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REVLUE IE 5-'::\.'.III‘.M.\._I!(1IH.H
FOUR L'ECOLE

Dans ce numéro 230, vous alleztrouvere r i che vari ®t ® dodéarticles a
au secondaire 2.

Concernant l e cycle 1, un article directemen
romands de mathématiques pour k&2H fraichement arrivés dans les écoleedains cantons

romands est proposé par Faliegbut eur pr ®s e nt ®esedintsgpartsappartewant! 6 a c t
a la partie Recherche et stratégieg oujours concernant le premier cycle, vous pouvez découvrir le

t ®moi gnage désunathéohatiguéBootx) quiina@re une expeérience vécue autour du
nombre avec un ®| ve deqerledrRathdmatigwe NiGod ettParisad g u a |l
présentent le résultat de leur mémoire professionnel réalisé a la Haute école pédagatgiquk du ¢
Vaud. 1l sbéagit doéune ®tude proposant des pi s
technologies (imprimante 3D et imprimante laser) de matériel de géométrie par les enseignants. Poul
finir avec les degrés primaires, GrapMounier proposent une étude comparative de trois manuels
francais dont laMéthode de Singapowfortement médiatisée.

Vous pourrez vous intéresser aussi a une étude sur les choix institutionnels des manuels scolaires d
Cameroun pour le secondaiedropos de la droite comme objet géomeétrique menée par Njomgang
Ngarsopet Tchonang Youkap.

Dans ce num®r o, eeuxoamtei plagds <dixnte®rreesusr s de
balistique (Anago) qui met en évideauerécurrence partout da physique est enseignée et un
exemple de s®quence didactique sur | 6ef fet d
Muller et Weiss) quiantre que la physique modeeseaccessible aux éleves du secondaire 2, méme
guand ils ndont pas choisi cette discipline c

Nous profitons de cet éditorial pour remercier les auteurs pour la qualité de leurs articles et constatons
avec satisfaction la richessg tthématiques abordées.

Une fois tous les deux ans le comité de RMé tient a proposer un numéro thématique transversal a tous
|l es degr®s scolaires afin déapprofondir | e re
de poursuivre cet objectihar a notre revue, le numéro 231 abordera la thématigee, du
indémodable dans notre société et dont la pratique dans les classes nous semble toujours devoir étr
encouragée.

Nous langons donc un appel a contribution autour de la thématique des gguatmats et de leurs
apports dans | es processus ddenseignement et
proposition en suivant les modalités fixées par la: revpe//www.revuematrematiques.ciNous
attendons avec impatience vos articles.

Attention, la deadline est fixée au 3 décembre 2018.

Dans | 6attente de vos articles, |l e comit® de |
bonne lecture.
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Primaire

| ECONS DE LA CIABS MATHEMATIQUHE
SYMBOLISME

Jérome Proulx

Laboratoire Epistémologie et Activité Mathématiqlniversité duQuébec a Montréal

En tant que didacticien des mathématiques, je suis amené par mes travaux de recherche a étre en c
et a travailler avec des éleves du primaire et du secondaire. Dans ces visites et travaux, les él
mdédof frent s ouedesrperlesmatfematiquesd,a pauerslidivers raisonnements, erreurs

guestions, strat ®gies et solutions. Cdest
tirer des réflexions, voire quelques lecons, autant mathématiques que didaasqleedut de
comprendre ce qgue |l es ® ves parfois nous en

LE SYMBOLISME

LO®criture en mat h®mati gues est varmmbeavefseudixi mp
symboles, ses chiffres, porte aveehtaines complexités, mais aussi certaines forces pour représenter
et donner un sens aux nombres (voir en ce sens le nouvel ouvrage de Paul Lockhart, 2017, intitulé 1
justementArithmetjc . Cdest pour <ces rai sons reqchifeée bsb a p p

important et que les enfants y sont initiés dées les premiéres années du primaire, voire en materne
Lors de cet enseignement, on permet aux éleves de jouer avec les symboles, de les écrire a leur f

en les aidant a voir leur représeant i on, etc. On est parfois fle
enfants, ou par exemple la quantitéize » peut étre représentée fi8m«mais aussi paBke>. On
pr®f re | 0bBdee mauel | d®ccirt ulrée®li nvwee ress@te eenst

plut®t en exploration de esmmbreslhd &If rriceS3lompaiti ®&co
tr s bi en qu 0 itrenteatan» ptyos inas bipredseizeb ®u eqcore quenuméroqui

lui aété assigné en classe, une pratique courante au Québetegaieknon le kenteetun »

car de t out e s dikhait»enfasts dans sacssmdErnalldl e ¢

Ce syst me do®criture est auisnsdu travaih mathénatique. i mj
LO®criture chiffr®e des nombr em® mpee)r nred q@wdexm

comment on y est arriv®. Codbest ~ ce moment gl
sonordre,sesrepeéat ati ons, etc., avec | dintention de
communi qu®, autant pour | dautre que pour soi

semaines (ou encore plus teaopdi podoeishyamplase) gn
beaucoup plus, danssley st me dod®criture des nombres que
puissance du symbolisme mathématique.

Projetonsmous en classe Québécoise Haytle du primaire (enfants d8 @dns) 0% | dense
demande oralement aux ®| ves s 0 vilgtqeaseb jetgne. s s i b
Al ors qudils sont tous au travail, |l e petit
nombres qui permettent dédades paquets de 4 et comoeedn me les énumérer en disagtatre,
huit, douze, -gsueatzreeél uvvistnégduidis alois,rvayant bien que la tache pour

lui pouvait étre amenée plus loin, de prendre un bout du tableau dangledoiad c | asse et
nombres pour qudensuite on regar de duntard,jeoupe
me retourne et voldarco devant plusieurs nombres, écrits parstoibed 4 all ant; de
en f ai tquajreviryedoudes, éccit en inversant les chiffres Ma i s , g @ &videmtp or t |
gue Marco veut direquatrevingtdouzee et aucun ® ve nden fera
ndoccupe pas encore une plitéadisteprad@tagarMalicce dans

4 ' 2. 230 0octobre2018
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4 1 8 |12| 16
20| 42| 28| 32| 63
40| 44| 48| 25| 65| 62
68| 27| 76 | 80
48 | 88 | 29

Mis a part une erreur a 62iau e 60 (quis<d a u t o avea 68, sigrele veut bien, en oubliant un

bond entre les deux nombres), on voit la robustesse des bonds pensés par Marco en étant flexible su
| 6ordre des chiffres dans | 6®criture du nombr
centré sur le nombre {méme et non sur sa traduction en écriture chiffrée, peut étre congcue comme
une force chez <cet ®l ve. En effet, on se r@®
transformations doun n ambesmeombres| 6autre, plus q

On sd6en r® ouitéoui et non, comme | a suite no
s

Léenseignant regroupe alors |l es ®I ves autour
autres son raisonnement et ce qudil a trouv®.
suite de nombres par bonds de 4, les nommannerdleut en les pointant dans sa lidte8, 12,

16é tous |l es ® ves suivent et plusieurs peuv
40, 44¢é (di t s-quatre b, s vindtite, « trentaix »neajct). Adcunegne vi n gt
che face ° | 6®criture invers®e de Marco,
itionnelle de nombre de 1 © 100 avec tous
e f

oi s, Marco sb6arr°te,t itretnrtieg u® pvaerr bsads spe
r®p ®t ition se produit da ngsatré/reiisdouzalseitetviegivingtu 6 i | |
quatre/vingthuit/etc.é ) . Pour tenter de | a comprendre, i
renetrecue du tableau, un peu surprisé Certains n

mai s on ne peut pas y voir plus que | eur r ®p®:

La cloche sonne et Marco reste un peu bouche bée. Alors que les autres éleves padpaspur le r

reprends certaines i d®es avec Marco sur | 06®cr
etavec quiil seraassispom nger , pl usmgu$i e ®r odxqe luidbdrie dece r s i
nombres et de leur écriture. Une @attude assez lsaine, on | davouer a

Que penserdetoutc@@dd abord, on ne peut qubdapplaudir | e:
des bonds de 4, mais aussi celle des autres éleves qui arrivent trés bien a suivre ses explications, et
mal gmr®tud®c i nver s®e . Cette inversion est tout
demande, écrivent les nombresmme on leeut» sans broncher, mais aussi sairsent y voir un

intérét car wous avez comprMonsieur ce que je voulaisedir Et ils ont raison, sur le plan de la
communication de leur travail mathématique.

Sur | e plan des mat h®mati ques et du symbol i sr
flexibilit® | eur jJjoue des da@&ueasgmbdlisneenlearlfaveurs q u
| eur symboli sme ne sert qud”™ repr®senter | es
cdoest aussi une force du symbol i s me de fair
compréhensions. k@présentation symbolisée des concepts mathématiques et les comséptesux

vont de pair et ®voluent ensemble, en soinfl ue
(1984) © travers | 0histoi eta(1993 par lenes expéRimentationy u e s

dans les classes du primaire autour du nombre. On se sert du symbolisme pour représenter les nombre
ou les idées mathématiques, mais en retour ces symbolisations sont porteusedesle nouvel
compréhensionsnportantes on y voit des nouvelles idées, ou des nouvelles possibilités, qui vont

, 23Q octobre 2018 5



Primaire

exiger un nouveau symbol i sme. Et ceci se pr°
différentiel en passant par les nombres eepFésentations géometes le symbolisme et le sens
des concepts vont de pair et ®voluent | 6un e

Malgré sa force, la suite des nombres écrits par Marco est ici problématique, car elle empéche
d®vel oppement dodune compr @Greede sasute Canme le modtramt n t
|l es deux tableaux sui vant s, pasde®artairépétitioredesdt 8 | i
et des 2, 6, 0 sur un groupement de 20.

