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« Les conseils formulés aux maitres pour rendng lgratique
professionnelle plus efficace en matiere denseige des
mathématiques portent essentiellement sur troistpoila maniere de
s’adresser aux éleves, l'importance de la syntheiséa prise en
compte des erreurs des éleves. »

IGEN, L’enseignement des mathématiques au cycle 3 ded'@cimaire 2006

La nécessité de réguler les erreurs commises pa&tdges au cours de I'enseignement
est une injonction tres forte faite aux enseignants-rance comme ailleurs. En théorie, elle
vise I'amélioration de I'apprentissage, notammealuic des éléves les plus faibles. En
pratique, elle peut-étre tres colteuse en temps)eeprésente pas toujours lefficacité
attendue. L’analyse présentée dans ce texte prapuseexplication a ce phénoméne. Elle
repose sur les résultats d’'une recherche portafiesgeignement de I'arithmétique aupres de
197 éléeves de 10-11 ans (Chopin 2007). Apres awégenté I'expérimentation mise en place
et défini la maniére dont nous avons transcrit tatié les régulations réalisées par les
professeurs, nous proposons d'analyser leur famgtimur I'avancée du temps didactique :

LI s’agit d’'un rapport officiel (n°2006-34), rédigpar I'Inspection Générale de I'Education NatiendGEN),
concernant le cycle 3 de I'école francaise c'edir@les deux derniéres années de I'école élémer(las éléves
ont entre 8 et 11 ans). L'IGEN, créée en 1802pkstée sous l'autorité directe du ministre, exdreapres de
lui des fonctions d'expertise, d'encadrement etafli@tion et formulant a son intention des avisdes
propositions concernant la politique éducative eanée.



comment ces régulations sont-elles effectivemetiségs dans le cours de I'enseignement ?
Et surtout comment comprendre que les professgupennent ainsi ?

1. Etude mise en place

L’étude est de type expérimental. Elle repose awodmparaison de lecons réalisées
par 8 professeurs dans des classes de CM2 (cedvaatjua la derniere année de
I'enseignement primaire en France).

a. Un objet d’enseignement commun aux 8 classes

Les lecons observées portent sur le méme domaintkématique, le calcul
relationnel, et plus précisément sur des probléemlesant de la quatrieme structure additive
de la typologie de Vergnaud (1989 ; 2009) : lesbjgnmes TTT. Voici, par exemple, un
probléme classique :

Louise joue deux parties de billes.

Elle joue une partie. A la seconde partie, elledoér billes.
Apres les deux parties, elle a gagne 6 billes.

Que s’est-il passé a &' partie ?

Ce genre de problemes ne fait appel qu'a deux tgh@seration : I'addition et la
soustraction. La difficulté opératoire est en olitrétée par le choix de ne faire intervenir que
des nombres inférieurs a 10. L'objet est donc @olaée d’éléves de 10-11 ans. En revanche,
ces problemes sont caractérisés par le fait qiéiiste pas d’état initial : on ne sait jamais
combienLouise a de billes avant de jouer les parties. Cettecdite est nouvelle pour
'ensemble des classes observées. Dailleurs, Uerdgs éléves sont soumis a un pré-test
constitué de 22 problemes TTT de difficulté variés, résultats montrent que les classes ont
un niveau de réussite initial comparable

b. Des durées d’enseignement différentes
L’objet d’enseignement a été présenté a chacunpdiEssseurs (individuellement).
Nous leur avons ensuite demandé de réaliser desdatans le but de faire progresser leurs
eléves sur ce theme. Mais nous n’avons pas dotmésdes professeurs la méme quantité de
temps pour cela :
= quatre professeurs ont disposé de 2 heures (2detibrineure) ;
» quatre autres ont disposé de 4 heures (4 lecorizedite).

Certains professeurs (des classes-4h) ont eudensifois plus de temps pour réaliser
le méme enseignement que leurs collégues (desstasy, et ce auprés d’éleves de niveau

2 La particularité de cette structure est de nermett jeu que des transformations positives outivega sans
qu'aucune indication ne soit fournie sur I'état rugue initial — d’ot son appellation couranteTTT " (" 1°°
Transformation — 2" Transformation - Transformation composée ).

