'’il faut vite
aborder les « nécessités » mathématiques en anlegaéves a donner ou a se rappeler des
interrelations qui favorisent la réflexion et lesannement du type : 1 chévre = 1 unité, 10
chévres = 10 unités, 10 unités = 1 ane, 1 aneizalne, 10 chevres s'échangent contre 1 ane.
Cette facon d'aller dans le vif du sujet éviteranssadoute a P2MM une pression
chronogénétique qui risquerait de 'amener a «aarw les aspects mathématiques censés

apporter des connaissances précises aux éleviessawoir en jeu.

P2MM propose de rappeler et d’expliquer les rediegeu, ce qui lui permet de vérifier ce
dont les éléeves se rappellent et d’apporter auibels modifications et des précisions pour
gue dés le départ tout le monde ait une comprébretaige et claire a la fois du principe du
jeu et de la comptabilisation des gains. On poum@aginer un éléve contester le résultat en
disant par exemple jwi gagné 8 chévres et 1 ane donc je comptabflis@imaux et mon adversaire lui a
gagné 1 chévre et 3 anes, et comptabilise 4 animadkfaudrait & ce moment lui expliquer qu'unliseu
ane vaut plus que 9 chévres.

Avant de commencer le jeu P2MM propose de désigeex juges, une facon pour nous de
préciser que certaines responsabilités seront@emaux éleves ce qui n’était pas le cas chez
P1MC. Ce contraste est d’une certaine maniére tagedes responsabilités qui explique un
scénario du type, le professeur organise, guid®mtrole le jeu, les deux joueurs exécutent
les ordres recgus, et les juges valident et annaesgains de chaque joueur. On voit malgré
tout une présence permanente de P2MM qui va régulan besoin solliciter la classe pour
faire avancer le temps didactique. L'espace jestrpas précisé, on ne sait si la partie de jeu
va se passer devant toute la classe de facon aecéogs les éleves puissent voir le jeu et

pouvoir répondre aux éventuelles sollicitationd@dM pour réguler.

Dans son projet d’enseignement, P2MM propose déeline nombre de jeu a 10. Cette
limitation du nombre de jeu est-elle mathématiquemmrecommandée ou bien est-ce plutot
une facon de limiter le temps didactique ? Nousofaé I'hypothese que, P2MM constate a un
moment donné que les deux joueurs totalisent uteinenombre d’animaux et décide

d’arréter le jeu pour pouvoir comptabiliser lesngai
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P2MM met en place un milieu sémiotique qui devdait permettre de rappeler des
connaissances antérieures sur les colonnes urnagisies et I'équivalence des symboles (ici
(®©) correspond a chevre &®] correspond a I'ane). Dans le méme temps c'estéision
pour P2MM de vérifier avec les éléves le fonctianeat du tableau a deux colonnes sur les
aspects de dénombrement des symboles unités-dizainde leur représentation dans le
tableau. On voit bien une manipulation sémiotiqeiengttre en place pour amener les éleves
a découvrir la procédure qui consiste a montreegample que si le joueur A gagne 1 ane et
4 chevres, c'est d'abord @) et 4 ) et se dire que c'est 1 dizaine et 4 unités pour
finalement admettre que 1 dizaine et 4 unités =efil4lu.

Le systeme sémiotique est représenté par les sgsbwlités-dizaines et le tableau a deux
colonnes. Le passage de ce systeme a celui desoanfa, u) est une étape qui doit
permettre aux éleves de comprendre et de se fairegprésentation autonomex)(= 1 d et

1 (®) =1 u. Les éleves pourront ensuite se faire epessentation de ®() = n (d) et n ©)

= n (u). Une fois ce processus compris, on pourraliors aborder Ila
décomposition/recomposition qui consiste a faievailler les éléves sur les exercices du
type 14=1d+4uetld+4u=14. La fichepdéparation semble se construire sur une
procédure qui passe de la comptabilisation dessgaione manipulation unités-dizaines et
une représentation numeérique dans le tableau aadomnes.

On voit ensuite une décomposition additive avee@groupement des d et des u entre elles.
L'étape de recomposition pourtant indispensable poasolider le savoir de décomposition /
recomposition n'a pas été prévue par P2MM. Elld’'aait pas non plus prévu au moment
ou dans le projet d’enseignement elle proposainhdetrer aux éleves que 11 =1 det 1 u et
12 = 1 d et 2 u. Elle aurait di en ce moment egeisae montrer immédiatement dans un
premier temps la recomposition 11 =1 d et 1 wstodgalement 11 =1d+l1uetld+1lu=
11, etdans un secondtemps 12=1d et 2 u,&pdement 12=1d+2uetld+2u=12.
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1.3 Présentation et analyse de la fiche de préparan P3MF- F3.53°%

1.3.1 Présentation synoptique de la fiche de prépation de P3MF

Etapes Durée Activités du maitre Activités des éleves
(mn)
Calcul Mental 5 Fait chercher par PLM Cherchent
4 machine + 3 =? et 8 machine-? =2
Controle et fait corriger Corrigent
Pré requis 8 Fait écouter attentivement I'énonééasiti : « sur Ecoutent

une branche d'un arbre, il y a 9 oiseaux{ 5
oiseaux se sont envolés, combien reste |t-il
d’'oiseaux sur la branche ? ». Demande la réponse 9 machine—-5=4

par PLM
Motivation Présente aux éléves une touffe d’herbe,| et C'est de I'herbe
2 demande qu’est-ce que c’est ? Ou trouve-t-on de
I'herbe ? Dans le champ
Ecrit I'énoncé suivant au tableau : Un berger g un Suivent

Lecon du jour 25 troupeau de 12 moutons. Les moutons se trouyent

dans un enclos et dans un champ. llya 8

moutons dans I'enclos. Combien y a-t-il de
moutons dans le champ ?

Lit 2 & trois fois I'’énoncé. Explique I'énoncé Ecoutent
Fait observer le dessin d’'un champ au tableau Observent
Fait montrer le champ. Qu’est-ce qu’on a dans le L’enclos et les animaux
champ ? Des moutons
Qu’est-ce qu’on voit dans le champ et dans
I'enclos ? 12 moutons
Le berger a combien de moutons ? 8 moutons
Combien de moutons dans I'enclos ? 12
Combien de moutons y a-t-il dans le champ 7 Réfléchissent ou se trouven
Faire réfléchir les éléves afin de se poser les moutons
guelques questions Schématisent
Fait schématiser la situation au tableau 12 machine -8 =?
4 machine + 8 = ?
Il'y a combien de moutons dans le champ ? Il'y a 4 moutons
Donne un autre exercice d’application aux Suivent

éléves : le matin Rabi a 9 mangues. A midi, le
jardinier lui apporte 7 mangues. Rabi a
maintenant combien de mangues ?

Controle et fait corriger. Corrigent
9 machine + 7 =16
Evaluation 5 Fait faire cet exercice : Dans undetty a 25 Exécutent
éleves. Il y a des éléves dans la classe et dans la 25 machine — 13 =12
cour. ll'y a 13 éléves sont dans la classe. 12 machine + 13 = 25

Combien d’éléves y a-t-il dans la cour ? »
Contrdle et fait corriger.

Tableau 87 : Fiche de Préparation P3MF-F3.S3

1% Nous utilisons cette nomenclature pour signifienpdésigner Professeur 3 Mirriah Filles Fiche ar@eé 3
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1.3.2 Analysea priori de la fiche de préparation de P3MF

Le petit probleme prévu par P3MF dans I'étaperpaiiis (les oiseaux) semble étre
une forme de rappel sur les problémes « a transftowm>» du type on a un état initial (1), il y
a une transformation (T) et il faut trouver un éiatl (F). La transformation est ici une
fonction « machine (-) ». Un tel probleme semblee &acile & résoudre par les éleves
puisqu’il évoque une évolution dans le temps. P3&bore un le milieu sémiotique sur
lequel elle va travailler avec les éleves pour shmge pour les préparer a un autre probleme

du méme type.

Le probleme a résoudre porte sur la situation destoms a partir d’'une scene dessinée au
tableau. P3MF doit consacrer un temps avec leseglpour voir si I'’énoncé du probléme
reflete bien le dessin au tableau. Cette vérificatious semble indispensable du point de vue
mathématique pour éviter un décalage entre I'éndogérobléme et le dessin.
Dans ce type de probleme, nous pensons qu'il esgansable que le professeur clarifie
certaines informations pour vérifier si les élewes compris par exemple les mots comme
berger, troupeau, enclos et champs. Une étude dexicpie pourra sans doute aider a la
compréhension de la situation. P3MF propose de mmold champ et d’identifier ce qui se
trouve a l'intérieur.
Le projet de questions envisagée par P3NMd-berger a combien de moutons ? Combien de moutons
dans I'enclos ? Combien de moutons y a-t-il dangHamp ?)suppose une analyse préalable de la
nature des questions sans doute pour identifisgscdbnt les réponses sont connues (ici les
réponses aux deux premiéres questions sont regg@eint 12 moutons et 8 moutons). Mais
par contre la troisieme obligerait les éleves auwal avec toutefois une difficulté qui
risquerait de se poser au niveau de la compréhengiaette phraseLes moutons se trouvent
dans un enclos et dans un chathgst important selon nous de clarifier dans cpltease les deux
guestions ci-apres : I'enclos se trouve t-il damghamp ? Ou se trouvent les 12 moutons ?
L’exploitation de la scene dessinée au tableauwrstoccasion probante pour répondre a ces
guestions. Les éléves vont pouvoir se faire une aila situation mathématique et tenter de
comprendre les enjeux.
Dans la fiche de préparation, P3MF propose de enetirplace une procédure qui consiste a
faire réfléchir les éléves sur des questions quwidst se poser. Il faudrait & notre avis
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envisager de les faire écrire et de les explofierserait I'occasion pour elle d’étudier avec

les éleves ces questions dont il est importantinge noter celles qui sont pertinentes et
intéressantes au plan mathématique (c'est-a-dirguestions pour lesquelles ; les éléves sont
obligés de faire un raisonnement qui les ameneedcaler et & schématiser le probléme).

La résolution du probléme donne a voir deux typesaitsonnement. Le premier décrit un état
initial (un troupeau de 12 moutons), puis une fiansation (8 sont dans I'enclos) et enfin un
état final (trouver le nombre de moutons dans &ngh). Dans la colonne activités des éleves
ce raisonnement est visible avec I'utilisation @édnction (machine -). Les éléves sont donc
obligés d'imaginer la situation mathématique liéla doustraction (12 machine — 8 = 4). Le
deuxieme type de raisonnement contraste avec haig@reon voit une écriture additive (4
machine + 8 = 12) qui est le retour a I'état inhitlees deux schématisations montrent une
premiere étape ou on a un troupeau de 12 moutanmeebd 8 moutons dans I'enclos, combien
reste t-il de moutons dans le champ ? On schénlats®ation en introduisant la machine —
8 et tout se suite on fait remarquer qu’on reviehétat initial en introduisant la machine + 8.
La machine + 8 apparait comme la « machine retale ba machine — 8 et réciproquement.
P3MF introduit dans la résolution de ce problemendus semble des « outils »
mathématiques pertinents que donnons a voir cisapre
- la schématisation d'un probleme qui permet de étmtrla compréhension des
éleves ;
- la notion de «machine » qui permet de résoudre pileblémes comportant une
evolution (état initial (1), transformation (T) état final (F) ;
- La notion de « machine retour » du type x —y alars z + y = x. Ainsi la machine (-
y) est la « machine-retour » de (+ ).

1.4 Présentation et analyse de la fiche de préparan PAMC- F4.54°%
1.4.1 Présentation synoptique de la fiche de prépation de P4AMC

Cette fiche élaborée par PAMC est la version réag@nde celle de P3MF a I'issu du travall

d’analyse fait par le collectif.

57 Nous utilisons cette nomenclature pour signifienpdésigner Professeur 4 Mirriah Centre Ficheah&é 4
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Activités des éléves

Etapes Durée Activités du maitre
(mn)
Calcul Mental 7 Fait observer les ensembles qui sont au tableau. Observent
Qu’est-ce qu'il y a dans ces ensembles ? Des croix
Des ronds
¢ c
0000
Ll
Demande aux éleves de compter et de compléter Comptent et completent
: : Corrigent
Fait corriger
Motivation 3 Dessine un arbre avec des oiseaujesur Un arbre
branches et demande aux éléves ce que c’est Des oiseaux
Qu’est-ce qu'il y a sur I'arbre ?
Dicte I'’énoncé : sur I'arbre il y a 9 oiseaux, 5 se Ecoutent
sont envolésdacher d’une feuille blanche les §
oiseauy, il reste combien d’oiseaux sur I'arbre|? 9-5=4
Fait trouver le reste par PLM corrigent
Montre aux éléves le dessin qui est au tableau et C’est un berger
Lecon du jour 25 demande qui est-ce ?
Montre les moutons et demande ce que c’est Ce sont des moutons
Fait compter les moutons Comptent 12 moutons
Le berger a combien de moutons ? 12 moutons
Dicte aux éleves : les moutons sont dans e Ecoutent
champ et I'enclos
Demande aux éléves de montrer Montrent
le champ
I'enclos Il'y a 8 moutons dans I'enclos
Il'y a combien de moutons dans I'enclos ?
Reprend I'énoncé : Ecoutent
Un berger a 12 moutons. Les moutons se trouyent
dans le champ et dans I'enclos. Il y a 8 moutans
dans I'enclos.
Combien de moutons dans le champ ?
Ou sont les autres moutons ? lls sont dans le champ
Combien de moutons dans le champ ? 4 moutons
Comment as-tu fait pour trouver 4 ? J'ai enlevé 8 moutons dans 12
moutons
Quel est le signe qui fait « enlever » ? C’est le signe (-)
Ou écrire ce signe ? Entre 12 et 8
Qui va écrire I'opération ? 12 moutons — 8 moutons = 4
moutons
Fait répéter Répetent
On a 8 moutons dans I'enclos et 4 moutons dans
le champ.
Evaluation 10 Fait observer le dessin qui est blesa Observent
Demande de compter le nombre d’'ceufs que Fati Comptent
a dans son panier
Fati a acheté 17 ceufs au marché, en cours gde
route, elle vend 10 ceufs. Combien d'ceufs Iui 17 ceufs
reste t-il dans son panier ?
Fait chercher par PLM Cherchent

o

17 ceufs — 10 ceufs = 7 ceuf

Tableau 88 : Fiche de Préparation PAMC-F4S4
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1.4.2Analysea priori de la fiche de préparation de P4AMC

Nous commencgons cette analyse a partir de I'étag@4d1C introduit I'énoncé du probléme.