4 | 8 | 12| 16 4 | 8 |12 16
20| 42| 28| 32| 63 200241 28| 3| 36
40| 44 | 48| 25| 65| 62 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 62
68| 27| 76| 80 68 | 72| 76 | 80
48 | 88 | 29 84| 88| 92
La suite initiale de Marco La suite repr®sent ®e avec |

avec les régularités associées entrmirrouge et les
groupements de 20acés en couleur

L6O®criture de Marco ne permet pas de voir | a
En fait, cette régularité existe aussi au niveau des mots, car Marco réalise une répétition dans la fa
avec laquelle ilomme le;mm o mbr e s g le@uatre, l& hui® e Maux, etc., semblent revenir

constamment dans sa suite nommée oralement, mais il ne la percoit pas au niveau symbolique.
comme il ne ma  trise pas encoreetpatut "sbdbwpita
fa-on dé®crire ses nombres avec des chiffres

Ainsi, Marco en demeure a la suite des bonds de 4, mais il ne peut pas aller plus loin, voire en p

int ®r °t, car aucudecr@Pguiari h®ené®e Fressar do
ddéoaller plus |l oin et doéy voir plus.

La |l e-on ©° tirer de tout ceci ndest ®videmm
| dexploration flexible de 4 0®crvesreBsgmbali
j ust ement " travers cette exploration que |
montrer ce qudéon peut gagner au niveau mat h(
grace a ces événements, ot out | e potenti el mat h®mati que 0
intervention devient pertinente : on voit

mat h®mati que. Au niveau communi cat i oenmomrde , I

comprend ce qui veut étre communiqué, méme les grands, alors mission accomplie. Au nive;
mathématique, par contre, une occasion est a saisir pour dépasser la simple représentation numér
et explorer ddautres avtedewes,xilifnaeemdnte sy mbol i s

Quelle belle legcdrMerci Marco.

REFERENCES

Bednarz, N., Dufoddanvier, B., Poirier, L. & Bacon, L. (1988gioconstructivist viewpoint of the
use of symbolism in matiatics educatiohhe Alberta Journ&dofcational Resear(l), 3358.

Byers, V& Erlwanger, S. (1984). Content and form in mathentatiosational Studies in Mathematics,
153), 25257.

Lockhart, P. (201 7Arithmeti€ambridge, MABelknap Press.
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EXPLICATION DU MOUVEMT PARABOLIQUE PER
ELEVEBETERMINALE SCIENTIFFQU

Didier Avago, Eugene Olat Cécilede Hbsson
LyadAddzi RS al GKSYFGAljdzS Si RS {OASyOSa tKeai

Laboratoire de Didactique André Revuz (LDAR), Université Paris Diderot

INTRODUCTION

La chute libre est au programme de Terminale scientifigue au Bénin. Son enseignement est basé sL
une progression qui consiste a établid ® q watésierma de la &ejoire du projectile et la
déduction de la nature du mouvensgntis a démontrer pourqude projectile en mouvement dans

le champ de pesanteur uniforme est un systeme cons€bBiftjf2011). De notre point de vue, cette

mani re doabemnrtdeparl &b aloiuggteen ndest pas suffisar
et une appropriation de | a chute | ibre compl |
de représenter des trajectoires de projectiles dans le champ de pesantsoudatiffésentes
conditions initiales (vecteur vitesse différent). Ce soupcon est renforcé par Prescott (2004) qui montre
gue | a parabole ndest pas |l a courbe privil ®gi
libre y compris aprés enseigneménd hi st oi re des sciences est ®gal
a fallu pour que la parabole devienne la modélisation géométrique de la chute libre dans le champ de
pesanteur, quelles que soient les corglitidiales dlancer (Ecksteid997). Paailleurs, nous avons
constat® gudaucune ®t ude etpasticulte@enra®Béhin-del®e s ur
nous souhaitons également concevoiruwuh © | ddensei gn esakats,trésultatspgai r t i r
fontl 6obj et dmecatbett e commu

CADRE THEORIQUE

Notre ®tude exploratoire se d®veloppe concep
reconstruire des types de raisonnement ou "co
des situations comparables dutpoinde vue des concepts physique
perspective, nous adoptons | 6approche de Tibe

comme

un ensemble de connaissances ou de procédures hypothétiques que le chercheluréat®ibue & e
dans | e but de rendre compte des conduites d
ensemble de connaissances ou procédures hypothétiques doit aussi étre trouvé chez plusieurs élev
pour constituer une conceptigml).

Cetravald reconstruction sdop re ° partir du rep¢
par un grand nombre do®l ves 7 des questi ons
conjecturable et donc du t yp eopdserdiffé@ptessitsaticns pr o d
de lancer, modélisées par une méme loi physique (celle de la chute libre) qui conduisent a considérer |
mouvement paraboligue comme | a composition de
uni f or me, tedilgnettuforméenent acagléré et que le résultat de cette composition est
toujours une parabole dans un référemtistre suppoggliléerl a r ®si st ance de |
sont négligepblesdt ont | dal |l ure d@&peéelatte a ( dé s srientatiod efi r en s
intensité du vecteurvitess © | 6i nst aldp®ci fi Quemehancederst | 6
initiales sur les schématisations des éleves qui nous intéressent. Nous y associons une recherche
petinence des forces que les éléves associent au projectile pendant son mouvement.

?..230Q octobre 2018 7
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PROBLEMATIQUE ET QUES'IONS DE RECHERCHE

Nous nous sommes intéressés a la maniére dont des éleves béninois ayant regcu un enseignemel
mécanique qui inclut le mouvementlpaique, représentent des trajectoires de projectiles lancés sous
différentes conditions initiales de vitesse et quelles forces (appliquées sur le projectile) so
mentionnées, représentées ou activées pour plusieurs instants du mouvement (justeapras le |
milieu de |l a course, juste avant | dqguellessant du

|l es lignes de coh®rence mobilis®es par | es
mouvement dodun pr dejpesanteurdans uhaéfeestipposé galiléehippns

guelle mesure et sous quelles conditions (initiales) ces ligedlessontdrmes au savoir de la
physique?

METHODOLOGIE DE RECUEIL ET D'ANALYSE DES DONNEES

Nous avons élaboré un questionn@iteannexe Ihettant en scene différentes situations de lancer

de projectile avec une variable didactique ¢
(I dinstant du | ancement du pr oj ec tvorls@ivariePour
| dori entati on ¢ bhauvediclment vers e hautedicrent; hovizentadment

obliguenentv er s | e bas) . Nous faisons | 6hypoth se
comme r ®s ul t @ohdediéux moeverneatse deyrait avoir aucun probleme a répondre
de mani re coh®rente ~ | 6ensemble delgl(eitt uat
onzekleves de la classdadelasse deerminaleé&ieDd 6 un ®t abl i ssement doer
général Pour examiner |l es r®ponses des ®I ves,

projectile et les forces auxquelles le projectile est soumis, nous avons compilé les réponses
regrou@ntlesréponses semblables, une question a la fois, chacune prise séparément, en fonction ¢
différentes schématisations obtenues. Nous avons distingué les réponses correctes, incorrectes

i ncompl tes. Dans un deuxi needesrépongesidentifiéesidans a v
|l es cat®gories retenues afin doidentifier |e
RESULTATS

Nous ndavons eu que peu de r®ponses compl te

de forces. Moins de la moitié (46,8%) dage®linterrogés fournissent une réponse correcte en
représentant un segment de droite vertical pour le lancer vertical. Parinseelement (36,7 %)
fourni ssent une r®ponse correcte ° | 6densembl
Nous avons repé dans les dessins des €lé¥@s% qui ont fourni une réponse incorrecte, une
typologie de trajectoires inappropriées en désaccord avec les modéles de la mécanique, dont les
significatives sonta trajectoire recti{R2#); la trgectoire rectiligne plus c{tvilighene trajectoire
curviligne plus recti{igh8%) et curviligni9 %). Le tableaul récapitule les réponsegs
schématisations de la trajectoire du projectile réalisés®[gauds interrogasur les gatre premieres
situations.

1Donnéesecueilkis au collegeles Merveilles de la villde Parakou (Bénin) auprés de 111 éléves de terminale D.

8 ' 2. 230 0octobre2018
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Schématisatiarorrectedelatrajectoire (N=111)
I
Trajectoire selol ‘ * g >
| 6axe 2 @ G &
Rectiligne o
verticad 46,8 %
Parabolique 38,7 % 84,6 % 36,7%

Tableau 1 Schématisation correcte de la trajectoiprojectilale canon

Une analyse fine des schématisations des trajectoires, combinée avec le bilan des forces, permet c
noter que parmi les éléves ayant produit une schématisation corrécte dejlee ct oi r e pour
des situations, seulem@to des éleves peésentent le poids guojectilecorrectemenau départ.

