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TABLEURS ET CALCULS ALGEBRIQUES
Bernard CAPPONI

Laboratoire de structures discrétes et de didactique
Université de Grenoble

Analyse de quelques aspects algébriques en jeu dans les tableurs

Nous donnons ici une analyse du tableur du point de vue conceptuel que nous illustrerons
ensuite par des protocoles d'éléves de troisiéme a propos d'une tache spécifique de |'utilisation
d"une systeme mixte de références relatives et absolues. Nous n'aborderons pas ici les aspects
concernant !'itération que nous avons étudié par ailleurs.

I-Description du Logiciel

Le tableur auguel nous faisons référence et qui a été 1'objet de 1'essentiel de notre travail est
Multiplan™ (versions 1.02 et 1.10 de Microsoft™ pour Macintosh™).

Nous avons réalisé par ailleurs des expérimentations avec des adultes en milieu de travail sur
Multiplan version ! pour Compatibles PC.

Un tableur impose une structuration des données sous la forme d'un tableau constitué de
cellules . Mats la puissance d'un tel logiciel provient principalement de 1'existence de formules
reliant entre elles plusieurs cellules associée a des fonctionnalités d'édition adaptées.

a-La cellule élément de base du tableau

Le tableau de Multiplan comporte 255 lignes et 63 colonnes dont les intersections déterminent
16065 cellules. Lacellule estI'élément de base du tableau. L'édition des formules, la saisie des
donnses au clavier se fait toujours apres sélection d'une cellule choisie par |'utilisateur. La
cellule sélectionns est souvent désignée par le terme de cellule active, sur Macintosh elle est
perceptivement identifiée par sa couleur noire. La cellule peut contenir une simple valeur
numerique ou un texte, mais également une formule qut produit un résultat calculé et affiché
dans la cellule. Nous distinguerons ainsi les cellules de données et les cellules calculées. Par
ailleurs pour !'écriture des formules chaque cellule doit étre désignée, nous étudierons ce point
un peu plus loin.

b-La formule : aspect dynamique du tableur

De fait 1a formule implantée dans une cellule est 1'expression algebrique d'une fonction. Leg
variables de la formule qui définit cette fonction sont des références a des cellules dont les
contenus calculés leur sont atiribués. Par exemple dans le figure 1, nous avons représenté
plusieurs cellules en distinguant pour chacune un niveau apparent contenant une valeur
numérique et un deuxiéme niveau contenant éventuellement une formule.

Pour faciliter la lecture nous avons désigné ces cellules par les lettresaaf . Lacellule ¢ contient
une formule qui calcule & partir des valeurs affichées dans les cellules a, b et d la somme 15
affichée dans cette cellule ¢. L'ezemple donné montre que l'on peut faire référence a des
constantes numériques comme dans la cellule d ou a des valeurs déja calculées par d'autres
fonctions comme dans les cellules a ou c. On peut aussi faire référence a une cellule sans -
contenu apparent comme lacellule e, dans le cas d'un calcul le contenu par défaut est zéro. Le
tableur effectue une mise & jour du tableau dans le cas d'une modification du contenu des
cellules arguments. Une feuille de calcul avec I'ensemble de ses formules est alors davantage
qu'un simple tableau de valeurs : elle génére un ensemble de tableaux défini par les relations
qui ont &té crées entre les cellules. C'est cet aspect fonctionnel qui donne au tableur un statut
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dynamique. La construction d'une feuille de calcul doit tenir compte de !'aspect générique que
les formules donnent au modéle construit , c'est a dire prendre en compte toutes les valeurs
numériques susceptibles d'étre affectées aux cellules du tableur. Par exemple dans le cas de la
figure 1, la formule définie dans la cellule f, doit tenir compte des éventuels contenus qui
pourraient étre affectés alacellulee.

4 : > 5
a / b
j,,,f” | =a+1
i
15 = z 6 :
=atb+d T~
0 15 f
=TTe
Figure 1

Ainsi dans la suite de notre travail nous distinguerons la feuille de calcul, qui définit la
fonction, des tableaux qui sont les images de cette fonction obtenues a partir d'un ensemble de
donnees numériques donnees par |'utilisateur. Cette précision terminologique est d'autant plus
nécessatre que |'utilisateur n'apercott sur 1'écran que ces images, ainsi que I'indique la figure |,
ce qui ne manquera pas d'avoir des conséquences sur les conceptions de I'utilisateur.

c-Les systemes de références
Ecrire une formule de calcul dans une cellule a partir des contenus d'autres cellules nécessite
'utilisation de modes de désignation. Pour décrire la figure 1 nous avons par exemple utilisé
des désignations classiques en algébre, avec des lettres.Dans un tableur il existe plusieurs types
de désignation pour répondre aux différents besoins de 1'utilisateur. En effet repérer des
cellules dans un tableau peut étre fait a1'aide :

d'une référence absolue

d'une référence relative a la cellule active

d'une désignation spécifique (nom attribué a une cellule)

c-1 Références absolues

L4C2 qui apparait en haut et & gauche de la feuille de calcul (Figure 2) est la
"réference absolue” de la cellule active. Cette référence est I'indication des numéros
de ligne et de colonne (1ci, ligne 4 et colonne 2) & I'intersection desquelles se trouve la
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cellule. Ce type de désignation est fait en référence a un repere fize auque] est
rapporté le tableau de Multiplan correspondant a la numérotation affichée a I'écran
pour les lignes et les colonnes. Dans le tableau chaque cellule a ainsi une désignation
unique. On peut utiliser ces références pour écrire des formules comme :
=L2C2+L3C2 qui calcule la somme des contenus des deux cellules L2C2 et L3C2.

f Flchler Edltmn Selectlon Format Optmns (

[ ELl- 2]C+L[ 116 )

Sans titre

TN =

...
st rrr s rnanna e e seesssvussssnsrsssssansanscascsssasssnennssns

Figure 2

¢-2 Références relatives

Encadrée d'un pointillé, on peut voir dans la barre d'édition de la figure 2 une formule utilisant
des "références relatives®. 1{-Z]C signifie deux lignes au dessus de la cellule active et dans la
méme colonne . Il s’agit lad'un repére dont I'origine est la cellule active. Au cours de 1'édition
d'une formule le fait de désigner une cellule & 1'aide de la souris édite automatiquement dans la
formule les références relatives de cette cellule par rapport a la cellule active. C'est le choix qu
a été fatt par le concepteur du logiciel, il donne a ce type de référence une place centrale dans
I'écriture des formules. L{-4]CT+2] indique par exemple le déplacement a effecteur de la cellule
active a la cellule que I'on veut désigner c'est-a-dire quatre lignes au dessus {-4) et 2 colonnes a
droite (+2). Ce type de référence comporte une syntaze particuliére avec |'utilisation des lettres
L et C pour ligne et colonne, un crochet! contenant alors le décalage de la cellule désignée par
rapport a la cellule active, avec le signe obligatoire + ou - (suivant le sens du décalage ).