Comme chez P3MF, P4AMC s’appuie sur une scéne d@essin tableau pour préparer le
milieu sémiotique. Nous pensons que I'exploitatdun dessin est moyen pour PAMC de
décrire la scene et d'identifier la situation matlaéique a travailler. PAMC utilise un

raisonnement qui consiste a étudier les élémemtstitatifs de la scéne, puis la constitution
de I'énoncé du probléme avant d’aborder sa réswmlutCe type de raisonnement en trois
étapes impliqgue une forte présence de PAMC et tlertian soutenue de la part des éleves

pour lesquels il s’agit de retrouver ensuite laodlotogie des événements dans le probleme.

Le support de la scéne est exploité et permet wkifier le nombre de moutons et leurs
emplacements. Le berger a 12 moutons, les mout@rtsogavent dans le champ et dans
'enclos. Il y a 8 moutons dans l'enclos. Au plamthematique, on voit qu’il ya deux
données importantes qui apparaissent : le nomkaede moutons et le nombre de moutons
dans I'enclos. A partir de la, PAMC peut envisdigaralyse de ces données et les questions
mathématiques associées. La question essentialle ca probleme consiste a trouver le
nombre de moutons dans le champ. Dans la fiché P48IC qui propose les questions et
non les éléves, ce qui est une contrainte dideetmwi prive les éléves d'une « prise en
main » de la situation décrite dans le problémi&dentification du savoir mathématique en
jeu. lls doivent par exemple savoir qu’il y a 12 utans et 8 sont dans un enclos et
déterminer les questions qui les aménent a calpaler trouver le nombre de moutons dans
le champ.

Le projet d’enseignement ne mentionne pas une safigation de la situation qui permet de
structurer les données en vue d'une exploitationpEm mathématique de I'énoncé du
probleme. Ici si on s’en tient a la question (caankde moutons dans le champ ?), on peut

faire le schéma page suivante :

état initial (nombre de transformation (nombre état final (combien de

moutons au total) de moutons dans  moutons dans le champ ?)
I'enclos)

12 moutons ~—————> 8 MOUtONS  =——p ?
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Cette schématisation montre bien le raisonnemerR4MC que I'on voit dans la fiche de
préparation et qui montre qu’il y a 12 moutonslesi 8 moutons sont dans I'enclos, il y a
donc 4 dans le champ. La fiche donne a voir égaier@esupposition que P4AMC fait en
imaginant que les éléves vont donner la réponsépanse suivante (J'ai enlevé 8 moutons
dans 12 moutons) a la question (comment as-tuyptait trouver 4 ?) A ce niveau, aucune
manipulation et aucune tache ne précisent comrasréléves peuvent trouver le résultat.
Dans la suite de son raisonnement, PAMC introduiiokion de signe (-) qu’elle associe avec
le mot « enlever » pour amener les éléves a ddarsglution (12 moutons — 8 moutons = 4
moutons). A notre avis, PAMC doit amener les éleévese représenter la situation a trois
niveaux, un niveau X correspondant au nombre detensyun niveau Y correspondant au
nombre de moutons dans I'enclos, puis un niveawcBEeacher. Si le probléme est analysé de
cette facon, les éleves peuvent se familiarisec aeegenre de situation et prétendre aprés un
temps de pratique composer eux-mémes des probléemeariant les données X, Y, et Z
Vergnaud (1997).

1.5 Conclusion sur les fiches de préparation

Dans les deux projets d’enseignement, on voit guRI® et P2MM ont tenté de
mettre en place le passage d’un systeme sémiafiguyeu de tiges) au systeme symbolique
(d, u). I y a certainement des choses a revoir poe ces dispositifs qui rentrent dans le
cadre d'un test puissent permettre aux enseigrdmtsieux préparer ce type travail qui
nécessite un certain temps de pratiques et d’diaptvec des mises en ceuvre plus centrées
sur la compréhension que sur les procédures. Wailtiglus pertinent est a faire au niveau du
savoir de décomposition/recomposition pour lequelaut mettre en place des situations
didactiques ou les éleves vont réellement fairerdathématiques. Ce qui suppose donc de
faire exercer les éleves sur un certains nombreediples, et leur faire ensuite observer eux-
mémes ce principe du passage d'un systeme versittm a partir de leur propre réflexion.

Ensuite, le professeur les conduira a I'énoncefrreéries.

Les fiches de préparations de P3MF et PAMC montsant leurs intentions sur le
savoir mathématique a enseigner. La résolutionpieblemes en CP doit permettre aux
éleves de se familiariser progressivement a daatgits de la vie courante qu’ils pourront

ensuite modéliser par une opération de type adulitiproduire des énoncés de problemes.
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Les professeurs doivent de leur coté créer lesittonsl d’'une exploitation des énoncés de
problemes sur les aspects suivants :

- quelles questions se poser du point de vue matigmea? ;

- comment faire la mise en scene de I'énoncé ? ;

- créer des situations de référence qui obligentliges a calculer ;

- prévoir un atelier lexical pour s’assurer que lestaret expressions essentiels sont

compris de tous, et déterminer les symboles passibl

Dans la prochaine section, nous allons abordealf@e des séanceés situ issues de ces
guatre projets d’enseignement. Nous analysons c&'gst concretement et objectivement
passé dans les classes ou les deux dispositifsaigrements ont été testés. Nous allons
également d’analyser les réaménagements proposés galectif pour chacune des séances

et les écarts constatés lors des mises en ceusdataciasses.

Chapitre 3 : Aanalyse empirique des séances misas @uvre par P1IMC, P2MM, P3MF
et PAMC

Dans ce chapitre nous allons présenter et anabserséancem situ Il s’agit dans un
premier temps de présenter et d’analyser les sigyagisdans un second temps, de procéder a
'analyse des séances pour lesquelles nous mettoésidence des moments significatifs et
révélateurs de technigues didactiques qui sonttersaumis a une analyse plus fine.

1.1 Présentation et analyse des synopsis de PAMP&MM

Nous faisons le choix de présenter et d’analysenéme temps les synopsis de P1MC et de
P2MM pour mettre en parallele les deux séancele cehduite par PLMC (séance initiale) et

celle animée par P2MM (séance initiale aménagée).
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=

et

S1P1MC S2P2MM
Temps | Modalités Scénes Temps Modalités Scenes
(mn) travail (mn) travail

1-9 PLM Observation d’'une collection de 1-9 PLM Observation d’une collection de ronds
ronds et de croix dessinée au tableau. et d'une bande numérique a compléte
Les éleves écrivent sur les ardoiseq le dessinées au tableau. Les éléves
nombre de croix et de ronds. Dictéeg écrivent sur les ardoises le nombre d
des nombres 9 et 7 sur les ardoiseq ronds et complétent les nombres
puis écriture de ces nombres au manquants sur la bande numérique.
tableau par deux éléves.

Individuel | Présentation des tiges : 4 morceaux Individuel | Présentation des tiges : 4 morceaux de
de tiges avec chacune une face tiges avec chacune une face bombée
bombée et une face plane. une face plane. Présentation des rég

9-11 Désignation de deux éléves Aminou 9-12 du jeu. Désignation de deux éléves
(A) et Rachida(R) pour jouer au jeuja Salhadine (S) et Mohamed (M) pour
tour de role jouer au jeu a tour de rdle

11- 25 | Individuel | Ecriture des gaifis: A a gagné 3 Individuel | Ecriture des gains : S a gagné 1 ane
chévres et R a gagné 1 ane et 1chevie-20 chévre et M a gagné 1 chevre. Explig
Relations d’équivalence : les régles du jeu, rappel des symbole
Gain de A : 3 chévres. En utilisant lgs et leurs équivalences®{ = unité =

symboles animaux : 3). En
utilisant le symbole (u) : 3u
Gainde R : 1 ane et 1chévre. En
utilisant les symboles animaux : 1
(®) et 1 @©). En utilisant les
symboles (d, u) : 1 d et 1u

une chévre ;®) = un ane = dizaine
Relations d’équivalence : Gainde S :
ane et 1 chevre. En utilisant les
symboles animaux : 1) et 1 ®). En
utilisant le symbole (d,u):1d+1u
Gain de M : 1chevre. En utilisant les
symboles animaux : IX). En utilisant

le symbole (u) : 1u

188 Case dans laquelle I'épisode signifiant été repérés la séance de PIMC.
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25-32 Individuel | Ecriture des gains dans deux talpte| 20-30 collectif Ecritur®® des gains dans deux
a deux colonnes par deux éleves : tableaux a double colonne par deux
A R: éléves :
D|u d S: M :
X | ® X | ® X | ® X | ®
3 1 1
Ecriture additive des deux gains : Ecriture additive des deux gains :
D | u d| u X | ® X | ®
X | @ X | ® 1 1 1 1
3 3 1 1
11 1)1 12
1| 4 Calcul de la somme par la
Décomposition du nombre 14 ; 14 = décomposition additive des gains de
1d+4d Salhadine (S) = 11 et Mohamed (S) 5 1
11+1=1d+1u+lu=1d+2u=12
Lecture a haute voix du nombre 12 par
un éléve
32-40 Collectif Calcul de la somme par la 30-41 collectif Calcul de la somme par la
décomposition additive des nombrefs décomposition additive des nombres (13
34 et 27 par les éléves : 34 + 27 = 3d et 14 proposés par deux éléves : 13 +
+4u+2d+7u=3d+2d+4u+7 U 14=1d+3u+1d+4u=1d+1d+
=5d+11u=5d+1d+1u=6d+ 3u+4u=2d+7u=27. Lecture a
1 u=61. Lecture a haute voix du haute voix du nombre 27 par un éléve
nombre 61 par quelques éléves Calcul de la somme par la
décomposition additive des nombres (30
et 20 proposés par deux éléves : 30 +
20=3d+.u+2d+.u=3d+2d+|
u+.u=5d+.u. Lecture & haute vojx
du nombre 50 par quelques éleves
40-42 individuel | Décomposition par les éleves du | 41-49 individuel | Décomposition par les éleves du

nombre 25;25=2d + 5u.

nombre 47 =...d+ ...u

Tableau 89 : Synopsis S1IP1IMC et S2P2MM

189 case dans laquelle I'épisode signifiant été repérés la séance de P2MM.
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1.1.1 Analyse/commentaire

Les deux synopsis montrent que la présentatioa ptdtique du jeu de tiges interviennent
(PIMC : minutes 9 a 11 ; et P2MM : minutes 9 a &R)aissent penser a la mise en place
d’une situation d’action(Brousseau, 1998) pour donner aux éleves les nsogerjouer au
jeu de tiges et de s’'approprier les relations d@lance qui serviront plus tard de regles
pour effectuer le calcul des sommes. Le double fssisomet en évidence le jeu de tiges
utilisé nous I'avons déja dit comme un outil didgue qui offre des possibilités pour étudier
la numération de position sur les aspects liegeéhfinge a 10 contre 1 et la technique de la
retenue dans les additions. Il n'a pas une pertmenathématique avérée, si ce n'est qu'il
permet des échanges de gains dans le jeu (exerhflehévres équivalent a 1 ane) et des
relations d’équivalence dans le systeme de nunoérgéxemple : 10 unités équivalent a 1
dizaine). Nous précisons que la valeur des gaindémie par des configurations obtenues
en jouant (cf. présentation du jeu de tiges). L@babilité d’obtenir les configurations ne
justifie nullement un lien quelconque avec la valées classes d’équivalence. Il peut arriver
par exemple que des joueurs totalisent aprés uriee pke jeu des gains qui équivalent a
autant de centaines que d’unités. L'obtention dle tau telle classe est liée au nombre de
tours effectué dans le jeu. La description quesneenons de faire donne a voir dans le
double synopsis deux niveaux de synthése :

Premier niveau : les différents moments issusniess en ceuvre
La mise en place d’'une situation pour faire joues dléves au jeu de tiges et utiliser les gains
pour étudier le principe de la numération. d¢entrat didactique atteste ici, que les éléves
doivent faire preuve d’'une certaine capacité a aengre les relations d’équivalence afin
d’effectuer le calcul d’'une somme de nombres patéeomposition additive. Le milieu qui
est mis en place des le départ, et dont les diffése modifications ont permis des
transactions didactiques est ici constitué parele ge tiges. Le jeu est focalisé dans les
séances sur la maitrise des relations d’équivalgymer rendre les élevescapables
d’effectuer le calcul d’'une somme par décompositiea nombres.

Deuxiéme niveau : les différentes représentati@ssgains
Dans le tableau ci-apres, nous présentons le tdardifférentes représentions des gains dans

les deux séances :
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SI PAIMC S2 P2MM
Equivalences Anes| Chévres Equivalences Ames  Chévres
® ® O)
Symboles d u Symboles u
Gain joueur A 3 Gain joueur $ 1 1
Gain joueur R 1 1 Gain joueur M 1
Total gains 1 4 Total gains 1 2

Tableau 90 : Représentation des gains

1.2 Présentation et analyse des synopsis de P3MAPtMC

Dans le tableau 90 ci-dessous nous présentons e nenps les synopsis de P3MF et de

P4AMC pour mettre en paralléle les deux séancds, aamhduite par P3MF (séance initiale) et

celle animée par PAMC (séance initiale aménagée)

S3P3MF S4P4MC
Temps | Modalités Scénes Temps Modalités Scenes
(min) travail (min) travail
1-9 PLM Deux exercices a traiter au tableau | 1-7 PLM Deux exercices a traiter au tableau :
000 000
R ’@
Les éléves s’exécutent et donnent les | +| ..... | |:
réponses 7 et 2. Les éleves s executent et donnent les
réponses (5+3=8et9-3=6)

9-14 Individuel | Résolution individuelle du problémer | 7-13 Individuel | Résolution individuelle du problésar
les ardoises : « Sur une branche d’un les ardoises : « Sur une branche d’'un
arbre, il y a 9 oiseaux, 5 oiseaux se sont arbre, il y a 9 oiseaux, 5 oiseaux se sof
envolés, combien reste t-il d’oiseaux spr envolés, combien reste t-il d'oiseaux s
la branche ? » la branche ? »

14-19 | Collectif Exploitation du dessin (Photo-P3I24#- | 13- 17 | Collectif Exploitation du dessin (Photo-P4NE
ci-dessous) ci-dessous)

19-35 | Individuel | Résolutiori’ du probléme : « Un bergef 17-26 | Collectif Résolutior* du probléme : « le berger

a un troupeau de 12 moutons. Les
moutons se trouvent dans un enclos e
dans un champ. Il y a 8 moutons dans
I'enclos. Combien y a-t-il de moutons

dans le champ ? »

12 moutons. Les moutons se trouvent

dans le champ et dans I'enclos. Ily a 8
moutons dans I'enclos. Combien y a-t-i
de moutons dans le champ ? Vérificatiq

du résultat

nt

=

S

n

170 case dans laquelle I'épisode signifiant a étéréegéns la séance de P3MF.
"1 case dans laquelle I'épisode signifiant a étéréefdéns la séance de P4MC.
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35-43

Individuel | Résolution individuelle du problérsur | 26-38 | Individuel | Résolution individuelle de deux

les ardoises : « Une école a 25 éléves problémes sur les ardoises : « Fati est

y a des éleves dans la classe et dans la partie au marché, elle a acheté 17 ceufs.
cour. 13 éleves sont dans la classe. En cours de route, elle a vendu 10 ceufs
Combien d’éléves dans la cour ? » combien d’ceufs lui reste t- elle dans le

panier ? » et « Dans une classe il ya 2%
éléves, 10 sont des garcons. lly a

combien de filles dans cette classe ? »

Tableau 91 : Synopsis S3P3MF et S4P4MC
1.2.1 Analyse/commentaire

Dans les deux synopsis ci-dessus, on voit quedas grofesseurs commencent leur
séance avec deux petits exercices qui portentaldifion et la soustraction. Ces exercices
donnent a voir non seulement les cases a compiétes, aussi les informations a chercher.
Ainsi (minutes 1 & 7) P3MF propose aux éleves amexcices (un terme inconnu a chercher)
en utilisant les machines. PAMC (minutes 1 a 9)rsiuaux €léves deux exercices a trous
(deux termes inconnus a chercher dans une opénadisée) ou il faut trouver les nombres
manquants a partir des collections avant de résdadrexercices. Le fait que I'opération soit
déja posée explique gu'’il n'y a pas d’effort de mkightion a fournir.