Les autres éleves rajoutent au poids une force supplémentaire colinéaire a la trajectoire dans le sens (
déplacementCette erreur nous interpelle sur la source de cette force colinéaire. die¢ cdnoin

pour | ancer llgpasgonduit lesclievied irderrogésa vetteftrskee que la méme

erreur apparaitrait si au temps 0 on observait un projectile avec la viteSsad/précision sur

| dorigine d& son mouvement

Cette dificulté est persistante chez certains (4,3 %) qui réduisent le bilan des forces a une seule et
unique force qui agit dans le sens et la direction du mouvement (Clément, 1982). Le croisement entre

les réponses nous a permis de cerner les erreurs ligess@®@cha ype ddéacti vit®. L e
(verticales et obliques), les plus utilisées dans le contexte scolaire ont eu de bons scores. Toutefois,
semble que |l e Il ancer oblique vers | e bedes est
éléves se donnent pour répondrec o mme | 6i I.l ustre | e tabl eau 2

Inventaire correctu bilan des forces

%@L 5

Trajectoire selon
| axe ( —J&

Gy

Juste apres avoir

0 0 0 0
quitté le canon 32,43 % 12,6 % 8 % 8 %

Tableau 2 Bilanexhaustifles forces agissant sur le projgaske aprés avoir quitté le canon

En recherchant les liens de cohérence entre les schématisations de la trajectoire et du bilan des force
sur | 6ensemble des product i on s 8% eosser&htlewmeéns, on

mode doexplicati on, en consi d®r ant | dangl e d
mouvement. Les cas de deux éléves interrogeés illustrent cette absence de cohérence, comme indiqt
par la figure 1.

RME€., 23Q octobre 2018 9
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,,,:,:T;;\,, =
¥ AMV
& |
i,‘:‘j |
Sch®matisation de | a traj
t Q’,\\\
S —
A 1)
p74 :
Sch®matisation de | a trajec
Figl:Sch®mati sation de | a trajectoire et bil

DISCUSSION ET PERSPHIVE

La majorité (92%) des élevedadelasse deerminale interrogés présente des difficultés similaires a
celles relevées par les travaux de Halloun et Hestenes (1984) sur les concepts de bon sens
mouvemenkles éléves détiennent la croyance présqiemtifue chaque mouvement a une cause
Selon Viennot (1979),les éléves commettent la méme erreur typique, mobilisent la méme
conception». Nogésultats sont également conformes aux travaux de Prescott (2004) qui attestent qu
les éleves entretiennedte s f ausses I d®es | orsqudils sont
projectiles» De méme, la majorité des éléves interrogés ne tient pas compte de la viteksd initiale
commedand 6 ®t ude de @Quaindiqueagquepras dé lNgBite Jles éleves dessine une

l igne droite | orsque |l e fil est cosap® alors

Les r®sultats de notre exploration d®montren
des élevesdelatrajt oi re parabolique en | es interroge
raison pour laquelle nous avons développé un exetciBeurut of or mat i on des ®
des erreurs et de remédiation. Itestposé de cing activitéane lalle qui glisse sur un plan oblique

puis horizontal et le quitten cycliste roulant a vitesse constante, qui lache une haltenéce

annexe 2ouenlighe LOexerciseur est con-u ~ partir de
etf ournit des statistiques qui renseignent su

sensibiliser | es enseignants ~ | i mportance
ddébune di mension graphique.

2 Exerciseusur le mouvement parabolique que nous avons développé amiligneeebenin.org/projectile

10 RMe€-, 230 octobre2018
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ANNEXE 1
| DENTI FI CATI ON DE LOENQUETE
Nom et Prénom :

Classe
QUESTIONNAIRE

On va ®tudier |l a trajecto ivitesse iditf o n Ip& eoij deec t d 4 Le
situé a une altitude de 30m de la surface du sol, dans un référentiel terrestre supposé galiléen. C
chacune des situationsice s sous, repr®sente | 6allure de | a
Question: 1Le projectile de masse m laaggc un vectewitess Vs quelconqué ai sant un ar
90 avec le plan horizonfala s sant par | daxe du canon

a) Représente la trajectoire du projectile.

b) Repr ®sente | es forces qui sdbexercent sur

avoirquitté le canon).
c) Repr®sente | es forces qui sdexercent sur

o

. . . , . e . <
Question: 2e projectile de masse m lancé avec un vettems o, f ai sant wveclaplag!l e (
horizontal passant par le canon.

a) Repréente | dallure de |l a trajectoire du p
b) Repr ®sente |l es forces qui sodexe(usdteaamds s ur
avoir quitté le canon).

c) Repr®sente |l es forces qui sbexercent sur

J:F_‘"‘T

e

. . . , . - .
Question 3 projectile de masse m lancé avec un weitess¥o quet onque f ai sant u
45° avec le plan horizonpah s sant par | daxe du canon

a) Repr®sente | 6allure de | a trajectoire dt

b) Repr ®sente | esstinrkcespgoj esbeke(uiteaajprds s or
avoir quitté le canon).

c) Repr ®sente | es forces qui sbexercent sur

12 RMe€-, 230 octobre2018
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7
o

- . . Ve -3 -
Question:4.e projectile de masse m lancé avec un\vetgun e | conque f ai s®’ant ur

avec le plan horizonfala s sant par | 6axe du canon
a) Repr®sentez | 6allure de | a trajectoire du
b) Repr ®senter | es forces qui s0ex(@stecapreést sur
avoir quittde canon).
c) Repr®sente | es forces qui sdexercent sur

¢

Question: ke projectile de masse m est lancé dans ce cas avec unitesseunitial qui prend trois
e, . = = .
(3) différentes valeurs respective Yoy Vo et Vo,

a) Repr®sente | dallure des trajectoires du i
valeurs de la vitesse initiale.
b) Comment appeHleon ces trajectoir@s

c) Repr®sente | es forces qui so0exe(uteaprds s ur
avoir quitté le canon).

d Repr®sente | es forces qui sdexercent sur

&

Justifier la réponse a la question h)

RME., 23Q octobre 2018 13
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ANNEXE 2
Comprendre la trajectoire parabolique

La contributionde cet exerciseers t | 6®l aboration doudouotuitliils ed
exerciseur informatique pamseignesiutremenke mouvement de projectile aux éleves de Terminale
C et D, dans nos colleges. Chaque question présente une situation de jet de projectile

Consignes:

Dans l'exerciseur cliquer sur Valider aprés avoir répondu a chaque question pour la prise en
compte de votre réponse.

A la fin du test cliquer sur Résultats pour afficher vos résultats.

Vous avez la possibilité de repredre une question, cliquer sur Reprendre.

Pour afficher la solution cliquer sur Solution

ANAGO Didier Institut de Mathématiques =t de Sciences
Lzboratoire de Didactique des Sciences =t Technolgies Phys
Uni ité dAbomey Calavi Bénin
* Netquiz Pro 4 '

X

° 1 g
3 3 4 e N

o1

.

W AN R N S
N T, b
Line chuste Libre ezt §n mowvemens, dans le vide et principal ds épariap
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ZOOM SUR LA STRATEGMIUSTEMENTSISSAIS
SUCCESSIF®U TRAVERS DRCTIVITDES POINTS
PARTOU([1H2H)

Stéphand-avier

Université de Geneve

LE CONTEXTE

Septembre 2018 vbitd i nt r oduct i on de nouv e a'dexMatimonatigues d o e
pour les degrés 1PH dans le canton de Geneve. Un dispositif de formation continue est des lors
planifié. Un des volets de cette formation repose sur des capsules vidéos peésamnesrdctivites
nouvelles ou emblématiques de la nouvelle ressource. Ces capsules sont le fruit de la collaboration d
| 6®qui pe de Didactique des Mat h®mati ques de Ge
|l es mat h®mati qunes déte’vh@ iomer @ach ¢ £zsa du canton de
contexte gque nous avons r ®alDesmintslparkait B0O4& r v at |
expérimentée par deux enseignantes. Cet article vient ainsi compléter les appéstsipnésia
capsule d®di ®e ~ cette activit® en m@ostelhhantant nc
ddessai senglabe differentes g r at ®gi es qui peuvent °tre
le niveau de difficulté deplanche.

DES POINTS PARTOUT

Lien avec les programmes

La résolution de problemes occupe une place centrale dans le domaine Mathématiques et Sciences ¢
l a nature (MSN) du Pl an docE£ tdéwleppem&desnIrategies P ER)
ddoapprenti ssage, notamment en d®veloppant | e
en utilisant ses essais et ses erreurs et ceux des autres pour reconstruire une réflexion et en comprenc
les fauxpas» (MSN 15)est une des différesteapacités transversales attendoesnous nous
intéressons a la stratégiea j«xust ement s o e apparaitsdans ahactire des axkess
th®mati ques qui structurent | e PER. Du c*t®
nouvelle entrépour le cycle 1, appelRecherottestratégie s t introduite. Cdest
Recherche et strafdgies f i g uDesg poiht® parthtitil vei tv® se pr ®ci:gtiserent |
la stratégieaxj ust ement s dppw esoadresin psobléme.Ser | pldtesorme Esper (voir

le site www.ciipesper.c)j cette stratégie est définie de la maniere suivante

Appel ®e Oajustements dbébessais-esueuedsi fc@tte
consiste faire des essais pour tester une solution puis, en fonction des résultats obtenus, a faire de
noweaux essais. Contrairement au simple tatonnement, les essais sont fonction des résultats
pr ®c ®dents et ne sont pas odédetawmhasamhematrédpeudé r u i
chance de trouver la solutifsper)

1 La page ddaccuei |l des nouveaux moyens ddenseign
http://www.plandetudes.ch/web/mer

2Dans un souci de simplification, le terme générique au masculin désigne aussi bien les hommes que les femmes.

, 23Q octobre 2018 15
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Description de la tache

Le mat ®ri el principal est un g®oplan ou pl anct
notamment comment utiliser des géoplans de diéétailles dans les lecons de géométrie (Gattegno,
1960). Dans cette activité, le géoplan est utilisé comme support pour développer des stratégies
recherche en résolution de problemes.

