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Abstract: In this research work, we have a didactical look on the integration of a computer
tool into mathematics teaching: the spreadsheet. The research about spreadsheet are related
to an instrumental approach perceived as essential to analyze the questions of technological
integration. We mainly describe here this analysis, as well as its important didactical
consequences. extend to this technology the theoretical framework of instrumentation and
analyze the professional resources and the teaching practices, in order to understand the
difficulties of the spreadsheet integration. In a second part, we present how we invested this
work concretely in a practicum of formation.

Résumé: Il s'agit, ici, de porter un regard didactique sur I'intégration d’un outil informatique
dans I'enseignement des mathématiques: le tableur. Les recherches sur le tableur y sont
analysées dans une per spective instrumentale, percue comme incontournable pour approcher
les questions d'intégration technologique. Nous décrivons principalement cette analyse puis
en présentons certaines implications didactiques: prolonger a cette technologie le cadre
théorique de I'instrumentation et analyser les ressources professionnelles et les pratiques
dans I’ objectif de comprendre les difficultés d’intégration du tableur. Dans une seconde
partie, nous présentons comment nous avons concr etement investi ce travail dans un stage de

formation.



II'y a une ferme volonté inditutionnelle d'intégrer le tableur dans les pratiques en
France actudlement. Cependant, bien que les programmes le prescrivent depuis maintenant
pluseurs années, son usage reste toujours tres margina. Pourtant, les ressources présentant
des «activitéstableur » se sont conddérablement multipliées: manudg/publications/sites
Internet...

Ces condats initiaux suscitent des interrogations tant théoriques que pratiques :
Le tableur pose-t-il des problémes dintégration spécifiques? Que sait-on de ses
potentidités pour I’ enseignement des mathématiques ?
Qudles sont les caractéristiques des ressources-tebleur ? En quoi sont-dleslou non
susceptibles d’ aider I’ intégration souhaitée ?
Comment fonctionnent les enseignants qui intégrent rédlement le tableur ? Comment
évoluent leurs pratiques ?
Un éa des lieux des travaux didactiques sur le tableur a centré notre recherche sur
I'enseignement de l'dgébre Ces travaux nous semblant peu sensbles aux questions
dingrumentation, nous avons repris nos andyses a la lumiére de I'approche instrumentae

développée notamment dans le contexte des CAS (cf.[4] pour une synthese).

Cette é&ude nous semble essentidle pour poser, dans le cas du tableur, les questions
d instrumentation en prolongeant les cadres précédents, andyser les ressources et interroger
les pratiques.

Dans cet article, nous présentons, en premier lieu, quelques résultats de ce travail théorique,

puis leur investissement du coté des pratiques.

. PROBLEMATIQUE ARITHMETIQUE-ALGEBRE ET TABLEUR

Diverses recherches menées sur  le  tableur  (Rojano/Sutherland[6], Capponi[2],

Arzardlo/Bazzini/Chigppini[1]) concernent  toutes la trandtion  aithmétique-dgebre  au



college, atribuant au tableur un réle potentid dappui face aux difficultés de I’ apprentissage
de I'dgébre (dudité procédurd/dructurd, ruptures par rapport a I'aithméique, complexité
syntaxique/stmantique, cf.Grugeon 3] pour une synthése). Le tableur apparait comme :

un bon outil de médiation sémictique[1]

occupant une situation intermédiaire : post-arithmétique/pré-agéorique[2]*

et permettant de progressr des méhodes intuitivesarithmeétiques vers une méhode plus