Les synopsis montrent deux petits problémes du (gpéeb = ¢) pour P3MF (minutes 9 a 14)
et pour PAMC (minutes 7 a 10). Il s’agit pour lé&svés de trouver le nombre d’oiseaux sur
une branche d’un arbre (il y avait 9 oiseaux et Sant envolés). Le double synopsis montre
le probleme du type : « un berger a X moutons. Wtmas sont dans I'enclos, chercher le
nombre de moutons Z dans le champ » (minutes 18) d&ur P3MF, et (minutes 17 a 26)
pour PAMC.

Dans la section suivante, nous allons analysesdaaces mises en ceuwmesitu par P1MC,
P2MM, P3MF et PAMC.

2.1 Analyse empirique des séances sur les représaitins sémiotiques et
la résolution de problemes mises en ceuvre par lesofesseurs expérimentateurs

Les quatre professeurs expérimentateurs ont mieawre les séances dans quatre classes
différentes. PIMC a mis en ceuvre la séance initafde jeu de tiges, et P2MM, la séance

initiale aménagée dans une classe avec des élava®nt pas rencontré la situation. P3MF
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a mis en ceuvre la séance initiale sur la résolut@®problemes, et PAMC, la séance initiale
ameénageée dans une classe avec des éléves qupa®regncontré la situation.
Nous avons réparti les séances en deux unités :

- l'unité 1 regroupe les deux séances mises en opard®1MC et P2MM sur les
systemes sémiotique et symbolique. Elle est congpdsé deux synopsis et des deux
intrigues didactiques des séances de P1MC et dé&VP2M

- l'unité 2 regroupe les deux séances mises en opaneP3MF et PAMC sur le
probléeme du type (un berger a X moutons. Y mousam dans I'enclos, chercher le
nombre de moutons Z dans le champ). Elle est coégpdes deux synopsis et des
deux intrigues didactiques des séances de P3Mé& RAMIC.

Nous présentons et analysons pour chacune des lagtéynopsis des séances effectivement
menées, avant de nous centrer sur des épisoddé$asign Par la suite nous expliquons dans
les détails I'ensemble du travail accompli par pesfesseurs enquétés et par le collectif.
Nous allons insister pour cela sur la fagcon dositpefesseurs ont préparé et mis en ceuvre
les séances, comment ces séances ont été angbgséescollectif, et ce que les choix du
travail avec le collectif a permis en termes d’applans les séances effectivement mises en

ceuvre.

2.1.1 Unité 1 : Analyse des séances S1P1MC et S2R28Ur les
représentations sémiotiques

Nous allons dans ce qui suit, présenter dans unipréemps le synopsis de S1IPMC
pour donner a voir I'ensemble du déroulement desdance, et la scene dans laquelle
I'épisode signifiant a été repéré. La présentasiera suivie d'une bréve analyse en lien avec
la fiche de préparation (écart prévus/réalisés) mue avons analysée dans une précédente
partie (Présentation et analyse des fiches de m@tmpa). Dans un second temps, nous
présentons dans un tableau l'intrigue didactigudadeéance de P1MC, suivie également
d’'une analyse et d’'une indication de la case quid@de signifiant est repéré.
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2.1.1.1 Analyse de la séance S1IP1MC

2.1.1.1.1 Présentation du synopsis de P1MC

Le synopsis présenté dans le tableau 91 ci-aprésrenia séance initiale mise en ceuvre par

P1MC.
Temps Tdp Modalités Scenes Phases
(mn) travail
1-9 1-45 PLM Observation d’un ensemble dessin@hleau contenant des ronds et| 1.1 identification
des croix. Les éléves écrivent sur les ardoisestaposition de la de collections et
collection. Ecriture des nombres 9 et 7 sur lepiass puis au tableau dictée de
par deux éléves nombres
46-69 Individuel | Présentation des tiges : 4 morgehautiges avec chacune une face 1.2 Pratique du
9-11 bombée et une face plane. Désignation de deuxskwenou (A) et jeu de tiges.
Rachida(R) pour jouer au jeu a tour de role. Comptabilisation
11-25 | 70-119 | Individuel | Ecriture des gains : A a gagné 3 chévres et R agga@ne et 1chévre. des gains et
Relations d’équivalence : Gain de A : 3 chévresufisant les relations
symboles animaux : 3%). En utilisant le symbole (u) : 3 u. Gain de R : d’équivalence.
1 ane et 1chévre. En utilisant les symboles animdu@®) et 1 (®). En | Représentation
utilisant les symboles (d, u) : 1 d et%u des gains dans
Ecriture des gains dans deux tableaux a deux cetopar deux éléves| un tableau a
A R: double colonne.
d|u d | u Calcul de la
X | ® X | ® somme des
3 1| 1 nombres par la
Ecriture additive des deux gains : décomposition
25-32 | 120-170 | Collectif d | u d I u additive
X | ® X | ®
3 3
1|1 1)1
1] 4
Décomposition du nombre 14 ;14 =1d +4 u

1725céne dans laquelle, I'épisode signifiant a génée
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34 et 27 par les éléves : 34 + 27 =3d + 4 u +2Z'cu =3d +2d +4 u+7 1. 3 Exercice
32-40 | 171-197 | Collectif u=5d+1lu=5d+1d+1u=6d+ 1u=6dcture a haute voix du d'application au

nombre 61 par quelques éléves tableau par les
éléves
Décomposition par les éléves du nombre 25 1.Adoer
40-42 | 198-206 | Individuel individuel de

contrble sur les

ardoises

Tableau 92 : Synopsis P1IMC

Le synopsis S1P1MC que nous avons présenté daaisiéau 91ci-dessus reconstitue
le déroulement de la séanpesitu. PIMC avait préparé un projet d’enseignement tamsel
elle prévoyait une mise en ceuvre axée sur l'adiprisd’'un certain nombre de savoirs qui
devrait permettre aux éleves fine d’effectuer le calcul d'une somme par la décomjmsi
additive de nombres. Le synopsis met en évidencet@pes prévues dans le projet, avec
cependant quelques modifications perceptibles. Dafishe de préparation, PIMC a prévu
de procéder a la comptabilisation des gains endgrdianimaux puis en unités-dizaines.
Mais le professeur s’est retrouvé dans une sitnatioil fallait prendre le temps d’expliquer
les différentes représentations des gains a patés relations d’équivalence. La
démonstration des équivalences a occupé une bamie pe sa séance. Le déroulement
prévoyait de donner la responsabilité du travaxl @éves (on voit d’ailleurs dans la colonne
activités du maitre, une série de « demandes traplit bien cette préoccupation). Mais on
se rend compte que c’est le professeur qui occappdce et gere I'essentiel des interactions.
Cette situation permet d’identifier (minutes 115 @n événement que nous avons retenu par
une analyse a grain plus fine. Il s’agit de comgrerpourquoi le professeur lors de la mise
en ceuvre des relations d’équivalence entre les gagiste pour que les éleves expriment les
gains en termes d’animaux (ici 3 chevres au lielBdenités). C’est leeontrat didactique
(Brousseau, 1998) qui est modifié d’'une certain@igra avec cette situation inattendue. La
consigne est pourtant bien indiquée dans la fieh@réparation « Demande les réponses en
termes d’animaux puis en unités et en dizainesais s €léves en donnant les réponses ne
respectent pas les intentions du professeur. @itieulté conduit le professeur a procéder a

des régulations (essayer quelque chose pour fegnmecar le jeu) que nous allons maintenant
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situer dans un premier temps dans l'intrigue didaet et dans un second temps examiner

finement dans la section analyse de I'épisode f&agni

2.1.1.1.2 Intrigue didactique S1P1MC

Temps
(mn)

Sceénes

Phases

1-9

P1MC demande aux éléves d'observer au tableaicellection composée de 5 ronds et d
croix. Elle demande ensuite aux éléves de déterneneombre de croix et de ronds sur
ardoises. P1MC dicte aux éleves les nombres 9 €ed.nombres sont d’abord écrits sur
ardoises puis au tableau.

e Kentification des

es éléments d'une

lesollection et dictée
de nombres

9-11

P1MC dit aux éléves qu'il va y avoir un jeuea des objets. Elle demande aux éléves

d'identifier les objets. Les éléves disent que g sles tiges de mil (4 morceaux de tiges 4
chacune une face bombée et une face plane). P1v@ndke aux éléves le nom du jeu d
I'on fait avec ces morceaux de tiges. Un élévegiési «le jeu de tiges> Deux éleves sor
désignés pour jouer Aminou (A) et Rachida (R). P1d#mande aux éléves de déterminer
gains a chaque tour de jeu. Les éléves saventegugalins sont exprimés en animaux, N
butent souvent en donnant les réponses. PIMC eeldaugs certains cas pour avoir la val
des gains en chévres et en anes. Quand la répsirtseurée, elle précise a I'éleve d'écrire
gains en chévres ou en anes selon les cas. Les g@ih placés ensuite dans deux tablea
deux colonnes avec les symboles correspondants.

Aminou Rachida

® ®

® O @

® | ®

(O]

vec
ue
t
les
ais
eur
e%{ratique du jeu de
X a
tiges. Conversion
des gains et
passage au systen
symbolique (d, u).
Représentation de
gains dans un

tableau a double

11-25

P1MC" demande aux éléves de lire les réponses de ARtpdacées dans les deux tableal
Un éleve lit les gains de A et dit: « 3 unitéebP1MC lui demande de traduire ce gain
termes d’animaux. L'éléve répond : « 3 chevres BIXIC écrit A : 3 chévres. Un autre éle

est désigné pour les gains de R et répond : « unité, wne dizaine ». PIMC demande

résultat en termes d’'animaux, I'éléve répond : & ghévre, un ane ». P1IMC propose aux

éleves d’échanger un des « gains » de R et dencamdlgien de chévres R peut avoir ave

ane. Un éleve répond : « 11 chévres ». P1MC ltirégmarquer que c’est le total des gaing

R. Un autre éléve désigné bute. Un troisieme pmgodin 10 chévres. PLMC écrit un ane

10 chevres et fait répéter quelques éléves. Eleadde ensuite combien d’anes R peut a

avec 10 chevres. Un éleve répond : « 1 ane ». P&&fi€ au tableau : 10 chévres = 1 ane

fait répéter les éléves. Elle poursuit en écrivamhévre = lunité et demande : « 1chévr
lunité et deux chévres ? ». Un éléve répond : ritBs», et PLMC de continuer : « donc

chévres ? » Un troisieme est désigné et répontld: unités ». PIMC écrit : 10 chévres =

unités = 1 dizaine et 10 unités = 10 chévres = Barait répéter quelques éléves. . P1MC

poursuit et dit : « donc 1ane = 1 dizaine » Elier@péter quelques éléeves 1 ane = 1 dizain

1 chévre = 1 unité.

ux

colonne. Ecriture
en

additive
ve

eDécomposition du

nombre 14

cl
de

Voir
et
e =
10
10

P, et

173 Dans cette case I'épisode signifiant repéré.
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25-32

P1MC écrit R 1ane et 1 chévre donc si onexditwn a 1d lunité. Aminou a 3 unités, et écfi

R:1d 1u et A : 3 u avant d’'inviter deux élévesciire les gains placés dans les tableaux a

deux colonnes. Un troisieme est désigné pour laissmme totale des gains

d u d u d
® | ©® ® | ® ®
3 1 1

u
(O]
3

1

1 |4

P1MC écrit 14 et demande aux éléves de le lireéléwe : « 14 ». P1MC : « si nous avons

on combien de dizaines ? Un éléve : « une dizaiffAMC écrit ;: 14 = 1d + 4u.

14,

32-40

P1MC écrit: 34 et 27 au tableau et demamebEn d’unités et combien de dizaines.

éleve : « 3 dizaines et 4 unités ». PIMC écrit3d«+ 4 u». Un autre : « 2 dizaines ef
unités ». PIMC demande de mettre les dizaines dileed3nd et 2 d et demande combien
dizaines en tout. Un éléve répond : « 5 dizaines #1IMC poursuit et demande la mé
chose pour 4 u et 7 u. Un éléve répond : « 11 simité1MC demande : « dans 11, on a quq
quoi ? » avant de rajouter en langue Hausdn enze ne shi kadey’ pour indiquer aux

éleves qu’il s'agit bien de déterminer le nombredizaine et d’'unité que I'on trouve €

décomposant uniqguement le nombre 11. Un éléeventEpa 1 dizaine et 1 unité » ; PIMQ :

« donc on rassemble les dizaines, 5d + 1d ». Ureélé 6 dizaines ». P1IMC écrit : 5d + 1 d

lu=6d+1uettrouve 61 avant d’inviter quelg&leves a lire 61.

un

7 d’application au

Exercice

de tableau par les
me éléeves

Di et

40-42

P1MC propose aux éléves de décomposer 25zamek et en unités. Les éléves écriv

d’'abord 2 d, puis dans une autre étape, ils édriven Elle écrit au tableau : 25 = 2 d et 5u.

elixercice individuel
de contrble sur les

ardoises

Tableau 93 : Intrigue didactique S1 P1IMC

Dans cette intrigue P1MC présente le milieu maténgnutes 9 a 12) s

leurs équivalences.