% Une analyse de variance a été réalisée et neiseavoune différence significative entre les 8sgas



scolaire identique. Ce dispositif permettra de n&jve a plusieurs questions : les régulations
seront-elles aussi nombreuses dans les deux grodpeslasses ? Seront-elles aussi
fréquentes ? Quelle sera leur nature ? Et surguets seront leurs effets sur I'acquisition de
nouvelles connaissances pour les éleves ?

c. Mesure des acquisitions des éléves
A la fin des enseignements, les éléves sont soamispost-test, identique au pré-test,
qui permet de mesurer les progressions réafisées précaution, un autre test a été soumis
guelques semaines apres la fin de I'enseignemesdt Appelé « re-test » et permet d’évaluer
la pérennité des acquisitions six semaines aptas d& I'enseignement.

2. Codage des régulations réalisées par les profess  eurs

Les lecons des 8 professeurs ont été filmées. @egiermis d'effectuer des
retranscriptions du déroulement de I'enseignemededaire apparaitre, pour chaque classe,
la suite des régulations effectuées au cours tkgta, c'est-a-dire toutes les interventions du
professeur visant a recadrer les éleves, a corleges erreurs, etc. Ces régulations ont été
comptabilisées et analysées selon deux criteezs nlature (en quoi consiste la régulation ?)
et le moment de leur réalisation au cours de l'ignesnent.

a. La nature des régulations
Nous avons distingué 4 types de régulation orgarpaé les professeurs :

» les régulations phatiques Il s’agit pour le professeur de prendre acte 'dedur
produite par I'éleve mais de la traiter dans le duitlle ne nuise pas a I'avancement
de la lecon et que la relation didactique entrprtdesseur et I'éleve soit maintenue.
Le professeur peut par exemple produire un effgiaZe (Brousseau, 1987 ; Novotna
& HoSpésova 2007), c'est-a-dire suggérer a I'élaveponse attendue en rendant sa
guestion de plus en plus explicite (méme si enafdicela il modifie le savoir
nécessaire pour produire la réponse) ;

» la présentation ou le rappel d'une regled’'une méthode, etc., relative au savoir en
jeu et censée permettre a I'éléve de dépasserrszur.eLe professeur prend I'entiére
responsabilité de la régulation en enseignant deiera directe, c'est-a-dire en
« montrant » le savoir nécessaire pour produirgpanse. La régulation repose alors
sur l'ostension (Salin 1999) ;

» les changements de dispositif d’enseignemenDans les classes observées, les
professeurs ont parfois modifié le dispositif deigaement pour réguler les erreurs de
leurs éleves. Mais ces modifications sont souvapedicielles, c'est-a-dire gu’elles

* Cette mesure est basée sur un indice de prognessitstruit par Sarrazy (1996). Il est trop complerur étre
présenté ici. Le lecteur pourra se reporter a 3aE096) ou Chopin (2007).



ne concernent pas la structure du probleme au@seklleves sont confrontés. Le
professeur se contente de changer I'habillage descés, de demander aux €léves de
se regrouper pour surmonter leurs difficultés, getc.

* la mise en place d’'un débaen grand groupe, entre éleves, ou le professe@ jou
essentiellement le réle d’animateur. Dans ce typeédulation, la seule consigne est
gue les éléves doivent discuter du probléme etrggraentre eux. C'est par cet
échange gue sont censés apparaitre les moyens;hamure éléve, du dépassement de
Sses erreurs.

b. Le moment de la régulation
Nous avons distingué deux moments au cours destpgel®gulations peuvent étre
organisées :

* lesphases d’activitéou les éleves travaillent individuellement ou etitpayroupes a
résoudre certains problemes ou exercices soumisgparofesseurs. Un grand nombre
des erreurs commises le sont a ce moment-la ebtegseur qui circule généralement
de table en table peut en prendre acte ;

* lesphases de mise en commun ou de correction la classe retrouve une dimension
collective puisque tous les éléves sont engagés, lavrofesseur, dans le méme type
d’action (présentation des réponses, correctidng, e

Sur la base de cette grille d’analyse nous avongpace les régulations réalisées par
les professeurs dans les classes-2h et les clkissimas le but de repérer des stabilités et des
variations dans la maniére dont elles sont utifisée

