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ÉDITO  
 

 

 

Dans ce numéro 230, vous allez trouver une riche vari®t® dõarticles allant du cycle 1 de lõ®cole primaire 
au secondaire 2. 

Concernant le cycle 1, un article directement en lien avec les nouveaux moyens dõenseignement 
romands de mathématiques pour les 1H-2H fraichement arrivés dans les écoles de certains cantons 
romands est proposé par Favier. Lõauteur pr®sente et discute lõactivit® ç Des points partout » appartenant 
à la partie « Recherche et stratégies ». Toujours concernant le premier cycle, vous pouvez découvrir le 
t®moignage dõun didacticien des mathématiques (Proulx) qui narre une expérience vécue autour du 
nombre avec un ®l¯ve de 4P que lõauteur qualifie de ç perle mathématique ». Nicod et Parisod 
présentent le résultat de leur mémoire professionnel réalisé à la Haute école pédagogique du canton de 
Vaud. Il sõagit dõune ®tude proposant des pistes pour la fabrication manuelle (cutter) ou outill®e par les 
technologies (imprimante 3D et imprimante laser) de matériel de géométrie par les enseignants. Pour 
finir avec les degrés primaires, Grapin et Mounier proposent une étude comparative de trois manuels 
français dont la « Méthode de Singapour » fortement médiatisée.  

Vous pourrez vous intéresser aussi à une étude sur les choix institutionnels des manuels scolaires du 
Cameroun pour le secondaire 1 à propos de la droite comme objet géométrique menée par Njomgang 
Ngansop et Tchonang Youkap. 

Dans ce num®ro, deux articles sõint®ressent dõune part aux erreurs des ®l¯ves dans le mouvement 
balistique (Anago) qui met en évidence leur récurrence partout où la physique est enseignée et un 
exemple de s®quence didactique sur lõeffet de la lentille gravitationnelle en cosmologie (Gasparini, 
Müller et Weiss) qui montre que la physique moderne est accessible aux élèves du secondaire 2, même 
quand ils nõont pas choisi cette discipline comme option sp®cifique.  

Nous profitons de cet éditorial pour remercier les auteurs pour la qualité de leurs articles et constatons 
avec satisfaction la richesse des thématiques abordées.  

 

Une fois tous les deux ans le comité de RMé tient à proposer un numéro thématique transversal à tous 
les degr®s scolaires afin dõapprofondir le regard sur une probl®matique dõenseignement donn®e. Afin 
de poursuivre cet objectif cher à notre revue, le numéro 231 abordera la thématique du jeu, 
indémodable dans notre société et dont la pratique dans les classes nous semble toujours devoir être 
encouragée. 

Nous lançons donc un appel à contribution autour de la thématique des jeux mathématiques et de leurs 
apports dans les processus dõenseignement et dõapprentissage. Pour participer, merci dõadresser votre 
proposition en suivant les modalités fixées par la revue : https://www.revue-mathematiques.ch. Nous 
attendons avec impatience vos articles. 

Attention, la deadline est fixée au 3 décembre 2018.   

Dans lõattente de vos articles, le comit® de la Revue des math®matiques pour lõ®cole vous souhaite une 
bonne lecture. 

 

 

https://www.revue-mathematiques.ch/
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LEÇONS DE LA CLASSE DE MATHEMATIQUES - LE 

SYMBOLISME 
Jérôme Proulx 

Laboratoire Épistémologie et Activité Mathématique, Université du Québec à Montréal 

En tant que didacticien des mathématiques, je suis amené par mes travaux de recherche à être en classe 
et à travailler avec des élèves du primaire et du secondaire. Dans ces visites et travaux, les élèves 
mõoffrent souvent ce que jõappelle des « perles mathématiques », à travers divers raisonnements, erreurs, 
questions, strat®gies et solutions. Cõest ¨ partir de ces productions math®matiques que je propose de 
tirer des réflexions, voire quelques leçons, autant mathématiques que didactiques, dans le but de 
comprendre ce que les ®l¯ves parfois nous enseignent par leur activit® math®matiqueé 