I'l sbéagit doune pl anche cngéesd®engslaus. Cds alaus servente
a accrocher un élastique. Ainsi, cette activité de manipulation consiste a placer un élastique sur

g®opl an, dont certains c¢clous sont col or ®s. L
strictemen{ cé#@d 6§t e sans | es toucher) tous |l es clou
touslesclousverts, t i tre dbéexemple, observons | es deu:

Fig. 1: Une production correcte Fig. 2: Une production erronée
Danslaf gure 1, |l e trac® de | 6®l astique respecte
vert se trouve © | dint®rieur de | 0®l astiqgue
contraintes ne sont ainsi pas respectées.
Dessol utions peuvent °tre obtenues ~ | 6aide de
de poser des probl mes pour situer | dint®ri

recommande de compléter la consigne en précisatit  ® | ast i que n»xEspe.ut pa

La fiche pédagogique, accompagnant la ressource, met en avant certaines variablepalidactiques
permettre de différencier
- Le nombre de couleurs sur la planchidiser une, deux ou trois coulew@gimente le nombre
de regles a respecter
- «Disposer des marquegEsper) semble faire référence aux planches de jeu proposées sur
Esper. Cesdouze plancheslassées en quatre niveapsésentent des configurations
différentes au niveau du nombre dasclte chaque couleur et de leurs positions rellagises.
critéres qui ont conduit a cette classification ne sont pas explicités dans la ressource. Po
faciliter leur désignation, nous codons chaque planche avec un nombre (représentatif du nivee

etunel et tre (pour distinguer |l es diff ®rent e
correspond © |l a deuxi me planche du quatr
planches semblent ainsi classées selon leur difficulté, de la plus sinfaep(ds difficile

(4c).
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Deux autres variables didactiques sont évoquées dans la partiegiéesataic o n  xdbspety 6 a c t i
- Les dessins illustrant les regles du jeu peuvent (euegir) a disposition des éléves comme
sout i en erappdalentge ld consigr({Esper)
- Lecroisementde d ® | aasuttiogruieser ou refuser | es croi st
valeurs de cette variabl®axs un premier temps, il est p&tneé préférable de préciser que
| éfastique ne peut fasa i rcwisethed® (Bsper)

Enfin, la ressource identifie les stratégies suivantes

- Un repérage sur les perjasines bordant la forme géométriqgue semble plutét efficace car |l
permet de positionner | 0®I| aledtpospiblepardeeempe r t ¢
de faire un tour complet autour des <cl ous
passer par ces derniéeres (Esper).

- Entourer des perles rouges ~ | 06int®rieur de
| 6®l astique, extraire | es vertes tout en Ve
de la forme est aussi une stratégie efficace. Un des risques de cette procédure est que les perle
rouges se retrouvent sur le bord de la forme obtesper]E

- Quelle que soit |l a d®mar che, | 6®1 ve doi
cons®quence. Il doit effectuer une action .
ddobserver et rr®fl ®chir. | lultatoitene & chaeuneede v a |
ses actions pour au final r®ussir | dactivi

QUESTION DE RECHERCHE

Rappelons que | 6obpuectitedel aesteat@®ghe ésjud
résoudre unprobinee . Schoenfeld (1985) sdint®resse aux
des étudiants et montre que la complexité et la subtilité de ces stratégies de recherche sont fortemen
sousestimées. Une premiére idée est que la plupart de cessstlatéggbercheont définies de

maniére #sgénérale Tr op pour que cette d®finition puis
la stratégie. Ensuite, il avance que ce qui peut apparaitre comme une stratégie est plutét une collectio
de soustratégg s pl us ou moins | i ®es. D é&stratédids samtrvss, | e
comme disposant de la stratégie. En nous appuyant sur ces travaux, nous allons chercher a caractéris
la stratégieacj ust ement s doersetteaacti® posrues élévessdé ZHen situation de
classe ordinaire.

METHODOLOGIE

Le contexte

Une enseignante volontaire a proposé cette activité arsasf dbeves deH. Nous avons fait le

choix de venir filmer aprés les differentes séances consacréediariEafiom avec le matériel et

| appropriation des r gles du jeu. Ainsi, |a
3c et porte sur la recherche des planches du niveau 4 attribuées au hasard aux éléves.

La s®ance e xignamenrcl@sse eptiare. Leks @évas sffectuent une recherche individuelle

sur | eur g®opl an. Chacun di spose, en plus, do
sachet do®l astiques de diff ®r e difféeests ajustementse s .
successifs, l e travail de cer t@oProsplacgéssw el est

3La ressource utilise ici le mpede» pour désigner lekuscolorés du géoplan.
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t°te. Six ® ves, de niveau h®t ®rog ne, sont
toute la durée ded@ance (environ 45 minutes). Ce sont ces données qui vont étre analysées.

Traitement des données

Nous avons, tout &Elénplhard.,d®ectoiulpies® | lee tiragiacil €
principales actions aquwdielr,r @alliider (pederé)l &
définiesa priorcomme par exemple ajuster, valider aprés une production juste, valider aprés un
production erron®e. D0 au tapastsritelies que generslesprobiemesy e 1
mat ®r i el s, reproduire |l a solution sur papier.
des différentes actions et la durée passée pour chacune.

Ensuite, nous av o ngustgmend paRaju@ement, debchaque reghsrelee filmén e
Nous avons ainsi reconstitu® | a succession d
long du travail des éleves.

RESULTATS
Les ®l ves effectuent |l eur recherche de ma n
solution (sa s cCroi sement de | 6®l astique), il s ap

effectivement correcte, ils sont invités a reproduire cette solution sur papier (document a dispositic
sur les pupitres des éleves) puis a chercher si une autre sateipow cette méme planche. Si la
production ndest pas correcte, | 6enseignante
| derreur. Certains ® ves interpellent | 6en:
apportée concee les régles du jeu ou la phase de validation. Les six éleves édquigfdode «<n 6 o n t
pas re-u ddédaide sp®cifique sur | a phase de r

La planche 4a a ® ® cherch®e par un seul ®I
cherclée par trois éleves, un seul a trouvé une solution. Quant a la planche 4c, les trois éléves ¢
trouv® une solution. Ldanal yse qui suit sdap
pr ®sente | a parti cul ares.El®atiodva deoxisalutiondpeur la glaBche | |
4c (apparemment la plus difficile) avant de bloquer sur la planche 4b. Le deuxiéme éléve cherc
seul ement | a planche 4b sans parvenir 7~ une
mani res de caract®riser |l a strat®gie 6ajustem

Caractérisation des ajustements

Au cours de | eur recherche, |l es ®I ves disp
respectent pas | es comtep®rages . quCdeést pirotad
ajustements de | 6®l astique. Ce processus se
jusqud”®™ ce qudils enl vent | 06®l astique et re

AJUSTEMENTS AU NIVEAULOCAL

Dans ce premier cas, lorsque les éléves reperent un clou coloré qui ne respecte pas une réegle
parviennent ©° trouver une sxdiuoeien dg®EPta-anwi
une zone qui contient le clou qui pose problesne. Pe x e mp | e, dans | a figt
clou rouge situé en haut du géoplan. En procédant a un ajustement local, comme celui proposé
pointillés sur la figure 4, il est possible de trouver une solution.
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Fig. 3: Une autre production err@né Fig.4 Un exemple dobajus

AJUSTEMENTS AU NIVEAUGLOBAL

Toutefois, certaines configurations ne per met:t
local comme le montre la configuratiedesisous avec la plandhe

Fig. 5: Une configuration qui bloque

Dans cet exempl e, | 6®I astique touche, en | e |
haut, ce qui repr®sente | e seul probl mes de C ¢
|l es solutions au niveau | ocal avant dodenl ever

trés bien le fait que les ajustements a un niveau local ne sont pas toujours efficaces. Pour trouver une
solution sans r ®ebtaditriealsiasnesr elnal erveecrh ecrocnhpel (tcebme

proc®der ~ des ajustements © un ni wepramieg| obal
temps, il convient de d®pl acer | 0®| alsdouguue dar
pose probl me, ce qui am ne | 06® ve © remettr
| 6® astique pourtant correcte a priori (fig.

solution par un ajustement local (fjg. 7

RME. . 23Q octobre 2018 19
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Fig.6:Remi se en question Fig. 7: Une solution

Léadjgobatbné& signi fie pas qudil faut remettre
exprime pluttt | 0i d®e queg®dmljairsteune ngde lcto nTee
0% sur | e plateau de jeu (7 | dexception de |

«local» signifie que la zone du géoplan dans laquelle il faut opérer est déja déterminée étant donné
c O eeletqui contient le clou qui ne respecte pas une des regles. Toute la difficulté réside dans le
de déterminer quelle partie du géoplan modifier. Cette mise en relation entre le clou qui pose problér
et |l a remise en gu susuné zome nahadjatenta & c® clal peutl éffe@dalesée t
par des déductions. Toutefois, si cette mise en reldiienst pas ef fect u®e, C
retrouver dans des situations de blocage comme nous allons le voir a présent.