agébrique] 6]
Cependant,cette double-pogition du tableur peut auss laisser I'deve complétement du coté
aithmétique[2] : seules les gtuations permettront d'assurer la trandtion. Or, en andysant
celles proposées dans ces recherches, nous deécouvrons |'existence dimplicites: tandis
gu étaient dlares les varidbles mahématiques utilistes, les variables «ingrumentaes»
’restaient, dles, implicites Ces @éments techniques sont pourtant absolument nécessaires
pour que la téche soit bien dévolue et que I'activité effective soit I'activité viste, et peuvent
gendrer  maentendus, I'deve utilisant le tableur «autrement» que ne le souhatait
I’ enseignant.
Nous nous demandons alors S les ressources professonndles, eles, prennent en compte ces
implicites. S oui, comment proposent-elles de les gérer ? ESt-ce via une progresson? En
jouant sur des effets de contrat didactique ?
Tout ceci laisse présager que le plein usage des potentidités du tableur ne va pas de soi. Nous
entrevoyons des téches nouveles révélat un traval différent de cdui en environnement
papier-crayon. En quoi exactement condgtent ces différences? Queles influences ont-dles
sur |'apprentissage de I'algébre et les conceptudisations attendues dans ce domaine ? Les

andyses précédentes montrent que le coté « technique » de I'outil ne peut ére sous-estimé s

! tant au niveau de ses fonctionnalités, des savoirs en jeu que des comportements et erreurs des éléves
2 C'est-adire du coté technique de I’ instrument, des fonctionnalités du tableur



'on se place dans une perspective didactigue, e nous menent aux questions

d' instrumentation.

1. UNE APPROCHE INSTRUMENTALE

Les recherches sur I'usage de technologiesnterrogent |'aspect « technique » de I’ outil
[5][4], s=s éventuds impacts sur les conceptudisations des éeéves, ses reations aux
mathématiques, montrant que les rapports entre la part technique et la part conceptuele, dite
noble, des mathématiques sont plutbt a penser en terme de diaectique que d opposition4] :
au cours de geneses ingrumentaes, |I’instrumentation s accompagne de conceptualisation[5].
Dans notre cas: Queles démarches de résolution/techniques le tableur favorise-t-il ?
Comment y vivent les objets d§a repé&és comme problématiques en agebre? Quels

nouveaux objets sont-ils introduits ?

Nous présentons, ci-gpres, 2 exemples du role éventue joué par I'ingrumentation (nouvelles

possibilités, contraintes externesinternes, gestes associés) sur les conceptudisations :

.1 Ladémarchederésolution: «essai/erreur »
Le tableur résout bon nombre de problemes par une méhode proche de I'« essa/erreur »
traditionndle. Nous avons comparé celle-ci aux méthodes « aithméique » et « agébrique »

e montré qu ele éat intermédiaire’. Le tableur apporte dors des spécificités la rapprochant

1 suivant les critéres: type de calcul (numérique/littéral), type de résolution (direct/indirect), nature des objets
impliqués (expressions/équations), démarche (calculs a effectuer/éguation a résoudre/égalité a tester), type de
données utilisées (connues/inconnues)



davantage de l'dgérique: il goute une organisaion agéuique a une résolution

aithméioue.

.2  Un exempled’ objet nouveau : la « variable-cellule »

Prenons smplement 2 cdlules connectées par une formule: le tableur introduit un nouvel
objet : la«xvariable-cellule » :

En pepier-crayon, les variables dans les formules Sécrivent a I'ade d'un symbole (une lettre
pour le niveau qui nous concerne). A celte vaiable-« lettre» se rattache un ensemble de
vaeurs (numériques ici) possibles. La varidble-« lettre» exise en référence a cet ensemble de
vaeurs possbles.

Dans le tableur, prenons I'exemple de la formule caculant des carrés: nous avons une
cdlue-argument (A2) e une cdlule contenant une formule (B2) se ré&fé&ant a cette cdlule-

agumen :

A B

2 S5 | =A2"2

A2 e lacdlule-argument
La variable, 1a encore, sécrit a I'ade de symboles (du langage du tableur), existe toujours en
référence @ un ensemble de vaeurs possbles, mas cet ensemble référent (abstrait ou
concrétise par une vaeur paticuliére comme 5 sur le schéma) passe, ici, par un intermédiaire
important : lacdlule-argument qui e alafois:
Référence abdrate/générde : dle représente la variable (C'est bien a dle que se réfere la

formule, lui faisant jouer le rdle de variable)