LE SYMBOLISME 

Lõ®criture en math®matiques est un enjeu important. Notre syst¯me dõ®criture indo-arabe avec ses dix 
symboles, ses chiffres, porte avec lui certaines 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 très 
justement Arithmetic). Cõest pour ces raisons que lõapprentissage du syst¯me dõ®criture chiffrée est 
important et que les enfants y sont initiés dès les premières années du primaire, voire en maternelle. 
Lors de cet enseignement, on permet aux élèves de jouer avec les symboles, de les écrire à leur façon, 
en les aidant à voir leur représentation, etc. On est parfois flexible sur lõutilisation faite par les jeunes 
enfants, où par exemple la quantité « treize » peut être représentée par « 13 », mais aussi par « 31 ». On 
pr®f¯re lõordre usuel de ç 13 è, mais lõ®criture invers®e est tol®r®e, car lõ®l¯ve est en apprentissage, ou 
plut¹t en exploration de ces chiffres qui composent lõ®criture des nombres : lõ®l¯ve qui ®crit « 31 » sait 
tr¯s bien quõil ne parle pas de ç trente-et-un » stylos mais bien de « treize » ou encore que le numéro qui 
lui a été assigné en classe, une pratique courante au Québec, est le « treize » et non le « trente-et-un » 
car de toutes faons il nõy a que ç dix-huit » enfants dans sa classe de maternelle ! 

Ce syst¯me dõ®criture est aussi un outil important pour la communication du travail mathématique. 
Lõ®criture chiffr®e des nombres permet dõexprimer ¨ dõautres (et aussi ¨ soi-m°me) ce quõon a fait et 
comment on y est arriv®. Cõest ¨ ce moment quõune vigilance plus marqu®e sera port®e envers lõ®criture, 
son ordre, ses représentations, etc., avec lõintention de sõassurer que le message est bien compris et bien 
communiqu®, autant pour lõautre que pour soi, particuli¯rement si un retour y est fait dans quelques 
semaines (ou encore plus tard pour lõenseignant qui corrigera notre copie dõexamené). Mais il y a plus, 
beaucoup plus, dans le syst¯me dõ®criture des nombres que la communication. Je mõattarde ici sur la 
puissance du symbolisme mathématique.  

Projetons-nous en classe Québécoise du 1er cycle du primaire (enfants de 7-8 ans), o½ lõenseignant 
demande oralement aux ®l¯ves sõil est possible de faire des paquets de 4 avec ç vingt-quatre » jetons. 
Alors quõils sont tous au travail, le petit Marco me tire sur la chemise et me dit quõil conna´t plusieurs 
nombres qui permettent de faire des paquets de 4 et commence à me les énumérer en disant : « quatre, 
huit, douze, seizeé vingt, vingt-quatreé vingt-huité ». Je lui dis alors, voyant bien que la tâche pour 
lui pouvait être amenée plus loin, de prendre un bout du tableau dans le coin de la classe et dõ®crire ses 
nombres pour quõensuite on regarde en groupe ce quõil a trouv®. Une dizaine de minutes plus tard, je 
me retourne et vois Marco devant plusieurs nombres, écrits par bonds de 4, allant de quatre ¨ é 29 ; 
en fait jusquõ¨ ç quatre-vingt-douze », écrit en inversant les chiffres ! Mais, quõimporte, il est évident 
que Marco veut dire « quatre-vingt-douze è et aucun ®l¯ve nõen fera de cas, car pour eux lõordre 
nõoccupe pas encore une place centrale dans lõ®criture. Voici en fait la liste produite par Marco : 
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4 8 12 16   

20 42 28 32 63  

40 44 48 25 65 62 

68 27 76 80   

48 88 29    

 

Mis à part une erreur à 62 au lieu de 60 (qui « sõautocorrige » avec 68, si on le veut bien, en oubliant un 
bond entre les deux nombres), on voit la robustesse des bonds pensés par Marco en étant flexible sur 
lõordre des chiffres dans lõ®criture du nombre. Cette flexibilit® dans lõ®criture, o½ lõ®l¯ve est davantage 
centré sur le nombre lui-même et non sur sa traduction en écriture chiffrée, peut être conçue comme 
une force chez cet ®l¯ve. En effet, on se r®jouit de lõaccent mis sur le nombre, sur les bonds et 
transformations dõun nombre ¨ lõautre, plus que sur lõ®criture des nombres. 