TATONNEMENT SIMPLE

Dans ce qui Ssuit nous observons | es strat ®gi
méme planche (4ke diagramme obtenu avec le lodideet(Fig. 8) correspond aux dix premiéres
minutes de la recherche de cet éleve. Aprés urteenind r ent e, | 6®I ve pose
ensuite ™ une | ongue phase dob6ajustements ent
sans enlever | 6®l astique. 11l ne r® nitialise
l50000 " ooot0coo 000320000 000500000 00:0640000 000820000 00000000 001
Pnsedel'é\asilquel_l u H I_l
Ajustements | | | | I Y
Validation aprés production juste
Validation aprés production présentant une erreur l_l ” I_I
Aftente sans travail I_I l_l I_I I_l

Validation avec maitresse

Fig. 8: Diagramme 1

Lesmouvements de |l a cam®ra, fix®e sur sa t°te
pendant une période assez longue. Il sait valider son travail, car il repére toujours les clous qui
respectent pas les regles Plusieurs conditions favepablesunies pour parvenir a une solution.
N®anmoi ns, i nden tr dig.®)eaeprpsarge.les doaze dern@grgs manotese
de sa recherche.
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" 13 ‘ZD ooo 00:15 l'JlJ’DOD’ 00:16; ‘lO,Cm 00'18:50,000 00:20 l‘Jﬂ 000 00 11"10 000 00:23 '20’ 005 V V 60 251’30 000 DO 2

Pose de I'¥lastique _l I_‘ l_‘ u ._l u l_‘
Ajustements l u ‘ | ‘ | u | ]_l L_l L_l

Validation aprés production juste

Validation aprés production présentant une erreur

Attente sans travail \—l U I_

Validation avec maitresse u

Repraduction sur papier
Fig. 9: Diagramme 2
Les | ongues phases dodaj ust e me refcte marguéespareunet pe

réinitialisation fréequente (a partir de vingt minutes de recherche). En particulier, cet éléve enleve son
élastique et recommence a six reprises. Ce changement trés net nous semble étre une conséquen

possible du faitdenepasréuss ©~ adapter ses ajustements doun
La comparaison des <cing derni res mani res d
disparité.
. . . . .
L IL |

Fig.10Reproduction des trac®s “ | a pose de |
Nous interprétons et t e vari ®t ® par | e fait que cet ®l
compl tement, car | 6®l astique passe toujours g

de trouver une solution en quebgqueseatastemen
(sans organisation apparente) le plus grand nombre de configurations possibles. Cette maniére de
mettre en Tuarest amentrsat @pecaacHise parsunecreinialisation s
fréequente de lareelr c headia@®e sgtue | 6 ®1 ve enl ve compl t e
tient pas compte des essais produits pour produire les nouveaux. Nous qualifions cette variante de
tatonnemensimple. Il est la conséquence de la difficulté a adapgenlamr e ddaj uster a
par la planche.

Pour résumer, nous identifions trois manieres de caractériser la s@atégiess¢ e ment s d
successifs pour cette activité a ce niveau de scolarité
- Ajustements au niveaulocal | i nt stueww la parti® du géopan qui contient le clou
non conforme aux r gl es. LO®l astique ndest
ai nsi pas modi fi ®. Cet ajustement sodoeffect
- Ajustementsau niveauglobal | 6i ns @®vemd i wmr une autre par
de déterminer. Cet ajustement se déroule en deux temps ou plus. Cette maniere est contre
intuitive puisquoi l sbagit de remettre en
potentiellerant correcte.
- Tatonnement simplda recherche est rapidement réinitialisée sans prise en compte des essais
réalisés.
Le niveau de difficulté des planches
Nos analyses nous conduisent a remettre en question le classement dans le niveau de difficultés de
planches de | a ressource et ~ en proposer un
variables didactiques décrites plus haut. En particulier, comme le suggere la ressource, les croisemen

de | 060®l astique ne sogqudpaschououepe®peae fureir
Débautre part, une fiche r®capitulant | es troi

RME@. 230 octobre 2018 21



Primaire

présentation des couleurs sur cette fiche devient une variable didactique supplémemtzidaigi pre
ce cas la valeudaundrkougeVert.

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4

Planche l1la Planches 1b a 3b | Planches 3c et 4¢c | Planches 4a et 4b

Fig. 11: Proposition de classement des planches par niveau de difficultés

Nous détaillons @lessous lesaractéristiques de chaque niveau

- Niveau & pour r®ussir cette planche, i est
points jaunes. Les clous des deux autres couleurs sont validés de fait.

- Niveau 2 pour ces planches, mettre les chowsefs et rouges en conformité est nécessaire et
suffisant pour réussir.

- Niveau 3 il est inévitable de devoir traiter les trois couleurs et procéder a des ajustements a
niveau local est efficace.

- Niveau 4 en traitant ces deux planches, un éleve dsque posi ti onner | 8®
configurations que des ajustements locaux ne sauraient pas régler. Confronté a ce type
di fficult®, | 6® ve doit n®cessairement p

CONCLUSION

En cherchant a caractériser fatégie "ajustements d'essais successifs”, nous avons mis en évidence
que le travail d'éléves de 2H s'articule autour de différents niveaux d'ajustements. L'écart se situe
niveau de la mise en relation entre le clou non conforme aux régles etiéal'ptatiique a ajuster.
Lorsque cette zone est en lien direct avec le clou non conforme, nous parlons d'ajustements au nive
local. Sinon, nous parlons d'ajustements au niveau globafjicegque la partie de I'élastique a
remettre en question etédifier est a chercher sur une autre zone du géoplan. Nous avons observé
gue certains éléves, qui ne réussissent pas a adapter leur stratégie d'ajustements du niveau local au
global, quand cela est nécessaire, se livrent a une réinitialisptoefrde la recherche, un
tatonnement simple, sans s'appuyer de maniére significative sur les essais précédents.

Ces observations nous ont permis également de proposer un autre classement en ce qui concern
difficulté des planches proposées spiataforme. C'est ce choix des planches qui va provoquer des
adaptations et permettre aux ®tratégies caractéeiséeset t r
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Secondaire'_

LA LIGNE DROLTEN OBJEDBTUDRU DEBUTWD
SECONDAIREJNE ANALYSE INSTIOMWNELLE DES
MANUELS

JudithNjomgangNgansopet PatrickTchonangYoukap

Département des didactiques des d@imes, Université de Yaoundé

INTRODUCTION
Les manuel s scol aires c on stentigssage des objatsn géanettigees a c t
au secondaire. LO®t ude des manuel s ascuetdad r es

objets géométriques et des modeles utilisés pour représenter ces objets. Toutefois, les modeles
graphiques qui repetgent les figures ne décrivent pas toujours tous les attributs de ces figures.

La recherche en didactique des mathématiques rapporte que les éléves, dans un probleme de géomét
auquel |l e dessin est associ &ntorett tneomd asruae c'e
il'y a la une utilisation superficielle du déagiter, 2001).es conceptisnages des éléeves au sujet de
certains objets géométrigues ne correspondent pas toujours a la définition formelle d€T@dk objets

& Vinner, 1981)

Onsatque | es d®finitions doivent f ddeVilkers|18698)b | et
On saitégalement que les objets géométriques passent au secondaire du statut du dessin (objet
physique) au statut de figure (objet géomét(iRiole¢rt, 2003Pn ne sait pasuffisamment comment

les objets géométriques sont introduits dans les manuels au début du secondaire. Notre objectif ici es
de rendre compte de la facon dont les éléments de la théorie (définitions et théoesyarsjtesr |

sont introduits dans les manuels. Il vise également a mettre en lumiére les types de modeles
(représentant un objet physique ou un objet géomgtritljgés dans les activités qui permettent de
construire les objets étudiés dans ces manuels.

QUELQUES ASPECTS EPTEMOLOGIQUES DE LA LIGNE DROITE

Selon Laborde (1994), un domaine de réalité est un ensemble de choses qui permettent de résoudre u
probleme que rencontre un individu au quotidien. Un modéle offre une certaine lecture, une certaine
interprétation du domaine de réaliée r t ai ns mod | es sont explicii
supports ddessingmages schéemaangage naturel autificiel On appellesouvent

modele le résultatéme de cette expression (Laborde, 1D@4s le cadre de ce travail, le modele
désignera un dessin ou une image. La ligne droite est un élément du domaine de réalité de la géometr
pl ane qui est ®tudi ® au d®but du secondaire.
le rasonnement au college. Le dessin est la représentation de la figure sur un support qui symbolise le
pl an (®cr an door dLabordd, e desdinalella drolteeest padiel, il reparneet )
pas de visualiser ledatetsrsiilmutd®iclrliitmimi ® ucke | [6a dd®r
la droite. En effet, les mathématiciens qui ont précédé Legendre ainsi que ceux de son époque ne
fai sai ent pas de diff ®rence entre une droite
segment, elle est illimit®e de part et dobdautr.
étre représenté sur un support.

Le dessin de la ligne droite peut également étre utilisé pour représenter un objet physique (par exemple
une trajedire rectiligne). La trajectoire est supposée connue des €léves au début du secondaire commie
étant le chemin parcouru par un objet. Le chemin le plus court entre deux points est celui qui suit une
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ligne droite. La trajectoire est un terme défini dargdess|de physique en classe de sixieme. Nous
pensons que | a physigue apporte un regard pl

La d®finition de | a droite qui semble pertin
la géométe euclidienne et de la physique. Un exemple de définition qui peut étre reconstruit en sall
de classe est la définition suivartene droite est une ligne illimitée qui contient le plus court chemin €
guelconques de ses>pOgtte définii on sati sferait |l es crinbn r es
contradictoire, non ambiglirdépendante des représentations, minimale et non ci(@hair&
Zaslavsky, 20Q02)

Dans cette étude, une activité de (re)construction de la définition en mathématiques correspond a ce
décritepard¥i | | i ers (1998). Il sdagit dbOune activi
par lequel la définition est découverte, inventée et organisée.

Nous faisons | 6hypoth se que |l es manuel s proy
construction des définitions des objets géométriques.cCielless dappui ent sur | a
| exp®rience qui sont des modes de pens®e d

(re)construction de la définition pourraient étmrées de la physique.