1l existe cependant deux types d'exceptions a cette syntaxe générale des références relatives:
|'absence de parenthéses et d'argument numérique, comme dans LC[5] ou L{-2]C signifie que
1'on fait référence a une cellule de la méme ligne ou de la méme colonne. LC désigne ainsi la
cellule active.

ILa version 1.02 de Multiplan sur Macintosh wtlise des parenthéses dans l'écriture des références
alors que la version 1.10 wutlise des crochets. Cete différence peut avoir une incidence non
négligeable sur la lecture des formules comportant déja des parenthéses powr mdlquer des priorigs de
ca]culcommedanslecalctﬂalgebnque classique. La version 1.02 a été utilisée au cours de la
pmmere expérimentation alors que par la sui® nous avons udlisé la version 1.10 que nous
considérions plus lisible On peut noter aussi que sur les versions pour compatibles P.C les réferences
relatives s'écrivent avec des parenthéses.
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I'absence de la lettre L ou C par exemple L[-4] ou C[+2] signifie également que l'on fait
référence & une cellule de la méme colonne oude la méme ligne !

¢-3 Les noms

On peut donner un nom a une cellule ou 2 un ensemble de cellules (colonne, ligne, pave etc. ).
Ce nom, contrairement & la référence absolue n'a pas de synlaxe prédéfinie I'utilisateur
choisira généralement un signifiant lié au probléme qu'il traite? La désignation d une cellule ou
d'un ensemble de cellules 4 1'aide d'un nom se réalise a 1'aide de I'option "Définir un nom" du
menu sélection. (Figure 3).

Lenom . sttnbut cackhé de Is cellile

Sé;ection
Toutes les cellules 8T L'utilisation de npoms comporte plusu'aurs
La derniére cellule ®u caractensth'ms particulieres. Le ,pom dune
Ders... %4 cellule ou d'un groupe de cellules n'apparait pas
o dans le tableau.
Une Barson.. Le nom donné & une cellule ou 2 une zone ne
peut étre connu qu'a 'aide de la commande

Afficher la cellule active %A *Vers..." du menu sélection qui fournit dans
T une fendtre la liste des noms definis et permet
Definir un nom... &N de sélectionner la cellule ou la zone portant un

Sepprimer 4/ apm...

Figure 3
nom donné. Ainsi le nom d'une cellule reste un attribut caché de cette cellule dont 1'utilisation
nécessite une gestion rigoureuse et délicate.
L'utilisateur doit lui méme présenter son tableau en créant des libellés qui
permettront de repérer les cellules ou les ensembles de cellules auxquelles il affecte
un nom. Mais ces litellés seront voisins de la cellule désignée et c'est 1'utilisateur
qui devra rester vigilant 4 ne pas confondre la cellule contenant le libellé qu'il a
choist et installé, et 1a cellule contenant le nom qu'il a également installé et choisi
dans une cellule voisine.
-Nomes par dets
CQuand 1'utilisateur effectue le choix d'un nom pour une cellule ou une zone, le
logiciel propose des noms par défaut avec un ordre de priorité implicite. Par
exemple, si lacellule active de la figure 4 pour laguelle on veut choisir un nom est
voisine de cellules comportant des textes, par défaut le logiciel proposera d'abord
comme nom le texte de la cellule de gauche, ici "article”, et s'il n'en existe pas, celul
de la cellule dudessus, ici "montant”.

! Le Manuel de 1 utilisateur comporte un sxemple de la premiére exception mais la deuxi#me n'apparait & sucmn
moment dans la documentation. L'absence 4'indication sur cette deuxiéme exception explique sans dowte le pen
d' wtilisation qui en est fait dans les modeles de fevilles que nous avons pu observer.

11es conusintes de syntaxe sont faibles elles permetient & I'utilisateur de choisir pratguement n'impore quel
nom signifiant a 1'exception de quelques mots réserves. (Manvel p 45)
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montant

Figure 4

Dans le choix d'un nom pour une coldnne ou ure ligne, le logiciel propose le texte
éventuel de la premiére cellule de la ligne ou de la colonne comme nom par défaut.

-Impdicies dans jes pones powr des envemibles de celfules

51 un nom désigne une colonne, par exemple, se référer a ce nom dans une formule,
revient a prendre impliciternent la cellule de la colonne désignée se trouvant sur la
méme ligne que la cellule ot la formule est éditée. Ainsi dans |'exemple de la figure 5,
la formule =montant * 10/100 effectuera le calcul en prenant pour montant la
valeur 455 qui se trouve sur la méme ligne que la formule et dans la colonne dont le
nom est “montant”. Sur chaque ligne le nom “montant” désigne une cellule et donc une
valeur différente.

:“ i=montant*10/100:

Sans titre

2 3 4

montant
455
4389
862
655
569

1236 123,6

125

Figure 5

Ce type de désignation trés particulier a été choisi par le concepteur pour rendre
cette formule recopiable vers le bas tout en calculant avec les différents éléments de la
colonne. Chaque fois qu'un ensemble de cellules est désigné par un nom, une
correspondance implicite est toujours établie entre ces cellules désignées et celles qui
y font référence. Ces choix, commodes pour ['utilisateur d'un tableur, en regard de la
gestion de grands ensembles de nombres, donnent 2 la désignation par nom une
signification trés différente de celle qu'elle peut avoir enalgebre. Ici le nom désigne a
la fois un ensemble de valeurs et une correspondance terme a terme entre deux
ensembles de cellules.