On sõen r®jouitéoui et non, comme la suite nous le dira. 

Lõenseignant regroupe alors les ®l¯ves autour du tableau du coin de classe pour que Marco explique aux 
autres son raisonnement et ce quõil a trouv®. Marco d®marre en expliquant ¨ tous quõil a d®velopp® une 
suite de nombres par bonds de 4, les nommant oralement tout en les pointant dans sa liste : 4, 8, 12, 
16é tous les ®l¯ves suivent et plusieurs peuvent m°me anticiper le prochain bond. é 20, 42, 28, 32, 
63, 40, 44é (dits tels que ç vingt è, ç vingt-quatre », « vingt-huit », « trente-six », etc.). Aucun élève ne 
bronche face ¨ lõ®criture invers®e de Marco, m°me si le tableau utilis® est adjacent ¨ une grille 
traditionnelle de nombre de 1 ¨ 100 avec tous les nombres ®crits dans lõordre usuel. 

Toutefois, Marco sõarr°te, intrigu® par ses propres affirmations, et tente de verbaliser quõune certaine 
r®p®tition se produit dans les nombres quõil nomme (en effet, ç quatre/huit/douze/seize/vingt/vingt-
quatre/vingt-huit/etc. è). Pour tenter de la comprendre, il nous pointe ses nombres ®crits, mais nõy voit 
rien et recule du tableau, un peu surprisé Certains nombres se r®p¯tent, comme des 2, des 4 et des 8, 
mais on ne peut pas y voir plus que leur r®p®tition, un peu al®atoireé 

La cloche sonne et Marco reste un peu bouche bée. Alors que les autres élèves partent pour le repas, je 
reprends certaines id®es avec Marco sur lõ®criture. Mais Marco est d®j¨ ailleurs, ¨ penser ¨ ses copains 
et avec qui il sera assis pour manger, plus quõ¨ ®couter le ç monsieur de lõuniversit® » qui lui parle de 
nombres et de leur écriture. Une attitude assez saine, on lõavouera ! 

Que penser de tout ceci ? Dõabord, on ne peut quõapplaudir les id®es de Marco et son aisance ¨ trouver 
des bonds de 4, mais aussi celle des autres élèves qui arrivent très bien à suivre ses explications, et ce, 
malgr® lõ®criture invers®e. Cette inversion est toutefois un d®tail pour ces ®l¯ves qui, d¯s quõon leur 
demande, écrivent les nombres « comme on le veut » sans broncher, mais aussi sans vraiment y voir un 
intérêt car « vous avez compris Monsieur ce que je voulais dire ». Et ils ont raison, sur le plan de la 
communication de leur travail mathématique.  

Sur le plan des math®matiques et du symbolisme, cõest une autre histoire par contre. En effet, leur 
flexibilit® leur joue des tours ici, alors quõils ne sont pas capables dõutiliser le symbolisme en leur faveur : 
leur symbolisme ne sert quõ¨ repr®senter les nombres, il nõest pas cr®ateur de sens nouveau. Toutefois, 
cõest aussi une force du symbolisme de faire voir plus, de produire de nouvelles id®es et 
compréhensions. La représentation symbolisée des concepts mathématiques et les concepts eux-mêmes 
vont de pair et ®voluent ensemble, en sõinfluenant lõun et lõautre, tel que lõexpliquent Byers et Erlwanger 
(1984) ¨ travers lõhistoire des math®matiques ou encore Bednarz et al. (1993) par leurs expérimentations 
dans les classes du primaire autour du nombre. On se sert du symbolisme pour représenter les nombres 
ou les idées mathématiques, mais en retour ces symbolisations sont porteuses de nouvelles 
compréhensions importantes : on y voit des nouvelles idées, ou des nouvelles possibilités, qui vont 
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exiger un nouveau symbolisme. Et ceci se pr°te ¨ toute forme de symbolisme, de lõalg¯bre au calcul 
différentiel en passant par les nombres et les représentations géométriques ; le symbolisme et le sens 
des concepts vont de pair et ®voluent lõun et lõautre en symbiose. 