CADRE THEORIQUE

Nos analyses des manugslaires sur i nt r oducti on du concept d ¢
institutionnelle. Noudécrivondes choix institutionnels et Isugpercussiasn sur | dappr en
élévesLe raport institutionnel a un objet efinipar Chevallard o mme | 6 ensembl e d
possi bl es entr e (Chevaliasdi 1994)devraivyavoirluneecédrtaine @amforiniét O
entre le rapport personnel des élévesl & ceblg rapport Dstitutionnel. Dans le cadre de la TAD,
Castela (2008) d®finit dommemotcounplde ¢®chtei pu
du contexte institionnel de prescription | 6 ®nonc® est une mise en t
qui ajouk éventuellement des indications ou des questions qui prennent en charge partiellement c
completement les étapes de la technique atfgmausa résolutiohe catexte institutionnel précise

les éléments du contexte dans lequel la tadche est psaddait) e choi x doéune t
mi se en Tuvre par | 3® ve ECSBiele dddhmachouad2®B)) ®I ®

METHODOLOGIE

Pour cette étude exploratoire de type qualiegifddnnéeproviennent deguatremanuelsde
mathématiques recommandés par le Ministere des Enseignements secondaires all Camerdum g i
des manuels de la classe de sixieme (age des €lévass)@uontaccessi bl es sur
territoiredu Cameroun. Les chapitres deanuels sont organisés en deux rubriguns premiere
rubrique 0% | 6on retrouve |l es diff®rentes s
constitu®e des eWnesectiorcde shapdré eut €tre ane le@ma ot ensemble
delecons. Lesectionsont pour la plupart, organisées en biags bloc destiné auxAgtivitésde
découverte: un bloc destiné auxEroncés institutionnaliséset aux illustrations (définition,
théoreme, méthode, régles) et enfinun blocdaskinE x er ci ces »ddapplicatio

1Mvomo et al. (2016Ylajors en Mathémataués). ASVA Education

Elandi et al(2016)Excellence en Mathém&tiA@KPEC (2016)

Touré et al(2016)CIAM Mathématiqée$B). EDICEF

Une ®qui pe d& €argoedllegtiorade Mathéfrattpadiete) International
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Les documents qui font partie de notre échantillon ont tocsajesesjui portent sules droites du
panLes apprenants sont susceptibles doéy avoir
salle de cése.

La collecte des donn®es amanuwelsNobus noudireéregsens dans u n e
ces manuels aux lecons des chapitres inkiiléges du plam. Nousappuyons cette étude sue
grillecomprenantrois sousparties

- Lesactivitésproposés dans les blocsAgtivités de découvere. 1 sdagit de ¢

types @ a c t gropdsés @ans les manuels pour découvrir les droites ainsi que les éléments
didterdisciplinarité mobilisgs

- Les modéles associés activitédans les blocs Activités de découverte Il sera question
ici de déterminer ldgpes de dessins que proposent les auteurs des manuésatdes
des dessins et images dans les problEfize& Philippou, 2004)

- Les énoncés institutionnalisés dans les blestitwtionnalisation des différents manuels. I
sdagi't d e cE® plusipréeiséniert des énonosaiélmitions et vérifier leur
adéquation avec les définitions acceptées en géométrie au collége.

Pour analyser les modéles utilisés dans les activités des legcons, nous nous sommes inspirés de

catégorie de Elia etimpou (2004) qui distingue quatre fonctions pour des images dans la résolution
ddun probl me.

Décorative Représentative Organisatrice Informative

Le modéle ne donne  Le modéle représente  Le modeéle offre des Le modéle donne une

aucune information le tout ou une partie indices pour le travail information essentielle

réelle sur la solution  du contenu de écrit de I'étudiant, pour la résolution du

de probléme I’énoncé du probléme  favorisant le processus probléme ; la résolution
de résolution du probléme est basée

sur le modele

Fig 1: Catégorie des fonctions des modéles qui illustrent un texte dans un probléeme de géométrie

RESULTATS

Dans les lignes qui suivent, nous rapportons@ées ul t at s i ssus de | danal ys
les souparties que nous avons définies dans la méthodologie.

Les prol@mes présents dans les bldestivités de découverte

LOobjectif de cette part i eoséemilesduteursddesmanudlsipeur | ¢
découvrir les objets géométriques et les relations entre ces objets.

Dans | es manuels de notre corpus, nous ndavon
reconstruire | a d®benitesnaddbumni o®sgefguig®Y mMmbn
faire d®couvrir des ®nonc®s sur | a droite par
activites ne sontpas neutresawisi s des techniques atteibmdques, cCa

conduisent aux résultats des taches mathématiques au sens de Chaachoua (2010). Ces indications s
données sous forme de taches intermédiaires qui prennent en charge completement ou partiellemen
les étapes de la technique attendue. Les indicsdint €également données sous forme de couleurs
ajout ®es © des ® ®ments doéun dessin pour mett
Ces coul eurs augmentent ai n({Buval 1983Dans ce®dine ¢as, i 0 n
on retrouve des activit®s constitu®es doune t
Lodexemple qui suit est propos® dans trois des
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Fig 2: Activittdu manuel Excellence, p&de

Pour exécuter dettache, I'éléve pourra tout simplement reproduire le dessin associé d Bénomcé.
pourrait penser que les auteurs des mareidént assurer la réussite des taches proposées dans la
mesure 0% une aide est f osaocie audextadans cetid actvieg.s , |

Parmi és manuelstudiésseul un proposdesactivitéts 6 i nspi rant des objets

l a construction par | 06® ve des G@la®eh€arges de
manuel popose trois activitdaisantintervelir des objets tels qlee corde et la rout€e sont des

objets du domaine de la physique qui apportent un regard concret sur les objets géométriques étud

Le fait de proposer uniquemelssactivités avec d@wdications sur la technique attenploerrait
transformer |l es ® ves en des éEmeantairdoritidssne n o e
saisissent pds sensCe typed a c tnefvav ®r i se pas chez I|léd@it ve
diditiativel d i n v alla maitise de® camplexité. Nous pouvons égalemestlectait qudes
activit®s propos®es s di nLsdpaibrseeimtésedecodstssctionems d e
définitiors dans les manueds sens de de Vitke(1998)aisse supposer que les auteurs des manuels
sont dans une approche axiomatique des défintielaspourrait avoir des conséquences sur les

conceptions des ®| (Freudentlralj2082yj et de | 6objet d

Les modelés graphiques présents dans les adtbieses de découverte

L &moration des modeéles graphiques associéstautésians les blogsActivités de découverse

a permis doi dtesfohctiohs des deskires finsdqud |éuRBgpeinlesiessingui
illustrent les textes dans les activités, 72,410h@Mmbnction organisatric&0,34% des dessins ont
une fonction représentative et 13,79% des dessins ont une fonction infdresatigssins identifiés
sontpour la plupart (86%)d dessins quiprésentent les objets géométrigBesil lenanuel Cargo
propose des modeleprésentant des objets physigues

ﬂ Marquez deux points A et B sur une feuille.

9 Maintenez tendu un fil entre les points A et B et marquez :
a. deux points E et F le long du fil.
b. deux points G et H de part et d'autre du fil.

9 Quels sont les points alignés avec £ et F ? Contrélez avec la régle.

Fig.3: Dessin qui représente un objet matériel

La présence des dessins ayant une fonction organisaisides activités appoutee aide dans la
résolution ds taches, dans la mesure ot cesidess augment ent | dapp.r ®her
Une tentative doéexpl i cat i onque€, poortedauteursags manoets,h e
la tache doit étre correctement exécutée. Cette approche ne permet pas toujours de deriner du sel
| 6obj et ®t u daf@bleptdisation desssin® fui repeésentees objetphysiques ne

permet pas aux éleves de se forger des représentations plus riches.de lamdroiter e avi s,
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detekdessins permettrait aux ® ves qui ®vol uent
un regard beaucoup plus concret sur | 6objet g

Les énonés institutionnalés

Les énonceés institutionnalisés dans lesdidsstutionnabation sontles définitiongles propriétés
(théorémes, axiomedgs regles et des méthodes.

Nous constatons que les manuels des collections CIAM, Majors, et Excellence ne daneent pas
définition a la droitdes énonceés deéfinitions dans les mararet sont pas précédés des activités de
reconstruction de G&finition lls sont présentés de facon axiomatiqaii quelquedéfinitionsgui

ne respectent pa défihitostiréesrdinanuel de fa calleGtiomGargd o n n e

D1: «une drdite est une ligne formée de points sans épaisseur et illimitée des deux cbtés
D2 : «deux droites perpendiculaires sont deux droites sécantes qui forment quatre amgles droits
D3 : «deux droites paralléles sont deux droites qui he sont pas sécantes

La d®finition D1 est une dlignt samg épaissenm 6 @ mbpiagsu t®t
préalablement définie dans le maduslipposer que les éléves aient conscience de la notion de ligne
sans épaissegela ne suffit pas a distinguer uneelidroite parmi les lignes illimitées du plan (par
exemple, une paraboBlo us pensons que pour une d®f emi ti on

plus doé°tre il 1l i mit ®e entreedeux guelmgues deeses pointse pl us
La cfinitonD2n d est pas mini male. En eff et antunlngls uf f i t
droit pour conclure &urrperpendicularité. La définitiorBDi en qudel |l e soit une

peut induire des obstacles épistémologangeonetrie naturelleEn effet, le dessin de deux droites
bien que non sécantes sur un support graphique peuvent ne pas étreRauaksiesanuels CIAM

et Majors deux droites soqtaralles | o r s q yérgehdicidassa sne méme droite. Cette
déinition est opératoire dans tggestachescconstrire » et «démontrer

Les exemples de définitions que nous venons de présenter, nous amenent a conclure que les définition
proposées de fagcon axiomatique par les manuels ne respectent pagteujowrsli t r es dou
définition(Shir & Zaslavsky, 20025 définition de la droite est absente dans trois manuels et celle qui
proposée dans un manuel est erronée. Nous pensons que ces phénomenes proviendraient de la no
mai trise de |l a d®finition de | a dr odqueseCelat de:
pourrait provenir du pass® do®l ve des auteur
d®f initions nd®taient pas construites.