-FiTacament et recope d unmom
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Le nom qui désigne une cellule du tableau ou une zone n'est pas supprimé par
effacement de la cellule - 4 I'aide de I'option effacer du menu édition -, il n'apparait
pas dans 1a cellule mais existe toujours a I'endroit choisi méme apres effacement ou
recopie dans une autre partie de la feuille de calcul. Le fait de copier, puis coller une
cellule laisse de cdté son nom éventue! qui, contrairement & la formule et a la valeur,
n'est pas recopié. Cette particularité, combinée avec le fait que le nom reste caché peut
conduire 1'utilisateur 4 des obstacles qu'il aura de la difficulté a franchir. Par atlleurs,
notons que les commandes recopier vers le bas ou recopier & droite n'ont
aucun effet sur les noms.

d-Les fonctions

Les tableurs, et Multiplan en particulier, disposent d'un ensemble de fonctions
mathématiques ou financiéres. Les fonctions que nous avons utilisées avec les éléves
sont quelques fonctions élémentaires comme Somme(), Moyenne(), Min() et Max().
Ces fonctions fournissent une image correspondant 2 1a liste de cellules fournie par
1'utilisateur. Nous avons également utilisé la fonctions Racine() qui produit une valeur
numeérique correspondant a un argument d'une cellule. Enfin il existe des fonctions
spécifiques du traitement de I'itération, nous n'avons utilisé que NBITER() qui
fournit un compteur d'itération pour le contréle. Les nombreuses autres fonctions
dispontbles ne seront pas étudiées ici.

II-Arithmétique et algébrique : le point de vue des tableurs

Dans cette section nous allons décrire une représentation conceptuelle du tableur qui nous
permettra ensuite d'organiser un processus didactique et une analyse des expérimentations que
nous avons construites. Dans un tableur les formules sont une description des relations entre
des cellules et permettent de produire un résultat qui peut étre un nombre, un booléen ou un
texte. Nous nous intéresserons principalement ici aux formules produtsant des résultats
numériques. L'écriture d'une formule fait intervenir de plusieurs fagons des concepts qu
relevent de l'algebre plus que de l'arithmétique. La formule présente cependant des
caractéristiques trés particuliéres provenant du contexte de tableau dans lequel on I'introduit,
de sa construction, du résultat qu'elle produit, du type de probléme abordé, ainsi que d'autres
aspects spécifiques du tableur comme la priorité au calcul, le recalcul automatique ou la
recopie. Nous distinguerons deux niveaux dans 1'édition des formules. Un premier niveau est
celut de l'action de construction qui fait intervenir uniquement des valeurs numériques qu'on
pourra appeler niveau de description des calculs. Un deuxiéme niveau plus formel inclut
1'analyse des formules éditées que nous appelerons le niveau d'analyse. Ce deuxiéme niveau se
decompose en plusieurs sous-niveaux que nous analyserons plus loin.

a-Niveau de description des calculs : 1a construction d"une formule

La conception des tableurs permet a 1utilisateur de saisir une formule de calcul 4 1'aide de 1a
souris sans écrire explicitement au clavier les références des cellules qui la composent. En
effet, 1l suffit de cliquer dans la cellule pour que le logiciel prenne en charge la désignation de -
celle-c1. Pour désigner une cellule pendant 1'édition d'une formule, 1'utilisateur !'indique avec
la sourts, 1l clique ainsi sur le nombre apparent dans la cellule.
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=2*(1{-1]c;”1_[-1]q+1])

Figure 9

Le logiciel, en revanche, code cette cellule, dans la formule, & 'aide d'une désignation
indépendamment de son contenu numérique. La figure 9 illustre le niveau, en pointillé, auquel
travaille I'utilisateur, celui des nombres, alors que le logiciel édite simultanément les formules
indiquées. Pour construire une formule il suffit de montrer des nombres et des symboles
opératoires ou des parentheses. Pour nous cet aspect de la saisie d'une formule correspond a un
premter niveau dynamique ou la formule n'est pas présente dans 'action de I'utilisateur. On
peut faire |'hypothese que ce premier niveau reléve d'une conception arithmétique du calcull.

b-Niveau d"analyse d"une formule

La maitrise des formules du premier niveau que nous venons de decrire est loin d'étre
suffisante méme pour une utilisation élémentaire du logiciel. L'utilisateur va en effet étre
confronté a des problémes qui vont nécessiter le recours a une analyse de la formule : c'est le
deuxierne niveau La formule écrite par le logiciel devra étre analysée par !'utilisateur en
tenant compte de la syntaxe propre aulogiciel et, en particulier, le type de désignation choisi.
Yoici un exemple courant (Figure 10-A, 10-B) qu conduit 2 rentrer dans l'analyse du
fonctionnement du logiciel en ce qui concerne le tri. Les résultats "aberrants” obtenus, ala suite
d'un tr1, placeront I'utilisateur en face d'un probléme relevant de 1'analyse de la formule et des
désignations.

11 es caractéristiques des formules ainsi contruites sont prédéterminées par les choix per défamt étblis ponr le
logiciel Le plus important d'entre eux étant la désignation des cellules 4 I'aide de références relatives.
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1 {Frangois 45 1 |Alain 23
2 |Pierre g9 2 |Francois 435
3 |Alain 23 ¢ - 3 |Jacques 71
4 |Jacques ] 71 ¢ 4 |Pierre 7 89 :
5 5 x

FIGURE 10.A ' " FIGURE 10-B

Pour la formule de la figure 10-A, visible dans la barre d'édition, la fonction SOMME a été
choisie dans une liste fournie par le logiciel et les cellules servant d'argument a cette forction
ont été saisies en les montrant avec la souris . Le résultat 228 est affiché dans la cellule L5C2
sans que 1'utilisateur ait a se préoccuper de la formule qui est cependant visible dans la barre
d'édition. Aprés un tri par ordre alphabétique de la colonne 1, le résultat calculé est modifié
puisque que la machine fait une mise a jour des références. L'utilisateur apercoit la
modification du contenu de la cellule L5C2, mais seule une analyse de la formule et de la
modification apportée aux références permet de comprendre le phénomene et d'y apporter une
réponse conforme au calcul que I'on veut effectuer.

L' exemple précédent illustre un fonctionnement particulier du logiciel, mais ce sont souvent
des erreurs de manipulation ou de conception dans les formules qui obligent a une analyse de la
signification des formules et du systéme de désignation utilisé. Cette analyse implique la prise
en compte des relations entre les cellules qui sont représentées dans la formule par 1'un des
systemes de désignation disponibles dans le logiciel. Ce ne sont plus les nombres qui
interviennent dans cette analyse mats les désignations des cellules, en méme temps que leur
contenu. Ceci définit un deuxiéme niveau qui reléve du savoir algébrique.

Le passage du premier niveau arithmétique au deuxiéme niveau algebrique constitue un
obstacle que 1'éléve devra franchir et qui devra étre pris en compte dans la construction des
situations didactiques.

c-La structuration en tableau

Ladisposition en tableau est la seule structure des données qui soit disponible dans un tableur.
Catte structuration intervient de fagon fondamentale dans les caractéristiques algébriques du
tableur. Il induit les systames de désignations des cellules et la gestion des variables intervenant
dans les tableaux créés par |'utilisateur.