" 1n onze ne shi kadeysi c’est 11 tout seul.

ur lequel les

eléves vont travailler. Elle procéde ensuite adsighation de deux éléves pour jouer devant
'ensemble de la classe. Les éléves connaissemidjeu, puisqu’ils ont donné son nom et se
sont vite mis en place pour entamer la partie. teages du jeu ne sont pas tres bien
maitrisées par les éléves malgré leur connaisshinl, puisqu’ils butent pour la plupart sur

les réponses. Le professeur insiste souvent paur Bes bonnes réponses en relancant par
une autre question. L'attitude du professeur comsigelancer les éléves pour les diriger vers
son but : les amener a donner les réponses endatimeimaux d’abord, avant de donner
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Le « milieu-tableau » est utilisé en continuité plécriture des équivalences et les synthéses
qui vont servir par la suite de régles dans leutales sommes. Une fois le travail sur les
relations d’équivalence terminé, le professeurmteide travail vers un nouveau milieu (ici les
tableaux a deux colonnes) par des étapes d'inetinalisation qui consistent a montrer la
maniere dont il faut représenter les gains. Nousdos a voir le travail d’analyse du projet

d’enseignement de P1MC

2.1.1.1.3 Travail danalyse du collectif du projet

d’enseignement présenté par PLMC

Dans le cadre de la mise en ceuvre de l'ingéniedpérative, PAMC a préparé et présenté
une fiche de préparation (projet d’enseignemenadeance S1PMC avant sa mise en ceuvre)
au collectif qui I'a analysée en insistant pariedment sur les différentes étapes du
déroulement de la séance et les choix effectuésemheontre était animée par PIMC, qui a
d’abord présenté au tableau, a 'ensemble des nesniércontenu de la fiche, avant de les
inviter a réagir. Le collectif a demandé a P1MCpdendre en compte les observations et les
modifications apportées lors de cette séance timdesans demander une reprise de la fiche
de préparation initiale. La séance a été mise ewresu situ par PIMC en présence du
collectif, et nous avons élaboré un synopsis ques ravons remis a chaque professeur. Le
collectif s’est retrouvé une deuxieme fois pourlgser la séance effectivement mise en
ceuvre en regardant d’abord la vidéo. Nous nousyapmsudans ce qui suit sur certaines
analyses conduites par le collectif pour en dégggelgues points spécifiques de la situation
didactique. Les paroles des professeurs que nppsnans dans cette section sont issues du
transcript (annexe 13) de la séance collectivel’'analyse de la fiche de préparation de
P1MC.

P1MC fut la premiére a prendre la parole pour dome® objectifs de la séance du projet
d’enseignement« Voici donc les objectifs, les éléves doivent éagables a la fin de la séance d'échanger

les gains a partir de I'échange a 10 contre 1 ;rdentrer comment faire I'échange des gains en unéégn
dizaines ; de décomposer les nombres obtenus eésuei en dizaines ; de placer I'unité ou les wmité&

dizaine ou les dizaines dans un tableau a deuxho@le ».
Ces objectifs peuvent étre analysés en ayant re@uicontrat didactique ou le professeur
précise ce dont il veut rendre les éleves capdbissde la mise en ceuvre de la séance en
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classe en respectant la clayseprio motu (amener les éléves a agir de leur propre
mouvement, a prendre la responsabilité d’apprendre)

La procédure envisagée semble ne pas prendre epteorertaines dimensions de la
construction du savoir en jeu dans cette séancéCPlest intervenu pour le faire savoir :

« Il faut a mon avis préciser dans des termes plogpks I'objet de la séance, qu’est-ce que I'on Vaire

apprendre aux éléves, comment et pour quel usadigla® définir les régles du jeu, combien de lamc tiges,

a quel moment il faut arréter le jeu, comptabiliges gains et puis faire les conversions pour dauasser aux

décompositions..»P1.IC met I'accent d’'une part sur un recadragair& foour mieux situer les
savoirs en jeu qui permettent aux éléves de carsias connaissances visées, et d’autre part
sur la définition des taches précises et leur satitin. Selon P1.IC, P1LMC devrait préciser
dans les différentes activités ce que les élevesnsamenées a faire et celles dont les
situations peuvent étre modélisées pour leur pérenefavoir la maitrise des relations
d’équivalence. Il s’agit d’'une part pour le professd’expliciter lagrammaire(Wittgenstein,
2004) du jeu didactique (la logique du jeu et lanidee dont les éléves vont s’approprier les
savoirs en jeu de fagon pertinente). D’autre g3ttMC pour donner une visiggtfammaticale

de ce qui va réellement se passer, doit montremuanmh elle fait pour amener les éléeves a
partir des gains obtenus en jouant au jeu de fjgesd apprentissage) a la maitrise des
relations d’équivalence (jeu épistémique).

Deux professeurs interviennent pour demander a RiM&pliciter sa procédure. P2.1C veut
savoir : «Les gains seront ensuite comptabilisés et placés da tableau a deux colonnes. Quel va étre votre
réle dans la conversion et la transformation desgan unités et en dizain@s» P3.1C intervient dans le

méme ordre d’'idée et dit Je rajouterai ceci, les éléves seront-ils & méméaite le lien entre chévres-
anes et unités-dizaines si vous ne passez pasgagtape ou il faut expliquer les liens entre lamg en termes

d’animaux et leur équivalence en unités et dizath®s

P2.IC et P3.IC proposent que soient précisés dsepects fondamentaux de la procédure
envisagée par PIMC. Le premier élément concercengptabilisation des gains et la relation
avec le tableau a deux colonnes. Il est importansaloir par exemple si « Ali gagne 1

chévre et 2 anes » comment placer ces gains databl@au a deux colonnes, et qui en a la
responsabilité. L'enjeu de cette activité est acige¥, puisque c'est une étape de
'apprentissage ou les éleves sont censés appreteli® types de savoir: le savoir

« d’échange » des gains dans le jeu (1&navauta la méme quantité qui chevres, 1 ane

™Nous adoptons le sigle P1.IC pour désigner : Psefes1 Ingénierie Coopérative (membre du collegtif
intervient lors des séances collectives)
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égquivauta la méme quantité qu’urdizaine) et le savoir sémiotiqueX(j = d, (®) = u). Les
taches didactiques doivent étre précisées (ceujuevient et comment il doit le partager
avec les éleves pour leur permettre de produireti@ségies gagnantes) et celle des éléves
(comment s’approprier les stratégies gagnantes pwitriser les connaissances précises
produites dans la situation didactique) doiverg étarifiées. Le deuxieme élément porte sur
les relations d’équivalence entre les gains (cte@res) et les symboles (unités-dizaines).
P1MC considére ces relations comme cmeversion des gairgui seront ensuite placés dans
un tableau a deux colonnes pour ainsi permettre déaomposition. P3.IC pense que le
milieu tel qu’il est présenté par PIMC, et tel dle'@propose de I'exploiter risque de ne pas
favoriser des interactions. Les éléves vont seuggér avec un milieu pauvre (focalisation sur
le jeu de tiges et pas de modélisation de la sitmjptu point de vue mathématique (pas de
liens pertinents avec le systeme de numération)netabsence de rétroactions significatives
qui doivent permettre aux €léves d’interagir awemilieu.

P4.1C s’intéresse a la question de la décompositiile estime que «il faut multiplier les
exercices pour mieux faire comprendre ce processesdécompositon Pour P4.IC I'étape de
décomposition offre aux éléves des possibilitésdas situations additives du type : 12 + 25
pour lequel les éléves vont travailler d’aborddesoirs de décomposition (12=1d + 2 u, 25
=2 d + 5 u). Mais on voit bien que I'aspect recosipon n’est pas abordé a ce stade précis
de l'analyse, celle-ci est pourtant indispensahlsqu’il n’'y a pas de décomposition sans
recomposition ce qui donnerait pour compléter lrapke ci-dessus (12=1d+2u,1d+2u
=12;25=2d+5u,2d+5u=25)si'on suping Ma (1999) et son insistance sur le
composing/decomposing.

A lissue de ce travail d’analyse, nous avons taie synthése des choix qui relévent de
P1MC et de ceux qui proviennent du travail colfed#ins le tableau ci-apres :

Acteurs Choix Commentaires
Les choix de PIMC dans son projet d’enseignemeitemieen évidence le
points suivants :
- un rapport au milieu sémiotique qui ne permet gasmodéliser I3
Constituer un milieu sémiotique (jeu desituation ;
tiges) - les moyens pour réussir des interactions aveuilieu et gagner au je
P1MC sont peu pertinents et faibles en savoirs mathéunesi;
-le jeu de tiges n'a pas de sens mathématique d&es$ le systéme d
Travailler le savoir lié a la numération. Il permet seulement de réaliser ampdes gains des relatio

D
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décomposition pour effectuer le calg
d'une somme de nombres par

décomposition additive

ut’équivalence avec les valeurs numériques ;

lal'activité de décomposition offre par contre augvés la possibilité de

travailler un savoir «dense » en indices explt#sbdans le miliey
didactique. Il faut comme le recommande le colfed¢d coupler avec la
recomposition pour assurer aux élévasmise en place d'un savoir de

référence

Collectif

Organiser et constituer le milieu da|
ses dimensions  matérielles

symboliques

n&e travail d’analyse du collectif nous permet déenales aspects du milie

efui paraissent essentiels dans une situation digectLes observations

c

portent essentiellement sur I'opacité des tachetestintentions de PIMC
en ce qui concerne le milieu didactique. La foedi sur le jeu des tiggs
présage un milieu dont les significations risquiatne pas permettre aiix
éleves de s’approprier les activités cognitivestipentes. Les taches
relatives aux contenus qui seront travaillés ne pas clairement définies
pour permettre l'identification précise des respdilités des éléves dans

I'acquisition et I'appropriation des savoirs en.jeu

Tableau 94 : Synthése des choix de P1MC et ductiblle

2.1.1.1.4 Analyse de I'épisode signifiant repéré da S1P1MC : de la

comptabilisation des gains (chevres-anes) au systesymbolique (unités-

dizaines)

Nous allons faire I'analyse précise des pratiquePHMC dans la classe ou elle a mis

en ceuvre la séance qui a fait I'objet d’un traeallectif au sein de I'ingénierie coopérative.

Elle s’était portée volontaire pour proposer urhdi de préparation (projet d’enseignement)

dans laquelle elle présente le déroulement dedacge L'analyse que nous faisons est axée

sur la description de certaines techniques didaetigproduites par le professeur pour

caractériser certains aspects de son travail.

Cet épisode se situe a I'étape ou PLMC commencenptabilisation des gains des

deux joueurs (minutes 11 a 25). Au début de lac&dP1MC a annoncé la couleur en disant

aux eléves que le jeu de tiges va se jouer avec éleues. Deux éléves (A et S) sont ensuite

désignés. Avec l'aide de P1MC, les gains des deugyrs sont au fur et a mesure placés

dans deux tableaux (minutes 9 a 11, intrigue digaetS1P1MC ci-dessus). Elle explique en

méme temps que les gains sont comptabilisés, |kEsirgades gains qui permettent de

confirmer ce que chaque joueur a gagné. Elle ptendle d’arbitre de la situation, une
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position qui n’est pas neutre puisque P1MC a sangedmaginé ce scénario pour éviter aux
eléves des confusions, et veut probablement centfé@vancée du temps didactique. On le
voit d’ailleurs dans son projet d’enseignement gués PIMC le montre implicitement a
travers ces choix :
- une alternance dans la colonne activités des él&ebe de préparation PIMC-F1SI)
de « demande aux éleves » et de « répondent, étoexécutent » ;
- une procédure construite sur un apprentissagesadé simple constat entre ce qui

est gagné par les deux joueurs et la valeur des.gai

L’épisode est repéré au moment ou P1MC instaumalai&e une série de questionnements a
partir des gains des deux joueurs. PIMC commencdgmander ce que Aminou a gagné :
« Donc regardez ici au tableau Aminou a gagné comBi@ui combier? ». Un éléve répond en donnant
un chiffre : «3 ». PIMC relance : & quoi ?», et I'éleve désigné répond 3anités». P1IMC
insiste et demande de donner la réponse en teriaeisndux : «Oui c’est 3 unités ou bien ? Si
c’est en termes d’animaux on dit quoi ? On dit 3x..L’éleve répond cette fois-ci :Xchévres» ce qui
satisfait PAMC. Mais la satisfaction est de codueée, I'éléve suivant rompt les termes du
contrat didactique attendu par le professeur emaiuinune fois de plus la réponse attendue
en unité et en dizaine : lunité et 1 dizainee. PIMC instaure une dynamique autour de son
raisonnement qui donne a voir deux moments bidmdis dans la situation didactique :
- un moment ou elle s’appuie sur I'éleve qui est @leau a travers des questions-
réponses &res bien donc on dit 3 chévres. Aminou a gagniéesres. Et Rachida qu’est- ce qu'elle
a gagné ?»
- un moment ou elle fait appel a la classe en resbaiiiurs au tableau ®ui pas toujours

les mémes. Par la tu viens ici. Oui Rachida a gag@ ?» pour désigner un autre éléve.
Nous relevons ici une situation qui s’apparenta adtion de trilogue utilisée par Schubauer
Leoni (1997). Le professeur a travers ses intarastavec les éleves, est souvent amené a
s’adresser a la classe par moment tout en contiduse focaliser sur I'éléve qui se trouve au
tableau. Le jeu de questions réponses se poursuitildeau ou se focalisent toutes les
activités, et va étre modifié en permanence. Eménage le milieu en fonction de ses
connaissances et de l'apport des éléves : les mutestes au tableau résument dans une
sortede micro-institutionnalisationles propositions de P1MC et les réponses degesl&t

donnent a voir une nouvelle dimension du milieuusipouvons avancer 'idée que le rapport
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aux connaissances de P1MC influe beaucoup surtlaendes réponses données par les

éléves sans pour autant attester des connaisganéceses apprises par les éléves.

P1MC s'est lancée dans une «espéce » de dérouledhere suite

| L]
e - gl A o (1 \ oz sl mipagi
155~ Blorn - d’équivalences qui oblige les éléves a répondresasollicitations sans

“+

e ] Faiin g - i
Jgpt - ko, g~ inr kA~ A . . . . . . , .
oo M e Ao joaslBa T A0ns étre vraiment impliqués dans la construction de®iss mathématique

(*2

en jeu. La chronologie du raisonnement montre did@® donne a voil
aux éleves les relations d'équivalence entre lessgdPhoto-24 |
S1P1MC):

- chevres, anes (fleche rouge) ;

- les unités et les dizaines (fleche jaune)

Le tableau sert d’espace de synthése écrite paarlfessentiel a retenir.

Photo-24_ S1P1MC . . -
- On voit des relations d’équivalence entre :

- deux éléments (fleche verte.) ;

- entre trois éléments (fleche bleue) ;

Tableau 95 : Scenes indiquant les relations d’edeince entre les gains.