! gestion des données (cellules distinctes, formules intermédiaires similaires aux équations auxquelles aurait
mené |'algébre, résultats intermédiaires), systemes de représentation (langages naturel, numérique et
symbolique)



Référence concréte/particuliére : ici un nombre*

Référence géographique : adresse spatiale dans le tableau

Référence matéridlle : case du tableau, certains ééeves peuvent lavoir comme une boite
Aingd, la ou, en papier-crayon, on attache un ensemble de vaeurs, se superpose, ici, une
cdlule argument embarquant avec dle, en plus de la représentation abdtraite/générde, trois
autres représentations sans équivalent en papier-crayon

La « variable- cellule » :

Contenu
numérique

Variable

abstraite,
(correspond au
papier-crayon

(Partie commune a
toutes les lignes)

Les fonctionndités de recopie automatique, dattribution de noms aux cdlules & la
réactualisation des données compliquent encore la Stuation: notre formule en B2 peut ére
recopiée automatiquement?, générant cette fois une «variable-colonne » objet encore
différent du précédent.

De méme, le tableur fat vivre différemment nombres dgne «éga », «inconnue »,
«formule »... Par exemple, I'invariant opératoire de la formule ne se traduit pas par un
invariant syntaxique dans le tableur : la formule du carré, ci-dessus, S €crira apres recopie vers
le bas: A2"2, B2"2, etc.. Comment cet invariant prend-il dors sens pour |'édéve ? Est-ce a

travers précisément le geste de recopie ?°

! mémesi lacellule est vide, certainstableurs lui attribue lavaleur 0

2 «entirant » versle bas la poignée de recopie

3 Notons que la cellule B2 est «a double face» : a la fois formule et éventuelle variable d une autre formule
dans une nouvelle cellule.



.3 Concluson

L’outil génére une complexité, magré une apparente facilité d'utilisation (objets usuds
démarches modifiées, objets nouveaux) sSgoutant aux difficultés usudles (symbolisme,
écriture/décodage de formules, statuts des objets) du passage a I'dgébre. Au moment méme
ou I'd8éve vit ces difficultés, au moment ou il doit & la fois donner de nouveaux Satuts aux
anciens objets e changer ses démarches de résolution, des ééments propres au tableur
viennent sentreméer, interférant avec les notions de variable, inconnue, éguation, formule...
Ces inteférences sont-dles pogtives/négativesnegligesbles sur  les  conceptudisations

attendues (soit en référence a I’ environnement papier-crayon) ?

Nous aons voulu montrer la que la genee indrumentde, dans le cas du tableur,
s accompagne de questions essentielles dans une perspective didactique.. Ce travail théorique
nous fournit un cadre d'éude pour aborder les problémes d'intégration a travers I'anayse des

ressources et des pratiques.

[Il. DU COTE DESPRATIQUES

Y at-il prise en compte de cette genese indrumentde (ééments implicites, objets
nouveaux/modifiés) dans les ressources, les pratiques? Ces questions peuvent-dles expliquer
certaines réussites d'intégration ou, au contraire, certains échecs ?

.1 Autour del’analyse desressources

Gréce au cadre théorique précédent, nous analysons Ces ressources a travers une grille
conddérant non seulement les déments mathématiques mais auss I'instrumentation propre au
tableur.

Les premiers résultats nous a d§a permis de confirmer la non-prise en compte des «sous-

entendus » dans les activités: (fonctionndités techniques pré-requises, progresson vis-&vis



des contenus mathématiques/du tableur, contrat « déve-professeur » établi dans le cadre de
I'ingrumentetion). L’origine de ces questions réside certainement dans la nature méme des
ressources (€parses, traitant locaement d'un point du programme, difficulté & proposer un
travall sinscrivant tant dans la durée que dans une progresson explicite), et expliquent, en
partie, les grandes disparités obsarvées entre activités de méme catégorie au niveau du
traval mahématique de I'déve: cetanes sont des successions dingructions fermées
(exécution « presse-boutons », congdérations de mises en formes), dautres extrémement
riches, articulant divers environnements (monde sensble/papier-crayon/tableur). Enfin, nous
observons un déplacement vers le collége de certains exercices typiques du lycée, résolus ici

gréce al’ essa/erreur-tableur.