L'utilisateur doit d'abord construire un tableau en disposant les cellules constituant les données
et les cellules contenant les résultats de calculs. La configuration du tableau imposera dans la
plupart des cas des choix spécifiques dans la construction de 1a formule. Ces choix se situent au
niveau des deésignations avec des références relatives ou des références absolues ou
eventuellement des noms pour désigner les cellules. Certains types de tableaux nécessitent des
formules combinant plusieurs types de désignations.

La commande de recopie (vers le bas ou a droite) impose aussi la construction de formules
cohérentes de ce point de vue. La “recopiabilité” d'une formule sera un critére de construction

Analyse de quelques aspects algébrigues en jew dans les tablewrs : Renues Séminaire Mars 1990 Page 8
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détermnant pour éviter de fastidieuses éditions de formules dans un grand ensemble de
cellules. On peut de ce point de vue caractériser les tableaux en distinguant un tableau de type
libre et un tableau de type lié. Cette distinction provient du type de références utilisables pour
conserver la recopiabilité d'une formule.

¢-1 Tableau libre .

Les formules d'un tableau libre pourront étre construites uniquement avec des références
relatives et sont recopiables. L' exemple suivant (figure 11 ) itlustre ce type de tableau qui est
I'un des plus fréquents . Le calcul du total 9 902 est obtenu par I'intermédiaire de la formule
visible dans la barre d'édition . Cette formule, écrite avec des références relatives, est la méme
que celle de la cellule L7C3 . Cette formule est recopiable a droite. De la méme fagon la

formule :
=SOMME(LC[-5]:LC[-1])
de lacellule L2C7 peut se recopier vers le bas dans lacolonne 7.

L7C2 I

=SOMME(L[-S]C:L[-1]CX

= ans titre

1 2 3 4 3 6 7

1 1 2 3 4 5 itotal

2 96 56 12 12 . 181
3 123 | 66 44 212 7608
4 158 | 78 684 ; 39 1633
3 637 (421 :985 { 47 2179
6 780 {485 | 63 872 015 11124
7 EEE 1459 : 684 12597 :1245 15887
8 |moyenne:1980 i 292 | 137 :519 249

' Figure 11

Ladésignation des cellules 1'zide de références relatives est bien adaptée a ce type de tableau
C'est une des raisons qui 1'a fait adopter par le constructeur comme mode de référence par
défaut.

¢-2 Tableaulié

Un tableau lié comprend 2 la fois des références absolues! et des références relatives. Les
Figures 12 et 13 monirent un exemple de ce type de tableau (il s'agit du méme tableau avec
affichage des valeurs et des formules) . '

Dans ce tableau la valeur de la TYA est un paramétre que 1'utilisateur peut avoir besoin de
modifier occasionnellement sans reconstruire les formules de son tableau I la considere donc
comme une constante placée dans la cellule L2C2. Toutes les formules du tableau qui y font
référence ne seront pas recopiables si on n'utilise que des références relatives. Un tel type de
tableau est un tableau 11é.

1Cte pourTait étre aussi des noms.

Analyse e quelques aspects algébriques en jeu dans les tablews : Reanes Sémivaire Mars 1990 Page 9
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1 2 3 4 5 6
TauxTVA
18,6

article iguantitéi PU PxHT | TVA TTC
KKK 5 6,45 32,25 [

hhhh 6 7,56 4536
1 g 452 4068 7566 i 482,46

N |A A ]WIN| -

Figure 12

Dans un tableau lié, I'utilisateur ne peut plus s'appuyer seulement sur les choix par défaut des
références au moment de la satsie d"une cellule avec l1a souris. Il doit construire une formule
recopiable en tenant compte du role de chacune des données dans le calcul. Cela le condut a
éditer des formules en utilisant a la fois des références absolues {ou des noms) et des références

relatives.
€ Fichier Edition Sélection Format Options Calcul

L4CS | i=LC[-1]*L2C2/100:

Sans titre
1 2 3 4
1 TauxTVa
2 i18,6
3 |articlequantité iPU iPx HT
4 [xxXx i5 6,45:=LC[- 1]*LC[-2|SENERE SRRl
9 (hhhh i6 7,56:=LC[-1]*LC[-2E=LC[-1]*L2C2/100 =LC[-1]+LC[-2] !
6 [N 9 45,2:=LC[- 1]*LC[-2E=LC[-1]*L2C2/100 :=LC[- 1}+LC[-2] |
Figure 13 '
d-Caractéristiques algébriques

d-1 Choiz d'une désignation

Chaque type de désignation doit étre choisti en fonction de 1'utilisation qui est faite
du contenu des cellules, ceci est particuliérement important dans le cas de la recopie
d'une formule d'une cellule dans une autre cellule ; en voici un exemple :

Anslyse de quelques aspects algebriques en jew dans les tableurs : Reazes Seminaire Mars 1990 Page 10
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R s ..............................................
BN BN
a b
Figure 14

la figure 14 montre deux tableaux qui different par le type de références utilisées pour
exprimer une méme formule écrite dans la cellule L3C1. Si cette écriture était recopiée en
L3C2, le résultat obtenu ne serait pas identique dans les deux cas. Dans le premier cas (Figure
142} le résultat serait 9, dans le second cas (Figure 14b) le résultat serait 5. Le choix par défaut
duconcepteur de Multiplan, dans toutes les implantations de cette version du logiciel (Manuel
p-39), est laréférence relative.
Au niveau d'une cellule les références absolues et les noms correspondent a des types de
désignations dont le traitement et la signification sont voisins. Cependant les noms permettent
de construire des formules dont la lechure est facilitée au regard du probléme qu'elles
permettent de traiter puisqu'on donne en génfral des noms signifiants. Par exemple une
formule telle que ]

L[-S)C+21*L{-21C[+ 1 )+ L+ L JCT+2)*L[- 5K +2]
est plus difficile a lire et & décoder pour I'analyser qu'une formule du type x*y + z*z en
remplagant éventuellement %, y et z par des noms signifiants.
Cependant, au niveau d'un zone, une colonne par exemple, le traitement de la désignation par
nom devient trés différent puisqu'il comporte une partie absolue (le position de la colonne) est
une partie relative implicite (la cellule de la colonne correspondant a la ligne de la cellule qui 7
fait référence) . Ainsi dans I'exemple de la figure 15, les colonnes 1 et 2 portant les noms
respectifs de "R" et "Coeff", dans la