P1MC soumet ensuite a la classe une réflexion'éelmdnge a 10 contre 1 (minutes 11 a 25)

en prétextant quex...Rachida ne veut pas de I'ane elle veut échangerase contre les chévres. Quand
Rachida donne 1 ane elle va avoir combien de clsé&¥rk ane, Rachida veut convertir I'ane en chégrtmnd

elle donne I'ane combien de chévre elle va aveir R’éleve désignée crée de nouveau une surprise
en disant : ¥« chevres>. Cette réponse est en fait le nombre total d’anxgagnés par R, et
P1MC le confirme aussitdt en ces termesll «hévres cest le total.». On voit bien que la
réponse ne satisfait pas P1MC, elle reformule sstgan et permet aux éleves de constater
'échange a 10 contre 1 :Déja elle a 1 chévre mais pour cet ane la elle vairad’abord combien de
chévres ? Combien de chévres elle va avoir €ette sollicitation ne permet pas non plus Eve
désigné de répondre avec précision, et PLMC daagdaune fois plus : @ui c’est 11, cest le
total 11. Cette chévre vous la laissez et on varedin cet ane la en chévres. Pour I'ane seulenoendoit avoir
combien de chévréd » On voit finalement que l'insistance de P1MQrisiate vers la relation
d’équivalence entre I'ane et les dix chevres. Maigst tenté de croire qu’elle n'arrive pas a
faire admettre aux éleves I'intérét pour elle desea nécessairement par les animaux d’abord
puis les unités et les dizaines aprés. Elle s'appaitement sur des équivalences qui sont
souvent des effets Topaze quand elle ditrés bien, égal a 1 ane. Donc ici nous avons léves. 1

chevre égale une uni.»® et des effets Jourdain quand elle avance I'idie: gOui c’'est 11 cest le
total 11. Cette chévre vous la laissez et on varedin cet ane la en chévre. Pour I'ane seulemantloit avoir

combien de chévres>? Brousseau (1998).
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Les éleves suivent les consignes et les ordreslCPla topogénése se met en place au
profit du professeur qui contrdle davantage ledilasans modifier lemilieu pour que les

éléves continuent de penser que les réponses ddtrendonnées « en termes d’animaux ».
Cette fagon de gérer la relation didactique inftue la chronogénéese et permet a P1IMC
d’institutionnaliser les différentes étapes de daree en montrant aux éleves ce qu'il faut

retenir «Donc 1 ane égal a 10 chévreset ce qu'il faut dire : «elle a gagné 1 chévre et 1 ane

On le voit, la situation d'apprentissage est podetde « surprises » qui sont toutes des
réponses valables en elles-mémes, mais qui détbawmea les réponses attendues de la part
de la part de P1IMC. C’est également a notre avisdysfonctionnement que I'on peut
attribuer a la nature des questions et a I'absdadénstauration des regles définitoires des le
départ. En abordant la comptabilisation des gdtidviC ne précise pas les choix qu'elle
souhaite mettre en ceuvre et ce qu’elle attend lées< Les réponses données par les éléves
sont forcément en décalage, et elle est amenémadrez son raisonnement et a repréciser ses

guestions.

2.1.1.1.5 Synthese épisode signifiant SIP1IMC

Il s’agissait pour PLMC d’amener les éléeves a aypper les relations d’équivalence a
partir des différentes configurations obtenuesogiat au jeu de tiges. Ce travail a été mis en
ceuvre sur la base des relations d’équivalence lagesymboles unités-dizaines en utilisant
un tableau a deux colonnes. On passe d’'un milieuasigue (le jeu des tiges) a un milieu
symbolique (le systeme dizaine (d), unité (u)).j¢&e de tiges, nous I'avons dit permet des
échanges de gains et des relations d’équivalents ldasysteme de numération sans pour
autant avoir un enjeu mathématique pertinent. Nertisdyse de la mise en ceuvre effective de
la séance en classe a révélé les points spécifsyinesnts :

- l'essentiel du travail de PIMC a porté sur la repngation des gains et les relations
d’équivalence. Dans la focalisation sur les regles jeu, on voit que I'enjeu
mathématique est nécessairement faible. Dans sé#tece, la situation possede un
minimum d’adidacticité (ici, l'adidacticité est moite par les systemes
symboliques/sémiotiques, par les ostensifs). $i ffmdélise une situation au moyen

d'un jeu, dont les regles définitoires sont le chemment de base, les résultats ne
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peuvent étre que « peu denses » en savoir a fgm@@ier (sinon la claugeroprio
motune serait pas respectée). Par contre, la mréeegiquedes regles du jeu (ici la
composition/décomposition) est nécessairement damsavoirs ;

- les éléves semblent déja savoir d’'une certaine énaucie que le professeur veut qu'ils
apprennent (par exemple une chevre équivaut a o€, @t un ane équivaut a une
dizaine). P1MC aurait pu il nous semble travaitles types de relations et les classes
d’équivalence (avec la mise en équivalence sémietlgs €leves pourraient a partir
par exemple d’'un dessin d’'une certaine collecti@présenter la quantité de cette
collection soit par le modele chevre-ane, soitlpaysteme unité-dizaine, (une fleche
qui parte par exemple de 3 anes a 3 unites).

L’étude de I'épisode signifiant montre comment P1MQGait avancer le temps didactique
pour tenter de rendre les éleves capables d’acquémavers le jeu de tiges, les connaissances
lites aux différentes représentations des gaindegtrelations d’équivalence dans la
numeration. L’analyse que nous avons faite a miséeence la pauvreté au plan
mathématique du jeu didactique. L'instance (prafagscensée permettre a I'instance éléve
de produirele comportement institutionnellement adéqy&ensevy, 2007) c'est-a-dire
permettre a I'éleve de gagner de « son propre mmeme» a peu fonctionné. Dans cette
séance, P1MC a proposé un projet d’enseignemeneqalectif a analysé en apportant des
modifications dont les apports ont montré une aegthmite dans la mise en ceuvre effective
de la situationin situ. Nous avons noté que l'interaction didactique arrfoues activités
faibles en savoirs, qui s’expliquent a notre aws Ip fait que les choix de P1MC et ceux du
collectif ne sont pas orientés vers I'enjeu priatige la séance qui porte sur les « stratégies »
pouvant offrir aux éléves l'acquisition des consaixes précises liées par exemple a la
pertinence des équivalences sémiotiques et aurdé¥a la décomposition/recomposition.
Nous pensons pour cela qu’il est souhaitable deiredans la partie « proposition de
dispositif » une organisation conséquente du traVanalyse du collectifDans la section
suivante nous allons nous consacrer a I'étudd’ahalyse la séance S2P2MM aménagée
Pour conclure sur cet épisode, on peut noter &éivel pauvreté mathématique du milieu, qui
ne semble pas pouvoir fournir de rétroactions,édéstances spécifiques a la numération. Un
des difficultés dans cette lecon, consiste d’urme gens un certain manque de cohérence, de
focalisation sur les propriétés arithmétiques, ®title part un probléme de gestion du jeu des
tiges proprement dit.
Dans ce qui suit, nous allons maintenant fairg/tar®se du travail d’analyse du collectif.
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2.1.1.1.6 Travail d'analyse du collectif post séaerc

Le travail du collectif a permis de relever a leésfdans le projet d’enseignement de
P1MC et lors du premier travail d’analyse des miodifons a prendre en compte dans la
mise en ceuvre de la séance. Certains choix rég@méP1MC ne donnaient pas a voir de
fagcon explicite les connaissances précises queéliges doivent apprendre. L’échange
didactique ne respecte pas la clapsaprio motupour que lemilieu offre aux éleves des
« stratégies » qui ont un sens mathématique. Neasgms aussi que le collectif n’a pas
suffisamment insisté sur I'enjeu principal de lade qui de notre point de vue consiste a
amener les éleves a pouvoir dans ce jeu didactimerdre en charge Imilieu de leur
« propre mouvement ». C'est-a-dire se représeggegdins de maniere a établir les relations
d’équivalence a partir d'une modélisation qui paiirrpar exemple, prendre la forme
suivante : déterminer une collection composée dasgn animaux d'un joueur, et charge a
I'éleve de relier chaque gain par une fleche gécise I'équivalent en unités ou en dizaines.
L’attitude de P1MC de maintenir le jeu de tiges ooemilieu adéquapeut s’expliquer par
le fait que ce choix : focalisation sur la complightion des gains et les relations
d’équivalence plutdt que sur les « stratégies edaosition/recomposition) n’ait pas été
d’'une certaine maniere au centre des analyseslbctdo Par ailleurs, une recommandation
faite par le collectif (la décomposition/recompmsi) n'a pas €été prise en compte par P1MC.
Cette derniere a plutdt axé ses activités didaesicgur la décomposition des nombres avant
de procéder a leur addition.

A l'issue de cette bréve analyse, il nous semble lgs apports du collectif n'ont pas été
suffisants sur le plan didactique, et qu’il est artant d’identifier dans la partie proposition
de dispositif des conditions de fonctionnement guurrraient favoriser des évolutions plus
importantes, et méme des recommandations plus spgc{en termes de situations
mathématiques, avec un enjeu réel, de mis en cetz)ea propos des savoirs étudiés dans
les séances. Nous venons de d'analyser brievenasntapports du collectif apres la
présentation de la séance par PIMC. Ce méme cbfiadt retrouvé une troisieme fois pour
analyser la séance mise en ceumraitu. Nous allons dans un premier temps analyser les
apports des modifications et observations faites lpacollectif dans la mise en oeuvre
effective en classe de la séance par PIMC d’'ung pard’autre part analyser également

certaines observations qui nous paraissent petéisdors de la deuxieme séance collective.
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Dans un second temps nous ferons la synthese de®lles préconisations faites par le
collectif pour la deuxieme séance a mettre en cepareP2MM, avant d’analyser leurs

logiques et leurs effets.

Le travail d’analyse du collectif a mis en évidenoertaines réalités didactiques de la
situation d’enseignement et d’apprentissage quessitent une prise en compte dans la
deuxiéme mise en ceuvre en vue d’'une amélioratida siguation didactique. Ainsi P5.IC est

intervenu en ces termes Mme devrait également s’assurer que les élévesaissent un des aspects
importants de ce jeu, I'échange a 10 contre 1'é&éVe pourra comprendre plus tard la techniqudalestenue

dans les additions. Il montre la nécessité d’insister sur le principéctiange a 10 contre 1, qui
est un aspect pertinent. L’éléve doit étre capdblse rappeler de I'échange obligatoire des
gu’il a plus de 9 animaux d'une méme espece. Gatadogie sur les modalités d’échanges
permet de comprendre dans d’autres situationshaigue de la retenue dans les additions.

P6.1C intervient en faisant une observation sur pna¢éique courante dans les classesime
utilise beaucoup des débuts de phrase, et celalagléléves a trouver les réponses en complétaphiase.

Par exemple elle a dit « il n’a rien gagné, dona,il» ou du genre « elle aussi, elle a....1 chévisme uni.»

Cette intervention explique la « gravité » de latigjue et montre la réalité anthropologique
de I'effet Topaze. Il interpelle les enseignantsleuait qu’ils construisent souvent a la place
de I'éleve le bon comportement au lieu de les daiswouver par eux-mémes. C’est d’'une
certaine maniére le reaménagement du milieu adeeptle I'éleve au lieu de le laisser se

confronter a celui-ci.

Poursuivant les débats, P7.IC revient sur la prnaeedtilisée par P1IMC qui tente de faire
apprendre aux éleves les savoirs sur lesquels eepts comptabilisation des gains et les

relations d’équivalence avec les unités et lesinéza Il dit pour cela « Quand vous posez la
guestion aux éléves sur les gains de Aminou etadhifa, ils répondent toujours en termes d'unitésle

dizaine, et ce n'est pas ce que vous attendez djguisque vous leur dites oui mais si c’est en &¥m
d’animaux». Pour P7.IC, si les éléves répondent en premmstance en unités-dizaines, c’'est
parce que sans doute pour eux, les gains sontsptkres le tableau a deux colonnes, il faut
passer a I'étape suivante qui consiste a expriggegains en unités-dizaines.

Dans cette séance, on s’apercoit que P1MC ne peépas la disposition sémiotique de

I'addition, ce qui laisse penser que les activitieactiques sont mises en ceuvre pour que les
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eléves se rendent compte systématiquement quildiacer les gains dans les tableaux a
deux colonnes en respectant le bon endroit. Faues| PIMC pose un autre probléme celui

de la séance gu’elle estime assez denske treuve que d’aprés tout ce qui s’est dit defrigébut sur

la mise en ceuvre de cette séance, il est indispngae 'on s'interroge sur la séance en tant ¢eiee...Par
exemple, je verrai cette séance scindée en deuxptamiere séance sur le jeu de tiges et I'étudegdéns, et

une deuxiéme séance sur la comptabilisation dessget la décomposition/recomposition. Qu’est-ce ues

en pensez » C’est un probleme d’un autre niveau que P1MC smul@ s’agit d’'un probléme
fondamental qui concerne la chronogénése des nwaroffitiels et I'exploitattion des
contenus en termes de découpage d’'un chapitreagices® Les enseignhants ont du mal a se
détacher de la chronologie des séances proposémegananuels dans la partie répartition
annuelle. Cet état de fait explique souvent lesgemrde manceuvre dont disposent les
professeurs au Niger. Il n’est pas rare de voind’part dans le projet magistral que certains
professeurs explicitent leurs intentions, et daupart on voit également la trés grande
rapidité de défilement du temps didactique quetst@ent les enseignants pour travailler
certaines lecons. Nous comptons analyser cettatisitudans un autre chapitre sur la mise en
place d’'un dispositif de formation des enseignaois I'amélioration de leurs pratiques.

A l'issue des débats, nous avons releve les proposisuivantes de réaménagements pour la
prochaine mise en ceuvre avec dautres éleves daesautre classe par un nouveau
professeur (ici P2MM). Dans le tableau ci-dessaoss présentons dans la premiéere colonne
les nouvelles préconisations, et dans la deuxiest@oe une breve analyse orientée sur la

logique et les effets de ces préconisations.

Spécification des préconisations Analyses

Insister sur le principe de | Le principe de I'échange a 10 contre 1 est plusnoins connu des éléves. C’est plutot le
I'échange a 10 contre 1 au lied sens mathématique du langage utilisé par P1IMC dalit revoir. Elle utilise leg
de parler de conversion de I'aneexpressions comme : « en termes d’animaux », «@emacontre », « convertir ». 1l est

en chévre important de notre point de vue de faire un chdixi’laarmoniser, afin de permettre aux
éléeves de saisir le sens des expressions danstuatiam. P1MC pourrait user des

expressions comme par exemple : « équivaut a »seuréfere a une quantité».

Rappeler les régles du jeu | Les éléves connaissent les regles du jeu d'unainertmaniére. La maniére dont les tiges
surtout la valeur des gains | tombent est circonstancielle dans la situatiomallt mieux insister sur les « stratégies »| du
suivant la facon dont les tiges| jeu qui sont denses en savoir et qui respectentcldase proprio motu (ici la
retombent, décomposition/recompaosition)
amener les éléves & effectuer|la

décomposition/recomposition
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des nombres ainsi obtenus

Eviter les effets Topaze qui sontLa situation posséde un minimum d’adidacticitésted@dire qu'il y a un milieu qui rétroag

des pratiques courantes dans |
classes et des contraintes
didactiques dans une situatior]
d’enseignement et

d'apprentissage

est dans lequel sont cristallisées des connaissan€es milieu doit permettre certaing
choses, et l'instance professeur doit produirestestégies gagnantes pour que les élg
gagnent de leur « propre mouvement ». Sjele didactiquene peut pas satisfaire cef
exigence particuliere, alors dans nombre de séacwléectives ou le professeur intera
avec les éléves, on voit le professeur donner fedoonportement a la place de I'éléve p
faire avancer le temps didactique. C’est souvertdake de P1MC dans cette séance qu

elle n’obtient pas les réponses attendues de talparéleves.