Malgré sa force, la suite des nombres écrits par Marco est ici problématique, car elle empêche le 
d®veloppement dõune compr®hension suppl®mentaire sur les nombres de sa suite. Comme le montrent 
les deux tableaux suivants, lõ®criture utilis®e ne permet effectivement pas de voir la répétition des 4, 8 
et des 2, 6, 0 sur un groupement de 20.  

 

4 8 12 16   

20 42 28 32 63  

40 44 48 25 65 62 

68 27 76 80   

48 88 29    

La suite initiale de Marco 

4 8 12 16   

20 24 28 32 36  

40 44 48 52 56 62 

68 72 76 80   

84 88 92    

La suite repr®sent®e avec les nombres ®crits dans lõordre usuel, 
avec les régularités associées en noir et en rouge et les 

groupements de 20 placés en couleur 

Lõ®criture de Marco ne permet pas de voir la r®gularit®, qui existe au niveau de lõ®criture des nombres. 
En fait, cette régularité existe aussi au niveau des mots, car Marco réalise une répétition dans la façon 
avec laquelle il nomme les nombres quõil a ®crit : le quatre, le huit, le deux, etc., semblent revenir 
constamment dans sa suite nommée oralement, mais il ne la perçoit pas au niveau symbolique. Et, 
comme il ne ma´trise pas encore tout ¨ fait lõ®criture en lettres des nombres, il ne peut sõy rabattre. Sa 
faon dõ®crire ses nombres avec des chiffres est la seule option qui sõoffre ¨ lui. 

Ainsi, Marco en demeure à la suite des bonds de 4, mais il ne peut pas aller plus loin, voire en perd 
int®r°t, car aucune r®gularit® nõen ressort. Lõ®criture invers®e lui a donc jou® un tour en lõemp°chant 
dõaller plus loin et dõy voir plus. 

La leon ¨ tirer de tout ceci nõest ®videmment pas de soudainement devenir rigide et dõemp°cher 
lõexploration flexible de lõ®criture symbolique des nombres par les ®l¯ves. Bien au contraire. Cõest 
justement ¨ travers cette exploration que lõint®r°t initial de communiquer peut °tre d®pass®, pour 
montrer ce quõon peut gagner au niveau math®matique en symbolisant de certaines faons. Et cõest 
grâce à ces événements, o½ tout le potentiel math®matique du symbolisme nõest pas exploit®, quõune 
intervention devient pertinente : on voit directement lõeffet de lõ®criture invers®e au niveau 
math®matique. Au niveau communicationnel, les enfants ne voient pas lõavantage : tout le monde 
comprend ce qui veut être communiqué, même les grands, alors mission accomplie. Au niveau 
mathématique, par contre, une occasion est à saisir pour dépasser la simple représentation numérique 
et explorer dõautres avenues que le symbolisme nous permet de voir, ici, littéralement ! 

Quelle belle leçon ! Merci Marco. 

RÉFÉRENCES  
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EXPLICATION DU MOUVEMENT PARABOLIQUE PAR LES 

ELEVES DE TERMINALE SCIENTIFIQUE 
Didier Anago, Eugène Oke et Cécile de Hosson 

Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ aŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ {ŎƛŜƴŎŜǎ tƘȅǎƛǉǳŜǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩ!ōƻƳŜȅ /ŀƭŀǾƛ 