L5C3 [ =coeff*R

1 2 3 4
1
2 [résuliat coefficient
3 12 ¢ | : 12
4 45 2 90 :
ST 6 N
6 12 p) 60
7 7 4 28
8 6 3 18 :
'y :
Figure 15

Analyse de quelques aspests algebriques en jen dans les tablewrs : Rennes Seminaire Mars 1990 Page 11
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formule éditée dans la colonne 3, visible dans la barre d'édition, fait sur chaque ligne référence
aux valeurs de cette ligne dans les colonnes 1 et 2. Comme 138 qui est calculé a partir de 23 et &
alors que 60 sera calculé & partir de 12 et 5. Cette particularité est difficile a exprimer au
niveau de |'algébre élémentaire puisqu'un nom ne désigne plus une valeur mais un ensemble de
valeurs. Ainsi dans 1'exemple de la figure 15, "coeff® ou "R” ne désignent pas chacun une
valeur mais un ensemble de valeurs.

d-2 Aspects syntaxiques |

Les formules dans Multiplan utilisent le symbolisme classique du calcul algébrique au niveau
des opérations, parenthésages et priorités des calculs. Les désignations des variables et
parametres ont défa été décrits et présentent une relative complexité de lecture. Elles mélent
aux parenthéses du calcul algébrique des parentheses ou des crochets qui ont une autre
signification dans la formule. La désignation par nom est celle qui fournit les formules
ressemblant le plus 4 celles du calcul algébrique élémentaire.

Cependant ce qui va éventuellement créer des difficultés pour 'utilisateur c'est & la fois la
complexité sémiotique de certaines désignations et la juxtaposition de deux syntaxes qui se
melent ; celle du logiciel et celle, du calcul algébrique plus familiere aux éléves.

II1-Tableaux libres et liés : une tiche pour les éléves

Un aspect important pour 1'utilisateur d'un tableur est la maitrise des formules recopiables dans
le contexte de tableaux liés. Nous !'aborderons a partir des observations menges au cours d'une
formation a Multiplan pour des éléves de troisiéme de colldge.

Nous donnons ici quelques éléments provenant d'une tache donnée aux éléves dans le but de
résoudre des équations en recherchant des valeurs approchées de solutions. Suivant le type de
tableau les formules doivent contenir a la fois des références absolues et relatives , ce qui
necessite une analyse du réle de chague type de référence.

Le probléme est posé par l'activité équation ou les élévest doivent construire un tel modele
pour trouver des valeurs approchées d'équations.

L'analyse conceptuelle du tableur nous a conduits a définir la notion de tableau lié. La
constructiond'un tableau de ce type a été proposé & nos éléves . Il s'agit de 'activité équation
ou les éléves devaent construire un tel modéle pour trouver des valeurs approchées de
solutions de plusieurs équations.

10 s'agit £élives de troisisme de collige. Cette situstion lew & &6 proposée apres 15 hewres de formation.

Analyse de muelques aspects algebriques en jew dans les tablews : Rennes Séminaire Mars 1990 Page 12
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€ Fichier Edition Sélection Format Options Calcul 10

[

= ppy—————————

1 2| 3 4 3 6

1 |YARIATION i1 X F(X)
2 S =2%1C[-1]*2+4*LC[-1]-9
3 T i=2¥C[-1]"2+4%(C[-1]-9
4 2 =2*¥.C[-1]"2+4*C[-1]-9
5 3 =2%C[-1]"2+4*C[-1]-9
6 4 =2¥C[-1]*2+4*LC[- 1]-9
7 5 =2*C[-1]"2+4*LC[-1]-9
8 6 =2*C[-11"2+4*C[-1]-9
9 7 =2*C[-1]*2+4*LC[-1]-9
10 8 =2*C[-1]*2+4*LC[-1]-9 |
11 9 =2*¥C[-1]*2+4*1C[-1]-9 :
12 10 i=2*C[-1]*2+4%C[-1]-9
13 11 =2*C[-1]"2+4*LC[-1]-9
14
15
16
17

Figure 16

Dans cette tache il s'agit de construire en colonne 4 (Figure 16) un modéle tel que L2C4
contienne la valeur initiale d'une suite construite de fagon que chacun de ces éléments soit
obtenu a partir du précédent en incrémentant du contenu de la cellule L1C2 (Variation). Cette
feuille de calcul permst alors en éditant dans la colonne 3 les formules qui calculent I'image des
éléments de la colonne 2 par une fonction { ici 2x2+4x -9) de trouver des valeurs approchges
des solutions de cette équation en étudiant les changements de signe dans la colonne 3.
L'utilisateur choisissant chaque fois convenablement la valeur initiale et I'incrément pour
approcher de fagon de plus en plus fine chacune des solutions.

Avec cette feuille de calcul, on est typiquement dans le cas d'un tableau lié ol la formule
recopiable de la colomme 2 doit étre construite d'une part a partir de la référence relative a la
cellule directement au dessus dans 1a colonne et d'autre part de la référence absolue de la cellule
L1C2.

Analyse a priori

Pour nous les difficultés des éléves devaient se situer dans la construction de cette formule
recopiable. Chague type de référence doit étre utilisé.

-Les références relatives parce que chaque valeur de la colonne 4 est obtenue a partir de la
précédente dans la colonne. Ce qui correspond a une formule ol intervient L{-1]C avec la
significationde “cellule dudessus” quelle que soit la position dans la colorme. _
-Les références absolues parce que la variation de la cellule L1C2 est utilisée dans chacune des
cellules de lacolonne 4 et que sa position relative achacune de ces cellules differe.

A défaut d'obtenir une formule recopiable, une stratégie peut consister a éditer chaque formule
une par une sans chercher la recopie. Une telle stratégie peut utiliser indifféremment des

références relatives ou absolues.

Amalyse de quelques aspects algebriques on jeu dans les tablewrs : Rernes Séminaire Mars 1990 Page 13
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Sur les 4 bindmes qui ont travaillés sur cette tiche, un seul celui de Sylvie et Corinne
parviendra a une formule recopiable. Les 3 autres, parviendront cependant & construire le
modéle demandé, mais en éditant les formules une par une dans la colonne 4. Deux le
réaliseront avec des références relatives et un avec des réferences absolues.

L'exemple de Myléne et Nadia est exemplaire dans la mesure ol ces éleves passent par toutes les
étapes que nous avions envisagées dans la construction des formules de la colonne 4.