Comptabiliser d’abord les gains
placer les symboles « chévres
et les symboles « &nes » dans

tableau a deux colonnes

5,11 ne s’agit pas de focaliser I'activité didactigser le fait de placer les gains au bon end
»ici les symboles a placer dans le tableau a delonnes). Il faut plutdt insister d’'une pa
lsur l'enjeu des différentes représentations (lieet#re les gains et les relatio
d’équivalence) et d’autre part travailler sur lapdisition sémiotique classique de I'additic
On pourrait imaginer de faire travailler les élévssr les relations et les clasg
d’équivalence en leur proposant par exemple deupgr les gains dans une collection e

les relier par une fleche qui parte du gain (2 ck€wers le symbole équivalent (2 unités

Etudier la possibilité de
redécouper la séance pour big
ressortir au plan mathématiqu
les connaissances précises qu

les éléeves doivent apprendre

Ici, il s’agit d'un probléeme récurrent lié a la tpénése desessources documentairg
nGueudet et Trouche (2008). Il y a souvent une pesdu document officiel sur lesque
e s’appuient les professeurs. Ces manuels serveatfaid, de complément a la formati
Ignitiale, mais aussi et surtout de ressources fmumir aux enseignants les connaissan
mathématiques de base et 'organisation didactigigessaire a leurs enseignements. (
séance préparée par le collectif est un exemplaiffesultés qui se posent aux professe

quant il s'agit d’effectuer le découpage du sadains le temps
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eau 96 : Spécifications des préconisationsotieatif

2.1.1.2. Analyse de la séance S2P2MM

Nous avons dans ce qui précéde analysé la séarREMEL Cette méme séance a été

aménagée suite au double travail

d'analyse du atillqune analyse du projet

d’enseignement et une autre de la séance présensite par PLMC). P2MM a également

accepté volontairement de présenter la séancepi®gt d’enseignement n’a pas fait I'objet

d’'une analyse de la
de CP avec un nou
temps présenter le

part du collectif. P2MM a dieetent présenté la séance dans une classe
veau groupe d’éléeves. Dans asttors, nous allons dans un premier

synopsis de la séance suivi bhefi commentaire sur le projet

d’enseignement. Dans un second temps, nous all@semqer l'intrigue didactique avant

d’analyser I'épisode

signifiant identifié et derdda section sur une note de synthése.
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Temps Tdp Modalités Scénes Phases
(mn) de travail
1-9 1-23 PLM Observation d’un ensemble dessiné@hleau contenant des 2.1 Identification de
ronds. Les éléves écrivent sur les ardoises la ositipn de la collections et écriture des
collection. lls complétent ensuite les nombres mantgs (9 et 7) | nombres manquants dar
dans la bande numérique sur les ardoises puihéata la bande numérique
Présentation des tiges : 4 morceaux de tigessatedies du jeu. | 2.2 Jeu de tiges,
Désignation de deux éléves Salhadine (S) et MohdMgg@our | conversion des gains et
9-12 24-91 jouer au jeu. passage au systéeme
Ecriture des gains : S a gagné 1 ane et 1 chéWeaggagné 1 symbolique (d, u).
12-20 | 92-145 collectif chevre. Explication des régles du jeu, rappel gietbsles et leurg Représentation des gains
équivalences :@) = unité = une chévre &) = un ane = dizaine| et écriture additive dans
Relations d’équivalence : Gain de S : 1 ane etsl/reh En un tableau a double
utilisant les symboles animaux : ®) et 1 ®). En utilisant le colonne
symbole (d, u) : 1 d + 1 u. Gain de M : 1chévreuBlisant les
symboles animaux : I¥(). En utilisant le symbole (u) : 1u
20-30 | 146-199 | collectif Ecriture des gains dans deux tableaux a deux cetonn
S: M :
X (] X (]
11 -1
Ecriture additive des deux gains :
X (J X (]
11 11
1 1
1|2
Calcul de la somme par la décomposition additivegiens de S
etM:11+1=1d+1u+lu=1d+2u=12. tuee a haute
voix du nombre 12 par un éléVé
30-41 200-283 | collectif Addition des nombres 134+et 20 + 30 proposés par des éleve&.3Exercices
:13+14=1d+3u+1d+4u=1d+1d+84u=2d+ 7y dapplication au tableau
=27;30+20=3d+.u+2d+.u=3d+2du+.u=5d+
u. Lecture a haute voix des nombres 27 et 50 palggas éléves
41-49 284-297 | individuel | Décomposition par les éedu nombre 47 :?2d +?u 2.4 Exercice indalidu

de contréle sur les

ardoises

Tableau 97 : Synopsis S2P2MM

176 5cene dans laquelle, I'épisode signifiant a uénée
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Le synopsis montre la séance présentée par P2Mdhdeéde P1MC ameénagée).
C’est donc une séance qui est a sa troisieme tnanafion, nous pensons qu’il est important
de tenir compte de cet aspect dans I'analyse ffehlenjeu de l'ingénierie coopérative est
d’améliorer la séance, en proposant des évolufiuss importantes. Dans le synopsis, il est
par ailleurs mis en évidence la scene dans laqléfissode signifiant qui va étre soumis a
une analyse plus fine a été repére.
Le synopsis montre que P2MM semble procéder denfaguilaire & PLMC (minutes 1a 9)
sur l'identification des collections. Mais P2MM apédes changements au niveau de la
présentation du jeu (minutes 9 a 12), elle rapdeleregles du jeu de tiges, et les relations
d’équivalence (minutes 12 a 20) entre les symb(dbevres-anes) et les symboles (unités-
dizaines) avant méme la comptabilisation des gdessdeux joueurs. Dans les deux cas le
professeur a procédé a un travail de rappel ddesrétgfinitoires du jeu de tiges et de
désignation d’objets du milieu sémiotique en impdigt les éléves. P2MM réussit a mettre en
place avec les éléeves les relations d’équivalentee eles gains en se basant sur la
présentation des relations®): unité = une chevre(®) = un ane = dizaine. Le milieu
matériel a été le support de départ et a permipratesseur d’amener les éléves a la
comptabilisation des gains (le professeur écritz= d + 1 u;M = 1 u). Les éleves
découvrent ensuite comment placer les gains damsbleau a deux colonnes et la procédure
pour effectuer le calcul d'une somme par la décasitipm additive des nombres. P2MM a
effectué ce travail en deux étapes distinctes : preeiere étape ou les éleves ont placé
chacun des gains des joueurs dans un tableau acdEmnnes, et une deuxieme étape ou les
gains ont été totalisés a travers une situationtimedC’est au cours de ces activités qu’'un
incident critique s’est produit (minutes 20 a 3Qpus allons revenir plus en détail dans la
partie analyse de I'épisode signifiant.
Nous pouvons affirmer a la lumiere de ce qui préagak le projet d’enseignement de P2MM
a été suivi dans son ensemble. On voit bien agpatat différentes parties du déroulement
de la fiche de préparation dans la séance effectils® en ceuvrén situ Nous allons
maintenant présenter l'intrigue didactique de lansé en situant exactement l'incident dans

son contexte avant de I'analyser.
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2.1.1.2.1 Intrigue didactique S2P2MM

Temps

(mn)

Sceénes

Phases

1-9

P2MM demande aux éléves de regarder au table@msemble composé de rongd©bservation

et d’écrire le nombre de ronds. P2MM demande a eaunaux éléves de regarg

une bande dessinée au tableau et de compléterolebres manquants sur ledande numérique.

ardoises.

d’'une

ecollection de ronds, et d'un

9-12

P2MM montre aux éléves quatre des tiges 4 morceautiges. P2MM décrit um Ecriture des gains et passal

des morceaux de tige en présentant une face bowmtbte face plane. P2MM au systéme symbolique (

explique les regles du jeu en montrant aux éléesdglifférentes configurations. gu). Représentation des gai

désigne deux juges pour donner les gains, et deugsSalhadine (S) et Mohameat écriture additive dans u

(M) pour jouer. P2MM écrit au tableau les configimas correspondantes. Legableau a deux colonnes

gains sont représentés dans deux tableaux a deannes.

Salhadine Mohamed

® | ©
® |©

® | ©
©®

P2MM écrit au tableau : « Salhadine a gagné unewrehét un ane», et |

« Mohamed a gagné 1 chévre ». P2MM dessine lesags®) ; (®) et demande
aux éleves a quoi ils corresponde®) (= unité = 1 chévre ;@) = un ane =1
dizaine). P2MM écrit les gains de S (1d etl u)esMd(1 u).

12-20

P2MM""" montre deux tableaux & deux colonnes dans legqaegdins de S et M.

sont ensuite placés, en précisant que le symbola daévre ®) représente le
unitéset le symbole de I'ane®) représentdes dizaines dans un tableau a dg¢
colonnes. P2MM demande a un éléve de passer &sigains de S et M dans
tableau a deux colonnes. Un premier est désigréerdt 11 dans la colonne d¢
unités. P2MM : ¢egardez ce qu'il a écrit, c’'est juste ce qu'il eri¢, c’est bien ce|
qu’il a écrit, qui va le corriger 2 Un autre éléve passe au tableau et écrit 1ldg
colonne des unités et 1 dans la colonne des dedf2MM : «bien, écrit ce que M
a gagné(en montrant du doigt la place ou il faut placerchiffre 1) ». L'éléve
écrit 1 dans la colonne des unités.

P2MM dit: «S a gagné 1 u et 1 d, M a gagné 1 u, maintenanveomettre
ensemble ce que S et M ont gagné. Que veut diteereaetensemble ? Un éléve :
«on va additionner, donc on va mettre le signex+Wn autre éléve est désigné

écrit 1 dans la colonne des unités. P2MM poursuit désant : «suivez, on

2

pUX

un

£S

ge

L

" Dans cette case I'épisode signifiant repéré.
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additionne toujours les unités et les unités, cleseh compris, on additionne unité
et unité, on les met ensemble. On ne met pas elesanité et dizaine, non ¢a ne se
mélange pas c’est bien compris. On fait 1 + 1. €'estte colonne qu'on
n’additionne pas avec celle la. On fait 1+»1P2MM écritS:1detluetM: 1 u.
P2MM : «maintenant suivez on va donc faire : 11+1 =, regardon a dit dans 11
il y a combien de dizainex?et P2MM d'écrire : 11+1 = 1d + 1u + 1lu. P2MM :

poursuit : «et combien d’unités, ici on les met ensensblgn éléve : «eux

—

unités» P2MM : «2 u, donc on a fait 1u +1 u = 2 P2MM écrit : 2 u puis 12 ¢

14

demande & un éléve de lire le nombre ainsi tro@s.voit sur le tableau lg

raisonnement suivant :

11+1=1d+1u+lu
=1d+2u
=12

P2MM demande aux éleves de lui proposer deux narbdeux chiffres (13 et 14
20-30 | sont proposés). P2MM dit aux éléves qu'on va déas®mp ces nombres. ElleExercices d’'application
écrit: «13 =» puis compléte: 13 = 1 d et 3 MRl écrit 14 et
demande : €ombien d’'unité combien de dizain®.?Un premier éléve répond :
«1 unité». P2MM invite un autre éléve qui dit :1«dizaine» et un deuxiéme dit|:
«4 unités». P2MM écrit: 14 = 1 d + 4 u. Elle dit aux élewvgsil faut les mettre
ensemble et écrit « 13 + 14 = ». Elle écrit audumesure qu’elle interroge les
éleves
13+14=1d+3u+1d+4u
=1d+1d+3u+4u
=2d+7u

= 27.

30-41 | P2MM demande aux éléves de proposer deugsantrmbres a deux chiffres. Delux
éleves proposent 30 et 20 qui sont ensuite décaremisadditionnés. Elle écrit :
:30+20=3d+u+2d+u

=3d+2d+u+.u

=5d +.u. P2MM : «regardez ici le point représente la valeur zéret écrit = 50|

P2MM : «vous avez vu le zéro est ressorti

41-49 | P2MM propose aux éléves de décomposer sus lawoises 47 en (d, u) erExercice de contrble

écrivant : d ? et u ? Un éléve donne le résultabsti: 47 =4 d + 7 u.

Tableau 98 : Intrigue didactique S2P2MM

Dans cette intrigue, on voit bien que le milieu énel reste le méme et va constituer
la base des différentes activités didactiques qguot faire I'objet de cette séance. Le « milieu-

tableau » est tout de suite investi par P2MM et, g continu d’espace de synthese et de
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gestion de la chronogénese de la situation didaetiP2MM sait que le collectif des
professeurs a des attentes particulieres par rappoette séance (dont entre autres donner
aux éleves la responsabilité de « leur propre moewe »). Elle est donc dans une position
qui I'oblige & prendre en charge les « nécessitdmthématiques pour amener les éléeves a
établir les relations d’équivalence entre les gai®MM s’autorise d’entrée de jeu a la mise
en place de quelques modifications dans le chengnemie la séance. Ainsi on peut voir
(minutes 9 a 12) un rappel des regles du jeu eelatons d’équivalence entre les symboles.
Les éléves s’en sortent bien puisqu’ils réussissemntdeux exercices de rappel sans difficulté,
ce qui va sans doute leur permettre d’aborder awer certaine assurance |'étape de la
comptabilisation des gains et des relations d’éjaivce. P2MM semble insister sur une
implication des éleves, elle désigne deux « jugegme si elle ne précise pas aux éléves
leurs roles.

Les deux joueurs s’installent devant la classeogtrmence le jeu sous les ordres de P2MM
qgui demande aux juges de donner les configurabbtenues avant de solliciter le reste de la
classe pour donner les résultats des gains comdapts. Quand on regarde la scéne, on voit
gue la topogénése peut s’appréhender de la manidrante : le professeur gere et contrble
le jeu de tiges, les deux joueurs jouent, les geges constatent et donnent les configurations
et la classe est sollicitée pour donner les résul@e type d’organisation permet a P2MM de
réguler les interactions et de donner des ordras tiasens du contrat didactique qu’elle a
établit.