3. Résultats
Quatre résultats seront rapportés ici successivertisrseront mis en lien a travers
'analyse dans la quatriéme partie.

a. Les régulations sont un instrument de I'avancée du temps didactique pour les professeurs
(résultat 1)

Le calcul de la fréquence horaire des régulatiomsr ghaque classe (combien de
régulation en moyenne pour une heure d’enseigne®anbntre que plus le temps est réduit,
plus les professeurs procedent a des régulatigusieges. La fréquence de régulation est en
moyenne plus importante dans les classes-2h (§8atéons/h) que dans les classes-4h (6,6
régulations/h). Ceci signifie que les régulatiorsiyent étre considérées comme un véritable
instrument de I'avancée du temps didactique posipl®efesseurs : elles sont un moyen de
I'enseignement. Ceci signifie-t-il que plus ellesns nombreuses (dans l'absolu) plus les
eléves progressent ? Les résultats suivants mommemon.



b. Le volume des régulations n’est pas lié aux progressions réalisées par les éléves (résultat 2)
Avec plus de temps, les professeurs ont pu réatlagantage de régulations : on
compte une moyenne de 26 régulations pour leseda#ls contre 19 pour les classes-2h. Mais
le graphique suivant montre que cette différences’ast pas traduite pas des progressions

différentes entre les groupes :

—-¢-—-CLA-2h
—&— CLA-4h

Score de progression (moyenne des Ip)

0,05

Bons Moyens Faibles

Figure 1 — Profils de progression des classes-2h et des classes-4h

Les analyses de variance (rectangles sur le hauda drigure 1) montrent que les
progressions des éléves sont comparables quelaju&e sniveau scolaire (bon, moyen ou
faible). L’analyse du re-test (soumis, rappelonsieemaines aprés la fin des lecons) montre
méme que les acquisitions ont été plus pérennes ldarclasses-2h que dans les classes-4h.
Ces résultats ont de quoi surprendre a premiéereligusgeront expliqués plus loin, a la lumiere

d’autres résultats.

c. La nature des régulations varie en fonction de la durée d’enseignement disponible (résultat 3)
La nature des régulations réalisées dans les dewpegs de classes varie de maniere

significative en fonction du temps d’enseignemespanible Q(Zz 12,07 ;p=.01):

Contenu de la régulation

Régulations Recoursa Changementde  Débat entre
phatiques la regle dispositif éleves
CLA-2h 26 36 5 12
CLA-4h 21 36 17 31

Tableau 1 — Distribution des formes de régulation dans les classes-2h et des classes-4h

En 2 heures ou en 4 heures, les professeurs retodecla méme maniére aux
régulations phatiques ainsi qu'a I'enseignemeniné’uégle relative au savoir en jeu. En



revanche, une variation apparait entre les deuxipg® par rapport au changement de
dispositif ainsi qu’au débat : plus les professalisposent de temps, plus ces modalités de
régulations sont présentes. Un tel résultat maniee lorsque les conditions (ici temporelles)

le leur permettent, les professeurs s’arrétent lplnguement sur les erreurs commises par les
éleves (puisqu’ils ne les traitent pas de manidagique), et que la régulation de ces erreurs
ne passe pas par un enseignement direct de lasepmn de la méthode adéquate. Au

contraire, les professeurs engagent les élévesriater par eux-mémes leurs difficultés, soit

en se confrontant a un nouveau dispositif, sod@rangeant avec les autres éleves.

d. Avec plus de temps les régulations se déroulent davantage en collectif (résultat 4)

Le dernier résultat concerne les moments de migglaae des régulations. Dans les
classes-2h, 41% des régulations se produisent @ de la phase d’activité ou les éleves
travaillent seuls ou en petits groupes. Dans lassels-4h, seulement 26% des régulations se
produisent dans les phases d’activité. Autremeniptlis les professeurs disposent de temps,
plus la proportion de régulations collective espariante (au détriment des régulations
individuelles). Méme si I'on peut comprendre qutilisation importante du débat comme
mode de régulation implique que celles-ci se dé@mtullans les moments collectifs, on aurait
pu penser que le temps supplémentaire aurit pu gigemau professeur de procéeder a
davantage de régulation individuelles au cours plesses d’activité. Il semble ici que les
professeurs aient eu besoin de réaliser leur réguld’'une maniére collective. Comme nous
le verrons dans la quatrieme et derniére partiees@tat s’éclaire par I'analyse.