€ Fichier Edition Sélection Format Options Calcul 10

] 2] 3] 4 5 6

1 |YARIATION i1 % F(X)
2 I=Z2*(C[-1]-2+4*LC[-1]-9
3 1 =2#C[-1]*2+4%1C[-1]-9
4 2 =2%(C[-1]"2+4%LC[-1]-9
5 3 =2¥C[-1]°2+4*C[-1]-9
6 4 =2*1C[- 1]*2+4*LC[-1]-9
7 5 =2*¥C[-1]"2+4*LC[- 1]-9
8 6 =2¥C[-1]*2+4*1C[-1]-9
9 7 =2*C[-1]°2+4*LC[-1]-9
10 8 =2*%C[-1]*2+4*LC[- 1]-9
11 9 =2¥C[-1]"2+4*LC[-1]-9
12 10 i=2*¥C[-1]"2+4*LC[-1]-9
13 11 =2*C[-1]*2+4*1C[-1]-9
14

15

16

17

Figure 17

1-une colonne fize

Les valeurs de la suite sont des données simplement introduites au clavier : nous parlons ici de
“colonne fixe" dans la mesure ou aucune modification n'est produite par la modification des
deux parametres, "valeur initiale” et "variation”.

Myléne et Nadia commencent a éditer les textes { Ligne 1) puis les formules de 1a colonne 5.
Nadia dont on nel Jes chitres

Myléne ber o, . e cross ban

Elles obtiennent alors le tableau de la figure 17. (nous ne donnons ici que les formules. )

Analyse de quelques aspects algebrigmes on jen dans les tableurs : Reazes Séminaire Mars 1990 Paze 14



2-Construction avec 1a souris : références relatives

Myléne et Nadia n'obtiennent aucune modification du tableau en éditant 0 dans la cellule
L2C4 Cette absence de modifications les conduit éléves a éditer une formules avec la souris
dans L.3C4 :(Figure 18).

Myléne fonatiends. .. fuvesdans. .. onlal. ..

Nadia matnlansnt on fat cetle celile plis ... plis 7

Myléne Cums, ouss

Nadia #7 (elle clique dans 1.2C4)

Myléne Chasts, ougts, maiiensnt 1 f5ul que ty le meties dans Je 7 (Nadia

clique dans L1C2)... mods .. mwils 2dro ... avde of maunienant

&l gu'on recopue versle b
Aprés avoir observé la modification du contenu de L3C2 en mettant 0 comme valeur initiale,
Myleéne ;omidére sa formule comme correcte et la recopie pour obtenir 1'ensemble de la
colonne 2.

& Fichier Edition Sélection Format Options Calcul 10:46::
L3C4 " =L[-1]C+L[-2]C[-2F

1 Z] 3 4 5 |
1 [YARIATION i1 X F(X) '
2 0 =2*C[-1]-2+4%LC[-1]-9 1
3 mﬂ*w(-ﬂ?m*w[-u@ i
4 =L[-1]C+L[-2]C]-2] i=2*LC(-1] 2+4*LC[-1]-9 |
5 =L{-1IC+L[-2]C[-2] i=2%LC[-1]"2+4*LC[-1]-9 1
6 =L~ 1]C+L[-2]C[-2] i=2%LC[-1]"2+4¥LC[-11-9 4
7 =L-1IC+L[-21C[-2] {=2*LCl- 11 2+ 4*LC[-1]-9 |
8 =L~ 1JC+L[-2]C[-2] i=2*LCl-1]) 2+4*LC[-1]-9 |
9 =L[-TIC+L[-2]C[-2] i=2%LCl-1]"2+4*LC[-1]-9 !
10 =L{-1]C+L[-2]C[-2] i=2%LC[-1]"2+4%LC[-1]-9 ,
11 =[[~TIC+L[-2IC[-2] =2FLCl- 1] 2+4%LC[-1]-9 |
12 =L[-1]C+L[-2]C[-2] i=2*LC{-1] 2+ 4*LC[-1]-9 |
13 : =L(-1]C+L[-2]C[-2) i=2*LCl-1]2+4*LC[-1]-9
14 i
15 :

Figure 18

Mais dés la ligne 4, I'incrément 1, n'est plus ajouté puisque la référence relative L{-2]C[-Z] ne
désigne plus lacellule L1C2 mais L2C2. Cette cellule ne contenant rien est considérée comme
zéro par le logiciel. 1l en est de méme dans toute la colonne. Perceptivement ces éléves
obtiennent dans la colonne 4 la suite :

0,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 11
qui n'est pas 1a suite d'entiers consécutifs qu'elles attendent.

3-Références absolues et incrément fixe

Analyse de quelques aspects algédrigues en jeu dans les tablews : Rexnes Séminaire Mars 1990 Page 15
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Ure intervention du professeur a toute la classe & propos des références absolues conduit
Myléne et Nadia 4 éditer les formules de la figure 19. Elles utilisent des références absolues
pour la valeur initiale, mais abandonnent de nouveau l'utilisation de références pour
1'incrément. Les valeurs obtenues dans la colonne 4 sont de nouveau :

0,1, 1,1, 1,1, 1,1,1,1,1,1

Myléne £n realiié ¢ est mormal

Nadia pourguot 7 .

Myiene bensr tudis ... regarde j@ VS I8 momirer. .. parce gue resue &b
ben LAY ¢ ast zéro plus 7 po le fat 1. donc o faul pas quon
recope versle bas

Nadia 2 7ut fatre & chague Fors une foronile 7

Myléne R S8IS R8s

Les valeurs obtenues et 1'impossibilité de recopier est reconnue par Myléne. C'est Nadia qui
propose d'abandonner la recopie et donc d'éditer les formules une a une dans la colonne 4. En

revanche 1'incrément n'est 1S en compte en tant que ptre.
® tichier tdi onpnsselecuo rormack Bpuons Laicu

L3C4 " =L2C4+1;

=14
1 2 4 5

1 |VARIATION 1 X F(X)

2 =2¥C[-1]"2+4*LC[-1]-9 !
3 =2*¥C[-1]"2+4*.C[-1]-9
4 =204+ 1 i=2¥C[-1]"2+4%LC[-1]-9
S =L2C4+1 i=2*C[-1]*2+4*LC[-1]-9
6 =L2C4+1 i=2*C[-1]"2+4*LC[-1]-9
7 =L2C4+1 i=2*C[-1]"2+4*LC[-1]-9 ¢
8 =L2C4+1 i=2%C[-1]"2+4*C[-1]-9
9 =L2C4+1 (=2*1C[-1]"2+4*LC[-1]-9
10 =L 2C4+1 i=2*(C[-1]"2+4*LC[-1]-9
LA i=2C4+1 i=2*LC[-1]"2+4*1C[-1]-9
12 i=L2C4+ 1 i=2%LC[-1]"2+4%1C[-1]-9
13 i =L2C4+1 i=2¥C[-1]"2+4*LC[-1]-9
14

15

Figure 19

4-Tout en références absolues
L'étape suivante a consisté pour elles 4 éditer des formules en références absolues en prenant en
compte l'incrément.