CONCLUSION

Cette recherche menée sur quatre manuels de mathématiques rappsattivjteiroposées dans

les blocs activités de découveste des manuel s orientent vers une
Les dessins qui illustrent les textes de ces activités ne sont en général pas neutres car ils augmente
| appr ®hensi onin. Cesractidt@stei bflaev odu s@ess pas touj out
| 6esprit de r e cOneeauttidnecraindreegue $etoacepts@tiudiés e@ans. de telles
lecons 6 a c nt pas [e seps espéré et par conséquent engeledreonceptionsrenées chez les
éleved_es définitiondes objets étudiésd presentéede facoraxiomatiquese quine cadre pas/ec

les recommandations sleherchelws pour qui les élevesedaian t °tre associ ®s
construction dinedéfinition(de Villiers, 1998; Tall & Vinner, 19813 cfinition de la droite est

absente dans trois manuels sur quagka @burrait induire defgfinitions personnellepii ne
correspondent pas a la définifiormelle du concegTall & Vinner, 1981)

Les suggestismui émanerde cette étudeonsistent @roposer, dangs lecons des manuelss
activit®s de construction de |l a d®&finition de
de la physiqud_esactivitésde découverteedraient égalemetonner | 6 opportunit G
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prendredes initiatives et de développer des aptitudes heuristiques. Pour faire suite a cette étude, il se
i nt ®r essant d ol&stdéfiditiors du cbnaeptfde draitenet dii camdept de parallélisme
entredeuxdroitessont construés par les éléevasa ns d e s imtevdiscplinaritto ns d 6
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ANNEXES
Répartitions des activités et desléles dans les blocActivités de découvente

Types d’activités dans le Activité qui fourni des aides au Activité qui laisse a I’éleve le Totale
chapitre droites du plan sujet de la technique attendue choix de la technique

Inspiré du Inspiré de la Inspiré du Inspiré de la

domaine de la géométrie domaine de géométrie
physique la physique
Majore - 7 - - 7
Excellence - 8 - - 8
CIAM - 7 - - 7
Cargo 3 5 - - 8

- 90% des activités sont inspirées du domaine de la géométrie ;
- 10% des activités sont inspirées du domaine de la physique ;

- Aucune activité ne laisse a I’éléve le choix d’une technique ;

Fonctionset Décorative Représentative © Informative ° Organisatrice Totale
types des ' 5 5 ; :
modéles dans les |
activités
Majore - - 1 - 1 - 5 _ 7
Excellence - = 1 = - - 6 - 7
CIAM - - - - 2 - 6 - 8
Cargo = - 1 - 1 = 2 3 7

0O-G : objet géométrique ;
O-P : objet physique.
- 72,41% des modéles ont une fonction organisatrice ; 10,34% des modéles ont une fonction ;
représentative ; 13,79% des modéles ont une fonction informative ;
- 10,34% de modéle représentent des objets physiques.
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VERS UN OUTIKANALYSE DE MANUEESEMPLE
D@TUDE EARFANNEE BCOLE ELEMENTAIRH)

Nadine Grapin et Eric Mounier

[F02NF G2ANB RS 5ARFOGALdS ' yYRNBE wS@dd = 9{t9

INTRODUCTION ET METHODOLOGIE

En France, le rapport Villahorrossian publié en janvier 2018 proposg-gtune mesures visant,

entre autres, a améliorer les résultats des éleves. La vingtiéme mesure stipalengoaels de

mat h®mati gues feront | 6objet doéun positionne:
dechacundescrittle®d une courte | i st e»(dlanm TotoSian, 2088rp. Id)e m°
Nous nous sommes alors interrogés sur les criteres que pourrait choisir un didacticien de
mathématiques pour procéder a un tel positionnement. Nous entendons par toansepport
p®dagogique (livres ou fiches) qui doit °tre
| 6®t abl i ssement ¢{ @®ounmieré& Pripletj 261&)i Bn Eranee, chagoelmianue) et
°tre accompagn @ogiqde) den matgrieli pldagogiq@ed mais aussi de ressources
di sponi bles sur internet etl méeseembl ¢ adaeice
ainsi étre qualifice deno y e n  d 0 e »,salon kg terenmadogié employée en Suisaadem

En 2015, un premier travail de description e
€lémentaire avait été mené en France (Mounier & Priolet, 2015) et avait conclu non seulement a t
grande diversit® de dek dilsdtidns diver&d delagartideslerseigments, $a
plupart ndayant pas eu |l a possibilit® de <cho
avons d®vel opp® une m®t hodol ogi e ddanal yse d

Dans cefarticle, nous présentons une étude comparative de trois manuels en nous limitant a troi
criteres issus de cette méthodologie, a savoir la répartition des séances par domaines, la place du s
nouveau par rapport 7 |gbgguepreserit. Pautce demiertpoing mousd e
nous référons aux dispositifs décrits par Rey (2001), asaplidatiorr applicatior», «observation

0 compréhensionapplication>,«problémed compréhensionapplications.

RESULTATS DE IANALYSE

Pur cette recherche, nous avons retenu trois
1, éléves ageés d& ans, scolarisés en France au Cours Préparatoire (CP)) parus en 2016 en Franc
Cap Math€harnay & al., 201®our comprendre leg[Brathand & al., 2016),Méthode de Singapour
(Neagoy & al., 2016). Le manuel de la collediiéthede de Singapowra retenu notre attention

pui sque son titre ®v oque directement une m®t
régulierementitée dans le rapport VillarerossianCap Mathsst un manuel dont les auteurs ont
beaucoup publ i ® sur | 6 e n Peur gomprendren tes edat®srit mat
principalement par des enseignargs trois manuels offrent donc une icer@iversité relativement

a leurs auteurs.

Présentation générale

Pour chacune des trois collections ®tudi ®e s,
un sc®nari o des s®ances ° mener , d 0 dérentes e c U e
ressources numeériques (en ligne ou stRGM).Pour comprendre les maths piragidee un fichier

sur |l equel | 6®I ve r ®po nMéthae de SinghpourdydShengmaxs e X ¢
en deux volumest Cap Maths (CMjoposeun fichier mombres et calculset un cahierespacé
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géomeétrie et grandew.sUn manuel numérique destiné a étre projeté en classe et pouvant étre utilisé
sur tablette est aussi concup@ctM.CMaccompagne | e fichi eant«dte | 0®I
référence slre aux élevdke «licomaths»). Du matériel a découper est aussi fourni dans les fichiers
dePCLMet deCM, MdSproposant ce type de support en ligne.

Notons i ci gue | dutilisation envisag®&vMndes f i
propose pas un travail sur fichier systématiguement a chaque séance, Mhifss ejueCLM
prescrivent une utilisation quotidienne du fichier (uneppagmur poulPCLM, une ou deux pages
pourMdg. PourMdS Jes fichiers sontuct i | i s ®s pour |adire projetés énglasse g u i
et ®tudi ®s »a(Neagoy & ab, 2016, p.i3g nant

Le rtl e des diff ®r emarmnsu alug ernudress td amass | MdSodjra u rusr «
chaque unitéest signée par sonauteur | 6 aut eur ddéune unit® dans |
toujours | e m°me que celui de | a m°me unit® d

Organisation générale dem®@s et repartition par domaines

Les trois manuels proposent un apprentissage des mathématiques au: queotiglien nous
nommerons par la suitseéance. lls préconisent de faire les séances les unes apres les autres telles
gudel | es a pefichierdds éleves,ce quidnduit 8insi une progression et sa programmation.
Chaque s®ance est accompagn®e de prescription
pédagogique (1 page par séanceRiolM,2 pourMdSet entre 2 et 3 pages pQM). CM propose

140 s ®ance PCLMA3V etMdSH3a.RCLK et MdSrépartissent ces séances de facon
équilibrée en 5 périodefors queCM les répartit en 3 périodes, correspondant aux trois trimestres de

| ann®e scolairepabLece®coupagemdeukdbann®est d

PCLMne spécifie pas la durée des séances. Les sé@Measmteprévues pour durer entre 40 et 60
minutes (calcul mental compris) et celldsdBele 40 a 90 minutes (calcul mental enGMg)récise

gue &s séances peuvent étre découpées en plusieurs blocs et prendre place a différents moments de
journ®e. La dur ®e quotidienne dobéenseignement ¢
of ficiels en France e s tances@arsemaine)darscalculededtEiso y e n n «
les classes observées par Blanchouin (2016), les plages didactiques durent en moyenne de 30 a
minutes, ce qui laisse envisager des adaptations par rapport aux préconisations des auteurs.

REPARTITION DES SEANCES PAR DOMAINE

En France, les programmes de mathématiques sont structurés en trois :dunatines et calculs,

espace et géométrie, grandeurs et mesurei@@ns c haque s®ance rnrdahs ve d
CM et PCLM, des exercices relevant de2dkfits domaines peuvent étre proposés, mais le savoir
nouveau introduit dans | a s®ance correspond

®t udier | a r®partition des s®ances par domai n
pour chercher) peuvent relever de plusieurs domaines, nous les avons intégrées dans le tableau, me
pas dans la répartition en pourcentage.