4. Interprétation et discussion

En théorie, réguler les erreurs des éleves comaiisteleur permettre de dépasser les
obstacles conceptuels rencontrés au cours de ikgreseent. Cette définition de la régulation
peut étre qualifiée de « cognitive » : elle estri@e vers l'activité conceptuelle de I'éleve.
Nos résultats montrent que, en pratique, les chosag passent pas vraiment de la sorte.

Dans notre étude, les professeurs paraissent fEmnsibla nécessité de réguler les
erreurs de leurs éleves de la maniere la plusaeHiqui soit. Plus ils disposent de temps, plus
ils tentent de pratiqguer une pédagogie différeniepdint de vue de cette régulation: la
proportion de régulations phatiques est moins itambe, et les professeurs font en sorte que
les éléves soient de véritables acteurs de la atignl de leurs erreurs en favorisant les
changements de dispositifs ainsi que les débate étves plutbt que des enseignements
ostensifs. Comment comprendre alors que ces pestiqe se traduisent pas par des
progressions plus importantes chez les éléves @otexpliquer que les éleves de classes-
4h ne progressent pas davantage que ceux desseRis8e



Une hypothése serait que, au-dela de ces difféseapparentes dans les types de
régulation réalisées par les professeurs des sk@set des classes-4h, les situations (au sens
de Brousseau 1987) effectivement aménagées pouesjwennaissances des éléves évoluent
ne sont pas si difféerentes dans les deux groupedadees. En patrticulier, leur adidacticité
n'est pas suffisante (nous I'avons montré ailleafsChopin 2007) pour que I'apprentissage
puisse se réaliser sans enseignement explicitesmngf. On comprend alors que, dans les
classes-4h, les régulations s’organisent majoeitaént d’'une maniére collective (résultat 4).
Les professeurs utiliseraient de tels moments poarsorte d’enseignement par procuration :
au cours des débats entre éleves, ce sont générdla meilleurs éléves qui enseignent aux
autres ce que le professeur n’a voulu révélergu#tn’a pas non plus réussi a dévoluer par
un aménagement du milieu didactique (Brousseau?)194 final, et malgré des différences
de surface, les régulations des professeurs camndimnt de jouer la méme fonction pour
'avancée du temps didactique dans les deux grodpetasses.

Ceci met en évidence la dimension irréductiblendidactique (et non strictement
cognitive) des régulations réalisées par les psei@s : ces régulations ont un role capital
pour I'enseignement a une classe dans son enseavalet que de viser I'apprentissage de
chaque éléve en particulier. Cette idée est liée statut que revét l'erreur dans
'enseignement, comme le rappellent Raveinsterers&vy (1994, p.1) :

« Combien seraient bouleversés les rapports dacksdae, si I'éléve, a linstar du
maitre idéal, ne fournissait plus d'erreurs ! Qaiedkerait la substance, la matiére
premiére, a partir de laquelle se construirait,cale maitre, le dialogue sur
'apprentissage ? L'erreur, par le discours qu’'glfevoque, par le message qu’elle
envoie, par les repéres qu'elle crée, est bel eh ¢ principal vecteur de la
communication sur ce qui faconne pour I'essendieklation didactique [...]. »

Encore faut-il que I'erreur puisse conserver saetision didactique. Car la tendance
actuelle, s’exprimant par exemple en France dansalgports officiels pour 'enseignement a
I'école éléementaire, consiste a penser qu’'une atigul efficace des erreurs des éleves serait
celle qui se joue sur un plan avant tout cognitifrévé. Voila ce que notait le rapport officiel
cité au début de notre texte, a propos de I'enseigmt des mathématiques au cycle 3 en
France (IGEN 2006, p. 49) :

« Dans nombre de classes, les erreurs sont anslytédémontées. Mais trop
souvent, I'analyse de ces erreurs est collective] §i un seul éleve écrit 604
comme le résultat de 600 + 40, il n'est pas penmtind’analyse I'erreur

collectivement. |l est préférable de voir discrédetnsi I'éleve reproduit cette erreur
et, dans ce cas, d’en rechercher la cause auptas deec lui. »