Dans le cheminement de la séance alors que P2Mi¢ iles €léves a écrire les gains dans
un tableau a deux colonnes, elle est confrontéa autcession d'une série d’incidents
(minutes 12 & 20). Le premier concerne I'éleve giésipour placer les gains de M (ici 1)
dans le tableau a deux colonnes réservé pour les da M. Il écrit dans la colonne des
unités le symbole de la chev@) plutét que d’écrire 1 qui est le chiffre corresdant. Le
second est survenu au moment ou P2MM a demanddader plans le tableau a deux
colonnes les gains de S (ici 11) I'éleve désignét &4 dans la colonne des unités. Le
troisieme incident est repéré quand le professeleanandé a un éléve de calculer la somme
des gains de S et de M dans un autre tableau acdéannes. L'éléve écrit 2 dans la colonne
des unités, et quand P2MM Ilui demande de montremuent il a fait, il montre qu’il a
additionné le chiffre 1 de la colonne des unitdg ehiffre 1 de la colonne des dizaines. Cette
séance filmée a été analysée par le collectif sdanqui va suivre nous allons faire une
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synthese de certains échanges dans le collecttigti de cette séance. Ensuite nous allons
analyser plus finement le troisieme incident quusigarait étre au plan de la technique
opératoire de I'addition et du savoir mathématigngeu, une difficulté a élucider pour les

éleves.

2.1.1.2.2 Travail d’analyse du collectif post séar@ar
P2MM

P2MM n’a pas présenté de fiche de préparation dédace initiale aménagée. Le collectif a
supposé que P2MM a pris note des observations fiaite du travail d »analyse de la séance
mise en ceuvre par P1IMC. Le collectif a analyséfmse aménagée mise en ceunrsitu
par P2MM dans une autre classe qui n’a pas consitulation.

Comme dans le précédent travail d’analyse, c’'egprtdesseur qui a présenté la

bY

séance qui est chargé d’animer la rencontre. P2Nédressse a ses collegues Je«vous

propose par contre de centrer les discussionssé@hanges autour des aspects mathématiques,da thant

jai introduit les procédures, bref ce qui est et dans la séance et aussi voir ce qui a chadgés cette
séance par rapport a la premiere P2MM situe d’emblée l‘organisation de la rencongme
insistant a la fois sur l'intérét pour le colleatifaborder les savoirs mathématiques en jeu et
les évolutions constatées. Nous pensons que cetpogition de travail oriente les débats
sans interdire d’autres types d’interventions.

Le collectif n’a pas contesté la proposition de R2Mt P8.IC s’est lancé le premier et a
déclaré : dis connaissent le jeu et les régles du jeu, ondiadéja dit pour PAMC. A mon avis, il faut laisse
les éléves prendre des responsabilités, c'étaitr ppoi I'occasion d'appliquer ce principe qui libérke
professeur de certaines responsabilités, mais n@riee pas de son role de régulatear Dans cette
déclaration, on s’apercoit que P8.IC met l'accaemt les responsabilités que les éléves
doivent prendre, et précise en plus que c’est anemnmandation du collectif. P2MM dans
son organisation essaie d’'impliquer les élévesésigdant deux juges parmi eux, c'est déja a
notre avis un effort essentiel qui est fait danssess. Nous pensons pour autant que les
éléves auraient plus a gagner en termes d’appsagids mathématiques si on mettait 'accent
sur les « stratégies » denses en savoir.

P9.IC a dailleurs abordé cet aspect en disarbang cette séance, il me semble que si les éléves
doivent apprendre que 12 = 1 d + 2 u, ils doiveatipoir comprendre le sens inverse c'est que 1 du+=212.

lls doivent prendre conscience également que 120=+12 ». Ici on est dans le coeur méme du

probleme, c'est-a-dire que ce type de savoir esngéigl pour les éleves du point de vue
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mathématique. Ce savoir nous semble fondamentataah qu’il lie « processus de
décomposition/recomposition » reposant sur les r@#s d’associativité/commutativité et
sur un systéme sémiotique associé. En effectuanoraposition/recomposition les éleves
vont raisonnablement apprendre des techniques i®mpourront ensuite réinvestir les

connaissances précises dans d’autres situations.

Sur un tout autre plan, P10.IC met le doigt suwrdatrainte liée a la technique opératoire, et
s’exprime ainsi : 4 s'agit d’'un événement dans la séance ol unvé&l@ésigné pour mettre ensemble, c’est

comme ca que vous l'avez dit, I'éléve a sembladdiitionné une dizaine et une unité. Vous lui alitque cela
ne se mélange pas. Quelle difficulté I'éléve argiicontré dans ce cas précis ? A mon avis il stestpé sur le
coup. Pour éviter ce genre d’erreur, il fallait avade faire I'addition, décomposer les termes aedition. Par

exemple quand vous avez dit que les gains de &nédad et 1 u, il faut tout de suite montrer qiest 11 et

que 11 = 1 d+ 1 u. Mieux encore, vous pouvez leontrer également que 1 d + 1 u = 2L Deux
réflexions sont mises en évidence dans les propd3l@.IC. La premiére concerne l'acte de
I'éleve qui a additionné la dizaine et I'unité englles. Ceci s’explique a notre avis par le fait
gue dans la mise en ceuvre, P2MM ne présente pispasition en colonne de I'addition
(addition posée). Elle insiste systématiquementesprincipe qui consiste a placer les gains
dans les tableaux a deux colonnes en respecthatlendroit. Le passage entre I'étape ou les
eléves découvrent les gains de S (1 d + 1 u) &ip&ou il faut les placer dans le tableau a
deux colonnes se fait sans véritables enjeux mattigoes. Les éleves constatent une
activité dont la pertinence n’est pas perceptilnid’'&at. L'éléve s’est certainement trompé
de technique, c’est peut-étre aussi le manque ldérence dans la structure d’ensemble de la
séance et des propriétés arithmétiques qui ne EBittravaillées qu’il faut situer le vrai
probleme. La deuxieme réflexion porte sur le mand@dransparence dans l'utilisation de
«et»(icildetlu)etde «+»(icild+ 1R2MM alterne ces deux formes d’écriture dans
le cheminement de la séance. Nous faisons I'hygeti@’elle essaie de mettre en évidence
d’'une certaine maniere une équivalence entre kuvale la réunion et de la somme de deux
chiffres sans le montrer. On voit d’'ailleurs qu'aoe disposition mathématique n’est prévue

a cet effet.

P11.I1C a pris la parole pour faire un constat, gisle doigt sur le cas du nombre (0)Jak

vu que ma collégue n'a pas beaucoup insisté ssp&at décomposition. Il y a d’ailleurs quelque @hds trés
curieux que nous avions vu, c'est quand ma coll&gdemandé aux éléves de donner un exemple daadditi

avec des grands nombres, les éléves ont proposé 3D En décomposant, I'éléve a dit (0) unité etis/dui
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avez dit qu'on dit plutdt point unité. Jaimeraiav®ir davantage sur cette particularite. P11.1C a fait
remarquer a P2MM que le savoir de décompositioamgosition n’est pas assez travaillé
dans cette séance. Ceci est d’autant plus vraipgasal’étape ou les éléves ont réussi a
donner la valeur des gains a partir des configumatobtenues, P2MM a surtout montré aux
eléves la nécessité de placer les gains dans Ieatah deux colonnes en se basant sur les
relations d’équivalence entre les symboles. Ceattwigé lui a pris d'ailleurs plus de temps
gue la bréve étape ou elle a amené les élevesoandé@de calcul de la somme des nombres
par la décomposition additive. La décomposition ldenétre peu travaillée, alors que la
recomposition n‘a pas du tout été abordée, et pourt’était une recommandation du
collectif.

L’'observation dont il est question concerne I'exaltion de I'addition ou « 0 » est une
particularité dans la représentation du nombre. MZdmble étre surprise quand I'éleve a dit
gue 20 c’est « 2 d + 0 unité ». Elle tente alorsmbmtrer aux éléves que le chiffre « 0 » ne
représente pas d’unité, il marque un rang non atctlbe aurait da il nous semble expliquer
gue le caractéere « 0 » qui se pronorém indique un rang non occupé. Airtsénte s’'écrit

30 etvingt s’écrit 20, le chiffre se trouvant a la secondacel indique les dizaines, 30

exprime trois dizaines et 20 exprime 2 dizainegjuidait un total de 5 dizaines (5 d = 50).

Le collectif n'a pas manqué de revenir égalementlguifficulté liée a la chronogénése
proposée par les manuels officiels. Ainsi P12.€sexprimé en ces termesje «oudrais dire

a ma collégue que nous sommes responsables desdaemiceuvre des lecons dans nos classes. Et j© gpeais
c’est a nous de nous organiser pour faire les dpeges de séances pertinents et réalistes. Le glideaitre

propose dans ses premiéres pages un tableau copmleta circonstance. A mon avis, cette séance-gea
scindée en deux, quelqu’un l'avait suggéré d’ailteje pense la derniére fois. Les questions liées a
I'influence des ressources officielles sur le chd@s professeurs ont été déja abordées avec
PIMC. P12.IC a fait allusion au guide du maitre @it le contenu est censé correspondre
aux savoirs mathématiqgues nécessaires aux enstighious pensons que si le collectif a
introduit a nouveau la problématique, c'est sanatela cause d’'une difficulté que les
professeurs rencontrent dans leur travail, qui istexsa mettre en place une organisation
adaptée des activités didactiques. Ce type d'osginn nécessite que le professeur soit a
méme de réaliser un travail de réflexion et de aéimgnsion de la cohérence mathématique a
respecter. Il faut également avoir une certaineacié®d pour lier enjeux mathématiques et

progression des programmes et des contenus. Ldespeoirs observent une certaine
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prudence par rapport a leur capacité a realisetravail aussi complexe portant sur une

analyse des documents afin de déterminer le comtersavoir a enseigner.

P2MM a confirmé cette difficulté en ajoutant jesuis tout a fait d’accord avec vous, vous pajtez

suppose de la répartition annuelle du programmerdghématique. Le découpage en séances n’est pas tré
évident. Il faut nous former a cela, puisque legsh@matiques, c’est de la logique et de la cohéretdaut
savoir organiser les connaissances pour une adimisibien précise. Par exemple pour enseigner la

décomposition des nombres, avant de faire I'addities nombres, il est important de savoir ce gailt

connaitre comment les agencer pour offrir aux &éwm bon apprentissage Cette intervention de
P2MM confirme la préoccupation majeure des enseigndont nous parlions plus haut, et

atteste du besoin de formation sur I'exploitatiofiugilisation des manuels officiels.

P2MM a évoqué l'idée d’organiser les connaissapoes avoir une maitrise des savoirs en
jeu et des connaissances précises a enseigner.pidnssns que cette réflexion est proche de
l'idée de Knowledge packagédLiping Ma, 1999) qui est un systeme de connaisssn
indispensables a acquérir pour mieux aborder oeggirocédures mathématiques. Cette idée
de « paquets de connaissances » qui consisteed tentéunir les éléments fondamentaux et
nécessaires a l'acquisition d'une connaissanceeileugoit étre comprise comme un moyen
pour les professeurs de faire une épistémologit&a dapture. La rupture étant la phase de
remise en cause des connaissances et des sadigeimsables pour pouvoir accéder a des
savoirs nouveaux. Dans la section qui suit, noasyaons I'épisode signifiant au sein duquel
la situation didactique se trouve plus ou moinsyrbée.

2.1.1.2.3 Episode signifiant repéré dans S2P2MM ed’écriture des
gains au calcul de la somme de nombres dans le taal a deux

colonnes

Le collectif s’est retrouvé une troisieme fois pamalyser la séance S2P2MM qui est la
séance S1P1MC aménagée, et présentée par P2MMudarautre classe de CP avec de
nouveaux éleves. Les professeurs ont d’abord eegyriopsis de la séance, et ils ont ensuite

visionné la vidéo avant de réagir sur 'ensemblsaledéroulement.
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L’épisode prend place (minutes 12 a

20) a la giatéa consigne de P2MM invitant

un éléve pour effectuer I'addition dans le tabl@adeux colonnes : @ui va passer au tableau ?

LA bas. Parle, lit d'abord. Jai dit il faut addithner» L'éléve s’exécute et fait 1 + 1 = 2 en

additionnant le chiffre 1 de la colonne des ungiéle chiffre 1 de la colonne des dizaines.

Photo-25_ S2P2MM

Photo-26_ S2P2MM

La fleche qui va de la gauche vers la droite mogtre
I'éleve indique le chiffre 1 placé dans la colores
dizaines avec lequel il a fait I'addition 1 + 1. flache
qui va de la droite vers la gauche montre que P2
regarde attentivement I'éléve en pleine activiéélaisse
faire sans intervenir dans un premier temps. ltiaté
du professeur a consisté a solliciter la classer
corriger I'erreur.

Quand on regarde sur le tableau, la disposi
sémiotique, donne a voir que le tableau a deuxncels
est subdivisé en parties séparées par des
horizontaux et un trait vertical, ce qui a notrésav'a
pas facilité une mise en ceuvre de la techniquenda
également qu’on ne voit pas sur le tableau la dispo
standard de I'addition posée, ce qui aurait ceztaent
permis a I'éleve d’appliquer la technique opéraic
habituelle (additionner les unités entre elles e$

dizaines entre elles).

Mi¢ P2MM qui montre également qu’on ne doit

paharge I'explication et scande des expressions g

tioclasse ;

traitg&é€s» pour rappeler la technique opératoire ;

Ici, c’est au tour de I'éleve de regarder et d'deoul
attentivement I'explication de P2MM. La fleche
indique que I'éleve fixe bien le chiffre 1, et leigt
Das
additionner ce chiffre 1 avec celui qui est dang

colonne des unités. P2MM prend entierement

suite :

D

- «suivez» pour s'adresser a I'ensemble de

- «on a dit qu’on additionne toujours les unités et e

- «n ne met pas ensemble les unités et|les
dizaines» pour dire que les unités et les dizaineg ne
s'additionnent pas entre elles ;
- «fait 1+1 c’est uniqguement les unités, c’est cette
icolonne (désigne la colonne de gauche) qguon
ladditionne» pour montrer qu'on additionne les

unités qui sont dans de la méme colonne entre elles

Tableau 99 : Scénes de 'addition 11 + 1 dansdieéa a deux colonnes
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P2MM a réagi aussitot aprés Regardez c’est avec ce 1 qu'on fait plus ? Marigludic’est avec ce 1
gu'on fait 1+1 2> et demande a un autre éleve de passer au tgg@aamontrer a son camarade
la fagon de faire. L'éleve réussit et P2MM apprémiant de faire une longue intervention

pour expliquer davantage la techniqueSuivez, on a dit qu’on additionne toujours les émiet les

unités c’est bien compris, on additionne unitértés On les met ensemble, on ne met pas enseesblmités
et les dizaines. Non elles ne se mélangent pas, lien compris. On fait 1+1 c’est uniquement Iagés, c’est

cette colonne qu’on additionne. On additionne cettienne pas avec celle 1a, c’est bien compris t*ekt bien
compris. On fait 1+1. Fait ca. Nous avons ici le « prototype » de l'additiaans retenue ou
I'éleve est confronté a un probléme de mise en eediane technique opératoire. Les éleves
connaissent pourtant la technique, puisqu’ils stgele dans ce cas précis de I'addition de
deux nombres (un nombre a deux chiffres et un nembrun chiffre), s’effectue en
commengant par la colonne des unités d’abord, grlis des dizaines. L’éléve est confronté
selon nous a une situation ou il n'est pas en po&Esdu schéma habituel de I'addition posée,
cette représentation sémiotique qui montre biedisposition usuelle des unités sous les
unités et des dizaines sous les dizaines. Le medese s'est peut-étre pas rendu compte de
cette nécessité qui aurait évité a I'éleve cetteuerdont il ne semble pas avoir compris
I'origine exacte. P2MM ne lui a pas donné le terdpsréaliser qu’il a fait une erreur et
d’expliquer par exemple pourquoi il a procédé ai3tte attitude du professeur pose la
guestion du statut de I'erreur dans la relatioradidjue.