1Ce terme d6unit® sera pr®ci s® ult®rieurement .
2En France, | 6ann®e scolaire est traditionnell ement s®p

3180 heures annuelles soit@reés hebdomadaires en moyeanétg¢ du-91-2015 J.0. du 24.1-2015 dont 15 minutes
de calcul mental quotidien.
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CM PCLM MdS
Nombres et calculs 64 (71 %) 94 (78%) 95 (80%)
Espace et géométrie 16 (18 %) 16 (13%) 12 (10%)
Grandeurs et mesures 10 (11 %) 11 (9%) 12 (10%)
Bilan/évaluatfon 10 10 16
Autres 40 6 0

Tableau B Répartition des séances par domaine

Nous observons que le domaindombres et calcuils représente une place importante dans

| ensei gnement prescrit dans |l es trois ma n
mathématiques de ce méme niveau scolaire (CP), Mounier & Priolet (20iXbaeavé que 8
manuels sur les 10 étudiés accordaient entre 67 % et 72 % des séances suA€hurabkédS
accordent donc une place encore plus importante a ce domaine, au détriment des autres.

Les évaluations (RCLMsont en milieu et fin de jp@dte, une page du fichier leur est consacrée. Elles
concernent tous les domaines de la péftdeet CMpr oposent de sunitéd, teans
terme recouvrant des significations différentes, comme nous le verrons p&Nedsuites en outre

des ®valuations en fin de p®riode (chaque fir

Programmation de la progression et traitement des notions anciennes par rapport a
nouvelles
Afin de visualiser la programmation de la progression paindpmous avons représenté de facon

chronologique, selon la programmation des séances, le domaine sur lequel portait le savoir nouve
(Figure 1).

“Nous qualifions de ¢ bilan et ®valuation & des es®ance
mais ddaire le point sur ce qui est appris.

51 sdagit | e plus souvent de s®ances de r® nvestissel
|l ai ss®es ~ | dinitiative de | denseignant.
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MDS

0 20 40 60 80 100 120 140

Fig.l: Programmati on des s®ances dans | dann®e
orange nombres et calcus/ert: espace et géométdibleu: grandeurs et mesudelslanc: bilan / évalation ou
autres (cf. tableau 1)

Le traitement des savoirs d® " abord®s (-que nc
ci servent directement le savoir nouvealade $ ®ance ou non. S6ils ne
antérieures, ces savoirs anciens devraient avoir été abordés auparavant ddnsdsambadesliens
entre savoirs anciens et nouveaux. La figure
selon les manuél®CLMdécoupe les apprentissages par petites étapes (le plus souvent une étape est
une s®ance) r ®parMdschoisitds faine dek éapeas pl® ondadabelanités> q u e
choisi par les auteurs regroupe plusieats e séances qui se suivent, uniée, représentée par

une zone color®e sur | a figure 1, pouvant <cepe
Les 16 unités sont de taille variable (entre 4 et 16 séances, si on integre les &gndessdrubeurs
deCMont gquant ~ eux organis® | denseignement er

différents mais avec une méme structure9 s ®ances ddapprentissage
di ff®rents, 4 de tienqcesbadrnieceadont enmblane sur ldfiguedl®v al u a

Format des séances

Dans une méme séance, il est envisageable de revenir sur des notions anciennes (A) de maniel
d®connect ®e des nouvelles (N) sansCMeRCEM aut an
proposent r®guli rement dans |l eurs s®ances tr
autre domaine. Le poids relatif des domaines abordés y est assez proche de celui relevé dans le table
1, ce qui ne change donc pas les comnesrgairla place prise par le domaimrbres et calculd

Une autre tache intervient de maniére réguliere dans la séancelewabeul mental. Il est décrit
pour toutes les séances da@&M (hors évaluation), pour environ une séance sur deMafaet
pour unigqguement | es s®ances doboapprentissage a

6 Une étude plus approfondie est nécessaire pour @érif s i cbest | e cas. Cdbest ce qu
notion clé du CP, le sens des chiffres dans les écritures chiffrées.

7|l faudrait rentrer dans les détails de chaque notion pour savoir comment une notion ancienne est réinyelsties (ou non
les notions nouvelles.

8 Concernan€M (respectiveme®CLM) : 73% (resp. 72%) pouNembres et calculs 22% (resp. 21%) poUEspace
et géométrie, 5% (resp. 7%) pouG&andeurs et mesures
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séances par unité). Il constitue les taches ritualisées (R) a faire dans la journée. Finalement, on ob
(tablea2) des formats de séance du jdtgrénts selon les manuels (Mounier & Priolet, 2015).

R, N, A R, N N A Bilan-
Evaluation
CM 90 (64%) 0 0 40 (29%) 10 (7%)
PCLM 41 (30%) 80 (58%) 1 (1%) 5 (4%) 10 (7%)
MdS 0 54 (40%) 65 (48%) 0 16 (12%)
Tableau & Répartition des séances s&ton format
Légende R taches ritualisées (calculmentallN i nt r od u c t i o;rA retbdr sun un Saoir @aricien same U v e a
lien avec le nouveau de la séance.
Concernant | es s®ances (qbilaa étevdluaton),meuselewbr@saipsp r e n

trois profils assez différents.

MdSest le seul manuel a ne pas prescrire un moment explicite de retour sur des notions ancienr
d®connect ®es du nouveau. Ce qui ne veuta pas
prioi toujours en lien avec le nouvéadSprescrit du calcul mental dans environ la moitié des séances,
ce qui est sensiblement moins que les deux autres manuels.

CM propose quant a lui de maniere quotidienne des taches sur les notions anciennes en |
décmnectant de celles sur |l es nouvelles (ce
apparaitre avec les notions nouvelles). Le plus souvent (90 fois sur 130), le calcul mental est prescr
une notion nouvelle est aussi abordée.

PCLM se situea un intermédiaire ent®M et MdS La majorité des séances ne comportent pas de
taches spécifiques sur les notions anciennes (80 séances). Cependant 46 séances abordent les ni
anciennes par des taches dédiées, le plus souvent (41 séances) nmaveb&@st aussi traitée le
méme jour et le calcul mental est prescrit quotidiennement.

Ces premieres analyses nous permettent de conclure que, si une place importante des séance
consacr®e " | 6enseignement déarcesretdewrhrépartidiondans d u
| 6ann®e selon | es domaines diff rent fortem
traitement des notions anciennes et du calcul mental.

LA NOTION CLE

En France, ddapr s | es apgeriedes aomies €5t unadespobjectifsd r
i mportants de |l a premi re ann®e do®col e ®l ®n
porte donc sur la numération parlée et la numération écrite chiffrée.

A propos de fa» numération

Nousallons egar der | dapprenti ssage de | a num®r ati c
(Tempier, 2016) et de sa place par rapport a la numération orale. La distinction de ces deux numérati
am ne ° consi d®r er deuxemtriasnsdasg et y(pMosu ndideirt,i n:
ddoenseignement est | e plus r®pandu dans | es

les deux numeérations avant de faire apparaitre leurs différences mais aussi une structure en dizaine

°R, N, A et R, N ne sont pas nécessairementipressr dans cet ordre dd®nonciati on.
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leséclae: i1l sdagit par exuearampdieaxe d 8 64p dt pogreegfairegno ur q
peut wutiliser | a comptine des dizaines (dix, \
puis cell e des u mérive@lsrsde R nungrationto@le, ceagui vss faux aulniGeBuC

épistémologique, avec la difficulté pour les éléves de percevoir avant togjuerargt€eux» dans

«42¢ et moins 4 dizaines et 2 uni guditiatemesttlea nt e s
deux numérations avant de faire apparaitre leurs points cmruursantaeleux» est percu via la
comptine num®riqgue, alors que | 6organisation
de chiffres péE@Get Qdé&il nguedgion ¢ | 6i tin®raire,
travailler les relations entre une EC telle que 42 et les expressions en unités de numération du type -
dizaines 2 unités (nous abrégerons en 4d 2u) mais aussi et surtout de (gppeti gdsitionnel a

| 6Tuvre), 3d 12u ou 2d 22u (aspect d®ci mal) e
se traduit notamment par des problemes dans lesquels les collections ne sont pas toujours organisée
ddembl ®e en sdirzes tnerst eest duen i fird®e ipour upe colleckion wea | e ,
cardinal 42 en 4 groupes de dix et 2 objets isolés.

Progression du champ num®riqgue et 1itine
Nous avons d®coup® | 6appr ent iisphaseséfiguelaghase nu m®r
1(bl eu), celle des s®ances concernant l e nom
(orange), celle des s®ances de | 6dapprentissag

cette introduction.

EIESE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fig.2 Chronologie de | a place de | denseignement

Cette figure indique un parti pris un peu différent de la durée de travail avant ou aprés le sens donné
aux chiffres. Nous avons alors été plus loin dans notre analyse.

Ladifférence est plus marguée si on regarde les nombres traités dans la phase 1. En effet, cette phas
met en jJjeu |l a d®signation ®cGMi t ¢ usfubldSatk 8 et
PCLM.Ceci va permettr e doeeingpnreumetnetr ddiefsf ® riGMmMt®sr.a i Jd

emprunte | &itin®raire 1 (ce sont | es EC des n
de dizaines et unités restantes en lien avec le nom des nombres), RCiddeuep r unt e | 61 t i
2 (les EC des nombres jusqudo”™ 99 sont introdu

10Cet itinéraire est utilisé par au moins un manuel francais en 2018, Mon année de Maths CP, Ed. Sdd(Maczollier,
et Pfaff, 2016).
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