Analyse de quelques aspacts algebriques 2 jeu dans les tablewrs : Rennes Séminsire Mors 1990 Page 16



tFlchler Edltlon Selectlon Format Uptlons Calcul

Ww:ou:w

=L2C4+LIC2
1 2| 3 5 |
1_|YARIATION i X F(X) '
2 0 =2%¥1C[-1]*2+4*LC[-1]- 9|
3 EEETE [=2*LC[-1]"2+ 4*LC[- 1]-9 |
4 =L2C4+L1C2 =2*¥C[-1]"2+4*LC[-1]-9 !
5 =L 2C4+L1C2 =2*C[-1]*2+4*LC[-1]-9
6 = 2C4+L1C2 =2¥C[-1]*2+4%1C[-1]-9 .
7 =[2C4+L1C2 =2*C[-1]"2+4*1C[-1]-9
8 =L2C4+L1C2 =2 C[-1]"2+4*.C[-1]-9 !
9 =L2C4+L1C2 =2*C[-1]2+4*(C[-1]-9
10 =L2C4+L1C2 =2¥C[-1]*2+ 4%LC[-1]-9
11 =L2C4+L1C2 =2*C[-1]"2+4*LC[-1]-9 ,
12 =L 2C4+L1C2 =2*C[-1]°2+4*C[-1]-9!
13 =L2C4+L1C2 =2*C[-1]"2+4*LC[-1]- 9'
14 i
Figure 20

Myléne ... plus L2 (elle aédité L2C4+L1C2 dans la cellule L3C4 puts
valide). ..ok merde .. 2k mats non i Taul recopuar vers le bas .

ez remonie ... FHF.. jespere gue (& ve marther parce gie

mearde ... [elles rient parce qu'elles obtiennent encore la méme

suite de valeurs].- £ & on vz lapar o formule § chague fors parce

giie merde. ..
Nadia (i reran fa formmiie 3 CAGUE TOIS € 658 IUEIX.

Myléne malgré 1'analyse précédente réalise une recopie de la formule obtenue, elle finira par se

rallier a la proposition de Nadia d'éditer les formules une & une.

5-Edition des formules une par une

C'est ainsi que ces éléves termineront cette phase du travail. La figure 21 montre la feuille de
calcul encours de construction

Myléne et Nadia sont parmi les plus performantes sur le tableur. Pour cette dermere séance,
les constructions successives qu'elles réalisent indiquent l'importance de ['obstacle que
représente la construction d'une formule contenant les deux types de références. De surcroii,
dans cette tache, 1'édition de dix formules ne représente pas un travail suffisamment dissuasif,
ce qui conduit alors les éleves aéditer les formules une par une.

Analyse de quelques aspects algebriques en jew dsns les tablewrs : Rexnes Séminaire Mars 1990 Page 17



L9C4 l

1 2[ 3 4 5
1 |VARIATION 1 X F(X)
2 0 =2*C[-1]"2+4*%LC[-1]-9 !
3 =[2C4+L1C2  i=2*LC[-1]*2+4*C[-1]-9 ¢
4 =L3C4+L1C2  i=2%¥LC[-1]*2+4%LC[-1]-9
5 =L4C4+L1C2  i=2*LC[-1]"2+4*LC[-1]-9 :
6 i=LSC4+L1C2  i=2%LC[-1]"2+4*LC[-1]-9
7 =L6C4+L1C2  i=2*LC[-1]*2+4*LC[-1]-9 :
8 =L 7C4+L1C2 i=2*LC[-1]"2+4*LC[-1]-9
9 =2*¥C[-11"2+4*LC[- 1]-9 ¢
10 =L2C4+L1C2  i=2%LC[-1]"2+4*LC[-1]-9
11 =L2C4+L1C2  =2*LC[-1]"2+4%LC[-1]-9
12 =L2C4+L1C2  i=2%LC[-1]"2+4%LC[-1]-9 !
13 =L2C4+L1C2  {=2%LC[-1]"2+4%LC[-1]-9 :
14
15

Figure 21

Parmi toutes les stratégies des éléves nous releverons aussi fe travail de Christophe et Franco.
Ces deux éléves ont rencontré a la fois des problémes dans 1'initialisation de la suite et dans la
construction de la formule recopiable. Iis ont fini par éditer une par une des formules utilisant
des références relatives. Nous donnons ici une description rapide de leur stratégie.

= V0VF=——
1 2 [3]a] 5 4 5

1 ?ARIATIUN@ x  if(x) f(x)
2 0 -9 0 =2%1C[-1]"2+4%LC[-1]-9
3 1 -3 =L[-1]C+1 i=2%(C[-1]"2+4*LC[-1]-9
4 27 7 =L[-1]C+1 i=2*LC[-1]"2+4*1C[-1]-9
5 3 21 =L[-1]C+1 i=2*C[-1]"2+4%LC[-1]-9 :
6 4 39 =L[-1]C+1 i=2%¥C[-1]"2+4*.C[-1]-9
7 5 61 =L[-1JC+1 i=2¥(C[-1]"2+4%LC[-1]1-9
8 6 87 =L[-1]JC+1 i=2*LC[-1]"2+4*LC[-1]-9
9 : 7117 i fist[-1]c+t i=23%1C[-1]"2+4*LC[- 1]-9

Valeurs Formules

Figure 22

Tout d'abord Christophe édite la formule = L[-1]C+1 (F1gure 22) qu produit aprés recopie la
suite des entiers de la colonne 4. On voit ici que les éléves 4 ce niveau de formation réalisent
facilement ce type de construction correspondant & une réplication élémentaire.

Amlyse de quelques aspercts algebriques en jen dams les tablenrs : Rennes Séminaire Mors 1990
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rapprocher cette formule de celle éditée par Nadia et Myléene a 1'étape 3 (Figure 19) dans la
mesure ou la variation n'est pas considérée comme une variable, mais éditée séparément dans
chaque formule. L'obstatle provient alors de 1'absence de modifications de la colonne 4 quand
onchange le contenu de la cellule L1C2.