On percoit dans le cas de cette erreur deux typeprablémes : le premier se situe dans
'approche utilisée par le professeur. Des le déple a mis en place une procédure qui
consiste a amener les éléves a mettre les olgetsltés au bon endroit. Elle ne se donne pas,
dans le méme temps, le moyen d’évaluer les appeages effectivement réalisés. On voit
bien qu’il y a une centration sur des activités«dmanipulation » et une tentation forte de
vouloir montrer « concrétement » les choses aweslgui sont sans enjeux majeurs au plan
mathématique. Le deuxieme probleme reléve de laifgigtion mathématique de la
technique opératoire. Les éleves savent qu'il ynguncipe qui consiste a additionner les
unités entre elles et les dizaines entre ellesuthit fallu leur donner des le départ la
responsabilité de leur propre mouvement pour larmpttre d’effectuer I'addition par le
rappel (éventuellement récent) de la technique loptofesseur attend une application, dans

le cas précis de cette addition.
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2.1.1.2.4 Synthese de I'épisode signifiant repéréamks
S2P2MM

Cet épisode est issu de la séance SIP1MC repnide2psM apres la séance d’analyse
du collectif des professeurs. Elle a entamé lariego faisant un rappel des regles du jeu et
des relations d’équivalence. Ses intentions s@ited dés le début, puisqu’il s’agit pour elle
de faire découvrir aux éleves le procédé de l'amidides gains dans un tableau a deux
colonnes.

L’'analyse de I'épisode montre, semble-il que darsskignement des mathématiques comme
dans beaucoup d’autres disciplines, le professesut @tre surpris de voir qu’une
connaissance qu'’il suppose acquise et maitrisélep@teves peut constituer une difficulté et
révéler un dysfonctionnement au plan mathématidqtiest du moins ce que P2MM a
constaté lors de cette séance. Dans la procédilisgeitpar le professeur, il a manqué une
étape importante du raisonnement, c’est la dispositandard de I'addition posée. Nous
pensons que le risque que I'éleve se trompe ptudtral moindre si P2MM avait, un tant soit
peu dans son cheminement, amené les éleves vensdaen place et I'exploitation de la
forme posée de l'addition. Au cours des interagididactiques, un éleve a commis une
erreur (en effectuant l'addition «11 + 1 » dans tabhleau a deux colonnes, I'éleve a
additionné le chiffre 1 de la colonne des unitée ehiffre 1 de la colonne des dizaines I). Le
professeur a voulu que I'éleve réussisse I'étagmp@see mettre en évidence un principe
standard qui consiste a additionner les unitéseegites, et les dizaines entre elles. Dans la
séance, I'addition posée n’'est jamais menée. Isrermble qu’'on peut dire a la fois que
'organisation sémiotique de l'algorithme de l'atiloin n'est pas travaillée, et que cette
organisation montre I'action didactique comme s’dgissait de parvenin fine a poser les
bons nombres aux bons endroits.

Nous pouvons également avancer I'hypothése quévkBépeut naturellement ne pas se
souvenir de la technique, il aurait fallu en ce meaminsister avec lui pour tenter de
comprendre ce qui a guidé son raisonnement. Dassslés cas, I'incident a mis en évidence
une difficulté dont il est important d’étudier lpéxificité de la dimension cognitive. |l
faudrait ensuite travailler les aspects liés adaécence mathématique de la séance et la

centration sur les propriétés arithmeétiques.
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Dans ce qui suit, nous allons étudier I'unité 2 goiite sur la situation des moutons comme

nous l'avons fait pour l'unité 1 en présentant dwble cadre empirique et le travall

d’analyse a mener.

2.1.2 Unité 2 : Analyse des séances mises en ceyaeP3MF et
PAMC sur la résolution de problemes

Aprés les séances sur les systémes sémiotique ndbofigue, le collectif s’est

intéressé dans le cadre de l'ingénierie coopératieerésolution de petits problemes au CP.

2.1.2.1 Analyse des séances S3P3MF et S4P4MC

L'unité 2 que nous étudions ici porte sur la sitmtes moutons (résoudre un

probleme du type: «un berger a X moutons. Y mumaitsont dans I'enclos, chercher le

nombre de moutons Z dans le champ »). Elle est oségp de deux séances (S3PMF et

S4PMC aménagée). Nous gardons le méme canevasvdd tjue pour I'unité 1, ce qui nous

amene dans cette section a présenter dans un ptemias les synopsis des deux séances de

l'unité 2. Dans un second temps, nous allons ptésdes intrigues didactiques, avant de

nous consacrer a l'analyse des épisodes signifieepérés. Les synthéses des travaux

d’analyse du collectif viennent en complément paungumenter nos réflexions sur le

déroulement effectif des séances.

2.1.2.1.1 Présentation du synopsis S3P3MF

Le synopsis présenté dans le tableau 99 ci-desaonsre la séance initiale mise en ceuvre

par P3MF.
Temps Tdp Modalités Scénes Phases
(mn) de travail
1-9 1-13 PLM Deux exercices a traiter au tableau : 3.1 Addition et
4 ..et 3 - 6 soustraction a
Les éleves s’exécutent et donnent les réponse.7 et effectuer
9-14 14-37 Individuel Résolution du probléme : « Boe branche d’un arbre, ily a9 3.2 Exploitation
oiseaux, 5 oiseaux se sont envolés, combien rdstiéotseaux sur la | et résolution
branche ? » Résolution du probléme sur leurs adois d’'un probléme
14-19 38-48 | Collectif Exploitation du dessin auléal. (figure 7 : Photo_P3MF-24) 3.3 Exploitatig
du dessin et
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résolution du

probléme
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19-35 | 49-102 | Collectif Résolution du probléeme. « Un berger a un troupeal2dmoutons.
Les moutons se trouvent dans un enclos et dansamx Ily a 8
moutons dans I'enclos. Combien y a-t-il de mouidauss le champ ?

35-43 | 103-110| Collectif Résolution du problémelnre école a 25 éleves. Il y a des éléves | 3.4 Exercice
dans la classe et dans la cour. 13 éléves sontalatesse. Combien | d'application

d’éléves dans la cour ? »

Tableau 100 : Synopsis S3P3MF

Le synopsis ci-dessus montre que P3MF propose oumstraction a trous sur les
oiseaux associés a un probleme du type : (recheleh@tat final (F) dans un probléme de
transformation. La transformation est indiquéeaiec la fonction « machine (=) ». P3MF a
exploité un dessin au tableau ou I'on voit un chastpun enclos dans lequel se trouvent 8
moutons (Photo-27 _S3P3MF).

-:<‘:f~7f:3 On voit sur ce dessin le champ (ici le grand cadre
‘]

/| indiqué par la fleche) et I'enclos dans lequel|se
| | trouvent les 8 moutons (ici le petit cadre indigaé la

fleche). P3MF n'a pas représenté de moutons dans le

champ. Les 8 moutons et I'enclos sont d’'une cegstain
maniére dans le champ. L’enclos étant inclus dans |

champ, la résolution du probléme pourrait créer |des

confusions au moment ou il sera question |de
KL ) | modeliser Pénonce.
Photo-27_S3P3MF
Tableau 101 : Dessin exploité par P3MF dans lacet88P3MF

Le professeur a donc proposé dans un premier tem@saddition a trous mise en
regard avec une soustraction a trous. Dans un ddemps, elle propose un probléme proche
de ces deux exercices, ce type de fonctionnememtrgib étre considéré d’'une certaine
maniere comme un effet Topaze.

L’exercice d’application proposé dans le projetnd@ignement differe de celui qui est mis en
ceuvre dans la classe. P3MF prévoyait en effet ablgme additif (Rabi a 9 mangues. A
midi, le jardinier lui apporte 7 mangues. Rabi aintemant combien de mangues ?), et en
classe, elle propose aux éleves un probleme sotispyeoche de celui sur les moutons (Une

ecole a 25 éleves. Il y a des éleves dans la okstamns la cour. 13 éleves sont dans la classe.
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Combien déléves dans la cour ?). L'effet Topazequali nous avons fait allusion

précédemment se confirme, par le fait que le probl@roposé par P3MF fait suite a une
addition a trous et une soustraction. Pour compeerdhvantage ce qui s'est passé
concrétement dans la mise en ceuvre effective d#dace, nous allons dans la section
suivante présenter l'intrigue didactique pour misiider les techniques didactiques produites

par le professeur, avant de soumettre I'épisodafggt candidat & une analyse plus fine.
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2.1.2.1.2 Intrigue didactique S3P3MF

Temps Scénes Phases
(min)

1-9 P3MF demande aux éléves d’effectuer : 4 machiBet 8 machine - ? = 6. Addition et
soustraction &
l'aide des machine

9-14 P3MF propose le probléme a résoudre : « Saibtanche d’'un arbre, il y a 9 oiseaux, 5 oiseauRésolution du

se sont envolés, combien reste t-il d’oiseauxalrdnche ? ».

probleme

14-23

P3MF demande aux éleves d'observer le de@2hoto-28 S3P3MF) et lit I'énoncé ¢

probléme : « Un berger a un troupeau de 12 mout@smoutons se trouvent dans un enclo

dans un champ. Il y a 8 moutons dans I'enclos. Gemp a-t-il de moutons dans le champ ? ».

LExploitation du

saessin

23-35

P3ME" demande le nombre de montons que posséde le kartgenombre de moutons da
I'enclos. Deux éléves passent au tableau et édriveret 8. P3MF demande le signe qu'il f
mettre entre 12 et 8. Un éléve passe et écrit 20éponse de I'éléve ne satisfait pas P3MF,
demande aux éléves de chercher individuellemereswardoises.

Aprés un temps de recherche, un éléve passe aeatablfin de montrer son raisonneme
L’éléve écrit « 4 » et P3MF lui demande commerg ellfait pour trouver 4 avant de préciser
langue hausa : ¥aya kika yi kika samu Acomment as-tu fait pour avoir 4 ? ». L'éleveadg
également en langue hausaKilkga ne nayi: j'ai compté ». P3MF demande le nombre
moutons dans I'enclos. Un éléve répond : « 8 mautoat écrit 8 au tableau. P3MF demand
signe qu'il faut mettre entre 12 et 8. L'éléve &lmisigne (-). L'éléve dit en langue hausa :ne
suka tahi: il y a 4 qui sont partis ».

P3MF dit en langue hausa :Raguna nawa ne da huaricombien de moutons y avait-t-il 3
départ ? » un éléve répond : « 12 » et I'écritahleau. P3MF demande le nombre de mout
dans I'enclos et précise en langue haushawa suke cikin garke combien y a-t-il dans
I'enclos ? » P3MF dit en langue haus&’aya za a yi da 12 da 8 pour trouver @omment va-t-
on faire avec 12 et 8 pour trouver 4 ? » P3MF ditamgue hausa Makiya ya da raguna gom
sha biyy cikin goma sha biyu da Takos souna cikin garkewidane suke cikin gonaun berger
possede 12 moutons. Parmi les 12 moutons, 8 sar#t wla enclos. Combien y a t-il dans
champ ? » un éléve répond : « 4 »

P3MF demande a I'éléve en langue hauséaya kika yi kika samu :4dcomment as-tu fais pou
avoir 4 ? » et écrit: 12 — 8 = 4 puis dit en lamdpausa : 2 a ka yi moins 8 a ka samu 4 wa
gani wani a bunda za a yiOn a 12, on a fait moins 8 pour trouver 4. Quit e qu’on peut

faire ? » et un éleve lui répond en langue haysBon basu nan parce qu'ils ne sont pas la

Un éléve passe tableau et écrit : 4

n&ésolution du
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35-43

P3MF propose oralement I'exercice suivantine école a 25 éleves. Il y a des éléves dal
classe et dans la cour. 13 éléves sont dans kecl@embien d’éleves dans la cour ? »

nEbercice

d’application

Tableau 102 : Intrigue didactique S3P3MF

178 Dans cette case I'épisode signifiant repéré.
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L’intrigue montre (minutes 23 a 35) que P3MF :

- investit le « milieu-tableau » : elle invite un\éequi écrit 12, un deuxieme qui écrit 8
et un troisieme qui écrit 20. On voit bien quertésieme éléve a fait une addition tout
simplement. Le tableau donne a voir un milieu séoue constitué de trois nombres
(12, 8 et 20) ;

- S’appuie sur la langue hausa : cet appui S’est séammmme une solution tendant a
clarifier comment I'éléve a fait pour trouver 4 ntomus.

On peut noter dans la mise en ceuvre de la séaredlitfitulté liée a la résolution du
probleme. Le cheminement montre que P3MF traitpriébleme comme un exercice de
calcul en posant I'opération (12 — 8 = 4). Il n'pas d’effort de modélisation a fournir, ce qui
ne permet pas de travailler le savoir mathématlgue I'écriture de I'addition a trous du
type : 8 + ? = 12 dans laquelle le symbole (?)ésgmte I'inconnue a chercher. A partir de ce
gue nous venons de décrire, nous allons présenteavail d’analyse du collectif du projet

d’enseignement de P3MF présenter les choix de P3MF.

2.1.2.1.3 Travail d’analyse du collectif du projet
d’enseignement présenté par P3MF

P3MF a préparé et présenté une fiche de prépargiropet d’enseignement de la
séance S3PMF avant sa mise en ceuvre) au collextiéncontre était animée par P3MF, qui
a d’abord présenté au tableau, et a I'ensemblemgasbres le contenu de la fiche, avant de
les inviter a réagir. Le collectif a demandé a P3d&Hprendre en compte les observations et
les modifications apportées lors de cette séantfective sans demander une reprise de la
fiche de préparation initiale. La séance a été misecuvren situ par P3MF en présence du
collectif, et le synopsis a été remis a chaqueegss®ur. Le collectif s'est retrouvé une
deuxieme fois pour analyser la séance effectivemesé en ceuvre en regardant la vidéo.
Nous allons nous appuyer dans ce qui suit surineganalyses conduites par le collectif
pour en dégager quelques points spécifiques detdatien didactique. Les paroles des
professeurs (annexe 13) que nous rapportons déresseetion sont issues du transcript de la
séance collective sur I'analyse de la fiche de gnamon de P3MF.

La séance collective a commencé avec l'interverdio®3MF qui explique I'objet de

la rencontre : <ette séance je le rappelle rentre bien dans lereatks travaux du collectif qui avait

travaillé le mo