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

INTRODUCTION 

La chute libre est au programme de Terminale scientifique au Bénin. Son enseignement est basé sur 
une progression qui consiste à établir « lõ®quation cartésienne de la trajectoire du projectile et la 
déduction de la nature du mouvement » puis à démontrer pourquoi « le projectile en mouvement dans 
le champ de pesanteur uniforme est un système conservatif. » (DIP, 2011). De notre point de vue, cette 
mani¯re dõaborder le mouvement parabolique nõest pas suffisante pour permettre une compr®hension 
et une appropriation de la chute libre compl¯te et coh®rente, notamment lorsquõil sõagit pour les ®l¯ves 
de représenter des trajectoires de projectiles dans le champ de pesanteur lancés sous différentes 
conditions initiales (vecteur vitesse différent). Ce soupçon est renforcé par Prescott (2004) qui montre 
que la parabole nõest pas la courbe privil®gi®e des ®tudiants pour repr®senter le mouvement de chute 
libre y compris après enseignement. Lõhistoire des sciences est ®galement un bon t®moin du temps quõil 
a fallu pour que la parabole devienne la modélisation géométrique de la chute libre dans le champ de 
pesanteur, quelles que soient les conditions initiales du lancer (Eckstein, 1997). Par ailleurs, nous avons 
constat® quõaucune ®tude nõa ®t® r®alis®e sur ce point en Afrique et particulièrement au Bénin. Au-delà, 
nous souhaitons également concevoir un outil dõenseignement ¨ partir de nos résultats, résultats qui 
font lõobjet de cette communication. 

CADRE THÉORIQUE 

Notre ®tude exploratoire se d®veloppe conceptuellement ¨ partir de lõid®e quõil est possible de 
reconstruire des types de raisonnement ou "conceptions" ¨ partir des r®ponses dõ®l¯ves confront®s ¨ 
des situations comparables du point de vue des concepts physiques quõelles engagent. Dans cette 
perspective, nous adoptons lõapproche de Tiberghien et Vince (2005) qui d®finissent une conception 
comme  

un ensemble de connaissances ou de procédures hypothétiques que le chercheur attribue à lõ®l¯ve 
dans le but de rendre compte des conduites de lõ®l¯ve dans un ensemble de situations donn®es. Cet 
ensemble de connaissances ou procédures hypothétiques doit aussi être trouvé chez plusieurs élèves 
pour constituer une conception (p.1).  

Ce travail de reconstruction sõop¯re ¨ partir du rep®rage de r®ponses identiques ou proches donn®es 
par un grand nombre dõ®l¯ves ¨ des questions comparables du point de vue de la conception 
conjecturable et donc du type de r®ponses produit. Il va donc sõagir ici de proposer différentes situations 
de lancer, modélisées par une même loi physique (celle de la chute libre) qui conduisent à considérer le 
mouvement parabolique comme la composition de deux mouvements, lõun horizontal rectiligne et 
uniforme, lõautre vertical, rectiligne et uniformément accéléré et que le résultat de cette composition est 
toujours une parabole dans un référentiel terrestre supposé galiléen (la r®sistance de lõair et les frottements 
sont négligeables), dont lõallure d®pendra des conditions initiales du lancer (cõest ¨ dire : orientation et 
intensité du vecteur vitesse ¨ lõinstant t = 0 du lancer). Sp®cifiquement, cõest lõinfluence des conditions 
initiales sur les schématisations des élèves qui nous intéressent. Nous y associons une recherche de 
pertinence des forces que les élèves associent au projectile pendant son mouvement. 
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PROBLÉMATIQUE ET QUESTIONS DE RECHERCHE 

Nous nous sommes intéressés à la manière dont des élèves béninois ayant reçu un enseignement de 
mécanique qui inclut le mouvement parabolique, représentent des trajectoires de projectiles lancés sous 
différentes conditions initiales de vitesse et quelles forces (appliquées sur le projectile) sont 
mentionnées, représentées ou activées pour plusieurs instants du mouvement (juste après le lancer, au 
milieu de la course, juste avant lõarr°t du projectile). Pour cela nous avons voulu savoir : quelles sont 
les lignes de coh®rence mobilis®es par les ®l¯ves b®ninois lorsquõils repr®sentent graphiquement le 
mouvement dõun projectile dans un champ de pesanteur (dans un référentiel supposé galiléen) ? Dans 
quelle mesure et sous quelles conditions (initiales) ces lignes sont-elles conformes au savoir de la 
physique ? 