.2 Investissement en stage de formation

Nous avons essayé de nous servir, en partie, de ce travail, dans le groupe TICE de
'IREM de Pais pour le stage du Pan Académique de Formation: « Exploitation de
Ressources au Lycée» : stage de 3 journées de formation continue, dont une consacrée plus
secifiguement au tableur, que les ensaignants choisssent sur la base du volontariat. Le
travail précédent adors servi de deux manieres:

D’une pat, il a &€ invesi dans un exposé présentant a la fois les potentidités du tableur
justement identifiées dans les recherches en didactique mais auss les difficultés d utilisation,
and qu'un rapide tour d'horizon des différents types d'usage possibles du tableur en clase.
Pa exemple, le tableur se présente, dans certanes ressources, comme un  outil
d gpproximation. Dans notre expose, nous avons déaillé un td usage pour introduire
I'exponentidle en Teminde comme olution d'une équation différentidle, e non plus
comme fonction inverse du logarithme, comme le suggerent les programmes officids, en

résolvant I'égquetion différentidle par gpproximation: le tableur permet dagppliquer la



Méthode d Euler, e de visudiser, numériquement et grgphiquement, les effets du changement
de pas sur les diverses gpproximations.

L'expose du sage incluant cet exemple dutilisation fera I'objet d'un lien mis sur le dte
Internet de I'|REM, &fin d' é&re accessible directement en ligne.

D'autre part, nous avons tenté daxer le travall des dagiaires sur I’Andyse des
Ressources. L' éude théorique précédente nous avait senshilise a ces questions, € nous a
auss permis de donner des déments d'andyse aux dtagiaires. Puis, nous leur avons demandé
de réfléchir sur leurs propres criteres de choix d'une ressource. Le temps a manqué ici pour
terminer ce travail coopéraif, mais I'esprit du stage était, non pas de présenter seulement de
nouvelles ressources toutes faites, mais, au contraire, de partir de ce qui existe, c'est a dire du
matérie quotidien des ensaignants (manuels, dtes Internet) e les amener a réfléchir sur
'andyse de ces ressources pour les ader a prendre du recul et Sy retrouver dans ce

foisonnement d’ activités.

V. PERSPECTIVES

Nous devons compléer notre anayse des ressources de maniére a obtenir un paysage
asxz représentatif de ce qui Soffre aux enseignants et comprendre dans quelle mesure la
prise en compte des geneses ingrumentdes influe sur I'intégration du tableur : comment
travallent ceux qui I'ont bien intégré”? Comment/pourquoi ont évolué leurs pratiques? Les
« perturbations » liées a l'ingrumentetion, sa non priss en compte dans les activités
expliquent-dles en patie leur fable intégraion? L’enseignant pressent-il ces déments
comme érangers a sa facon de «fare des mathématiques», a la représentation qu'il veut en
offrir a ses deves? Ou bien n'y at-il que les motifs souvent évoqués: peur de changer ses
habitudes, d ére incompétent, refus de fournir les efforts requis, problémes matérids, manque

de formation ?... Nous faisons |’ hypothése que le professeur, non expert de |’ outil :



est peu sensble aux potentidités évoquées de I’ instrument

voit d’abord les différences, pressent une complexité gjoutée

setrouve ma armeé pour conjuguer instrumentation et gpprentissages mathématiques
et que, pour toutes ces raisons, il peut difficilement tirer bénéfice des ressources qui lui sont
offertes.
Notre recherche s attache maintenant a tester ces hypotheses: comment se fat/pourquoi ne se

fat pas, I'intégration du tableur par les ensaignants ? Quelles sont les résstances, queles en

ot lesraisons ?
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