Ce conseil donné aux professeurs témoigne du d&it & propos de la régulation des
erreurs, le didactique court facilement le risqlérd "écrasé” sous le cognitif. L'erreur est
alors considérée comme une caractéristique perdemgel’éléve, devant étre régulée en tant



que telle, c'est-a-dire personnellement. Ce n'ast tprsqu’elle concerne un nombre

"suffisant” de personnes dans la classe qu’elleaitegtre régulée collectivement. Une telle
perspective nie dangereusement le statut autreptestcomplexe de I'erreur (Salin, 1976)

ainsi que la dimension largement sociale de I'apjssage. Elle occulte que I'erreur est liee a
I'enjeu conceptuel de la lecon et que son appariio parfois quelque chose d’essentiel pour
le jeu didactique qui concerne toute la classe.

Les professeurs se trouvent donc pris au cceur d/énitable tension. En théorie on
leur demande de produire des régulations individaegt cognitives ; en pratique, ils se
retrouvent confrontés a des nécessités strictemiglaictiques peu compatibles avec une
définition cognitive et privée des régulations. @amement a une idée recue, ce n'est pas
forcément le manque de temps qui les empéche déerégdividuellement les erreurs de tous
les éléves : ce sont des nécessités fonctionnddldiavancée du temps didactique. En tant
gue telles, elles ne sont pas préjudiciables aafiage du temps didactique : elles sont au
contraire une condition de cette avancée. Dansd&tque nous avons présentée ici, des
calculs de corrélation ont permis d’établir que é&s/es avaient d’autant plus progressé que
leurs erreurs avaient été traitées de maniére quieat{p. < .05), surtout pour les éleves
faibles! A la lumiére de tels résultats, une wpgie simpose face a limportance
actuellement donnée a la question de la régulatemdifficultés des éléves. Tout laisse a
penser que celles-ci ne pourront étre favorabldsua progression que si elles peuvent
conserver leur pleine dimension didactique, c'edit@ qu’elles restent un moyen pour
'enseignement.

Références bibliographiques

Brousseau G. (1987Yheory of Didactical situations in mathematics 194890 [Translation from
French M. Cooper, N. Balacheff, R. Sutherland & Warfield. Kluwer Academix Publishers,
304 p.

Chopin M.-P. (2007)Le temps didactigue dans I'enseignement des mathémestigApproche des
modes de régulation des hétérogénéités didactidesse pour le doctorat de I'Université Victor
Segalen Bordeaux 2, 337 p.

IGEN (2006).L'enseignement des mathématiques au cycle 3 dgel'éamaire Paris: Ministere de
I'éducation nationale, de I'enseignement supéeede la recherche. Rapport n°2006-034, 70 p.
Novotna J. & HoSpésova A. (2007). « What is thed>df Topaze ? » In Woo, J. H., Lew, H. C., Park,
K. S. & Seo, D. Y. (Eds.Proceedings of the 31st Conference of the Inteonati Group for the

Psychology of Mathematics Educatiafol. 4, 25-32. Seoul: PME.

Salin M.-H. (1976).Le réle de l'erreur dans l'apprentissage des mattéues a I'école primaire
Mémoire de DEA de didactique des mathématiques, ISAD

Salin, M.-H. (1999). Pratiques ostensives des gnseis et contraintes de la relation didactiqués.In
Lemoyne et F. Conne (édd)e cognitif en didactique des mathématiqudsntréal : Les Presses
de I'Université de Montréal, p.327-352.

Sarrazy B. (1996)La sensibilité au contrat didactiquRdle des Arrieres-plans dans la résolution de
problemes d’arithmétique au cycle troihése pour le doctorat de I'Université de Borde2ux75

P.



Vergnaud G (1990). « Développement et fonctionng¢noegnitifs dans le champ conceptuel des
structures additives », In G. Netchine-Grynhdbdgveloppement et fonctionnement cognitifs chez
I'enfant Paris: Presses Universitaires de France, 277 p.

Vergnaud G. (2009). « The Theory of Conceptualdsiel, HumanDevelopment52, 83-94.