Christophe agit alors a la fois au niveau de I'initialisation et sur 1'invariant qu'il doit construire
pour la réplication dans la colonne 4. :

*initialisation

Il réalise son action sur I'initialisation en éditant a trois reprises des formules qui pour Iuf
dotvent simultanément initialiser le processus et prendre en compte I'incrément. Ces trois
formules sont :

=0+L[-1]C-2]
=0*L[-1]C[-2] Formule recopiée dans C4
=LC +0,1

La premiére est I'addition de la valeur initiale est de I'incrément . Tout se passe comme si
Christophe considérait que le dispositif considérait séparément ces deux valeurs. La cellule
contenant alors simultanément deux valeurs différentes. On retrouve ce type de conception
dans la construction d'une formule comme LC+LC+1 pour I'itération.

La deuxiéme formule peut étre considérée comme une modification ad-hoc de la premiére
pour obtenir la valeur 0 comme valeur initiale, indépendamment du sens que cela peut avoir au
niveau des relations établies entre les cellules.

La troisieme produite par l'action de montrer la cellule ou est éditée la formule est la
traduction de I'intention d‘ajouter la cellule contenant la valeur initiale, considérée cette fois-c1
comme variable et une valeur fize de I'incrément. <Invariant

Les modifications qu'il apporte a la formule relévent de deux registres différents :

+I1 agit de maniére empirique pour obtenir |'affichage de valeurs correctes dans la colonne 4,
sans prendre toujours en compte la nature des modifications algébriques de la formule qu'il
construit. Tout le travail de Christophe est guidé par les valeurs numériques affichées dans la
colonne 4.

+I1 revient a l'addition de la variation comme donnée. L'impossibilité qu'il rencontre a faire
prendre en compte la cellule L1C2 dans la formule le conduit a ajouter la variation comme une
donnge alors qu'il tente de faire intervenir la cellule comme variable dans sa formule.

Nous donnons ici les différentes formules qu'il a éditées dans la cellule L3C4 en I'indiquant
chaque fois 5'il |'a recopiée dans les autres cellules de lacolonne 4. En effet nous interprétons le
fait de recopier comme une tentative pour obtenir les valeurs numériques fournies par les
formules que nous interprétons comme 1'élément qui détermine la stratégie de Christophe.
C'est ici encore la priorité au calcul qui guide sa stratégie.

L{-1]JC+1 Recopiée
L[-11C+1+L[-2]C]-2]
L[-1]C+1*L[-2]C[-2] Recopiée
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L[-1]C+0, 1+ L[-2[C[-2] Recopiée

L[-1]C+0,1

L[-1]C+1{-2]C[-2] Recopiée
L[-1]C+0, 14+L[-2]C[-2] Recopiée
L{-1JC+L{-2IC[-2] Recopiée

Larecopie de laderniére formule, réalisée d'ailleurs plusieurs fois, ayant échouge, puisqu'slle
ne donne pas les valeurs attendues, Christophe éditera alors les formules une par une avec des
références relatives obtenues a 1'aide de la souris (Figure 23). Il opere ainsi de la méme fagon
que Myléne et Nadia mais avec des références relatives.

=== f1| ==
1 213 4 S 4

1 |variation i 0,1 X f(x) X 1
2 1 -3 1 :
3 1,1 § -2,18 : i=([-1]C+L[-2]C[-2]
4 1,2 1 -1,32 ; fa{-1jc+LI-3Ic[-2]
g 1,3 1 -0,42 | iZ([-1IC+L[-4IC[-2]
6 1,4 0,52 : i=L[-1]C+L[-5]C[-2]
7 1,5 ¢ 1,5 ¢ i=t[-1]c+LI-6]C[-2] &
8 16 : 2,52 i i=L[-1]C+L[-7]C[-2] I
9 R 355 e
in !

Figwe 23

Nous considérons que ces éleves bien qu'ils aient réussi a construire un modéle de feuille de
calcul qu leur permettra de rechercher des solutions d'éguations., ne sont cependant pas
parvenus a construire une formule qui soit recopiable. Le nombre de cellules a éditer était trop
petit pour les dissuader de se lancer dans une édition des formules une a une.

En revanche pour deux autres éléves, Sylvie et Corinne, les remarques du professeur
concernant les différents types de références les ont conduit a construire une formule
recopiable dans la colonne 4. Elles sont d‘ailleurs les seules éléves a I'avoir réalisé.

Pour réaliser cette construction, elles sont d'abord passées par la phase 2 de Myléne et Nadia
(références relatives).

Sylvie [sélectionne L3C3)... o st égel .. celle /5 [elle clique dans L3CZ]
s LICE et pas plue 74 fsat e | elle a édité la formule L[-
1JC+L1C2+!] puis valide. Elle obtient 3 dans la cellule L3C3]
. pourguor § onklals . onmel pac plus 7 par décsdg [elie efface
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plus | dans la formule | mamtanant on recopwe vers /e bzs ... [elle le
- fatt] 24 sordz [trés satisfaite].
A la suite de !'intervention du professeur a propos des références absolues Sylvie reconnait
I'tmpossibilité de recopier puts décide de conserver la référence relative a la cellule du dessus
dans la colonne et chotsit une référence absolue pour I'incrément.

L'obstacle que constitue le construction d'une formule utilisant un double systeme de
références apparait bien ici & travers ces protocoles. Cela nous a ensuite conduit & élaborer une
situation probléme proposée a des éléves de troisieme et a des adultes. Dans cette situation, le
nombre de formules a construire est beaucoup plus important, ce qui doit conduire les sujets a
la recherche d'une formule recopiable plutét que d'éditer les formules une par une. Nous
n'aborderons pas ici le détail des obsarvations concernant cette situation

IV-Conrlusion

Nous avons ici analysé une partie des concepts en jeu dans le tableur que nous illustrons par des
protocoles ol interviennent des tableaux liés. Nous illustrons ainsi une aspect de la complexité
qui entre dans la construction de formules quand le systéme de références ne peut pas étre
unique. Dans ce cas , non seulement les utilisateurs ne peuvent pas se contenter d'une édition en
montrant les cellules a la souris, mais ils doivent donner une signification aux deux types de
références, absolues et relatives en regard du probléme posé. Cet exemple met en évidence les
obstacles qui apparaissent dans la gestion algébrique du tableur dés que les modéles a construire
présentent certaines caractéristiques nécessitant une analyse des formules produites par le
tableur dans 1'édition automatique.
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