MÉTHODOLOGIE DE RECUEIL ET D'ANALYSE DES DONNÉES 

Nous avons élaboré un questionnaire (cf. annexe 1) mettant en scène différentes situations de lancer 
de projectile avec une variable didactique essentielle quõest la condition initiale, la vitesse Vo ¨ t=0 
(lõinstant du lancement du projectile). Pour rechercher des lignes de coh®rence, nous avons fait varier 
lõorientation du vecteur vitesse (vers le haut verticalement ; vers le haut obliquement ; horizontalement, 
obliquement vers le bas). Nous faisons lõhypoth¯se quõun ®l¯ve qui aurait construit lõid®e de parabole 
comme r®sultat dõune composition de deux mouvements ne devrait avoir aucun problème à répondre 
de mani¯re coh®rente ¨ lõensemble des situations propos®es. Lõ®chantillon est compos® de 111 (cent 
onze) élèves de la classe de la classe de Terminale série D dõun ®tablissement dõenseignement secondaire 
général1. Pour examiner les r®ponses des ®l¯ves, les liens quõils ®tablissent entre la trajectoire du 
projectile et les forces auxquelles le projectile est soumis, nous avons compilé les réponses en 
regroupant les réponses semblables, une question à la fois, chacune prise séparément, en fonction des 
différentes schématisations obtenues. Nous avons distingué les réponses correctes, incorrectes et 
incompl¯tes. Dans un deuxi¯me temps, nous avons interpr®t® lõensemble des réponses identifiées dans 
les cat®gories retenues afin dõidentifier les propositions coh®rentes. 

RÉSULTATS 

Nous nõavons eu que peu de r®ponses compl¯tement conformes, en termes de trajectoires et de bilan 
de forces. Moins de la moitié (46,8%) des élèves interrogés fournissent une réponse correcte en 
représentant un segment de droite vertical pour le lancer vertical. Parmi ceux-ci, seulement (36,7 %) 
fournissent une r®ponse correcte ¨ lõensemble des jets non verticaux en repr®sentant une parabole. 
Nous avons repéré dans les dessins des élèves 67,3 % qui ont fourni une réponse incorrecte, une 
typologie de trajectoires inappropriées en désaccord avec les modèles de la mécanique, dont les plus 
significatives sont : la trajectoire rectiligne (32%) ; la trajectoire rectiligne plus curviligne (17%) ; une trajectoire 
curviligne plus rectiligne (11,5%) ; et curviligne (6,9 %). Le tableau 1 récapitule les réponses des 
schématisations de la trajectoire du projectile réalisées par les élèves interrogés pour les quatre premières 
situations. 
  

                                                 

 

1 Données recueillies au collège « les Merveilles » de la ville de Parakou (Bénin) auprès de 111 élèves de terminale D. 
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Trajectoire selon 
lõaxe de tir 

Schématisation correcte de la trajectoire (N=111) 

    

Rectiligne 
verticale 

46,8 %    

Parabolique  38,7 % 84,6 % 36,7% 

Tableau 1 : Schématisation correcte de la trajectoire du projectile de canon 

Une analyse fine des schématisations des trajectoires, combinée avec le bilan des forces, permet de 
noter que parmi les élèves ayant produit une schématisation correcte de la trajectoire pour lõensemble 
des situations, seulement (8%) des élèves représentent le poids du projectile correctement au départ. 
Les autres élèves rajoutent au poids une force supplémentaire colinéaire à la trajectoire dans le sens du 
déplacement. Cette erreur nous interpelle sur la source de cette force colinéaire. Le choix du canon 
pour lancer le projectile nõaurait-il pas conduit les élèves interrogés à cette force ? Est-ce que la même 
erreur apparaitrait si au temps 0 on observait un projectile avec la vitesse Vo ? Sans précision sur 
lõorigine de son mouvement ?  

Cette difficulté est persistante chez certains (4,3 %) qui réduisent le bilan des forces à 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 liées à chaque type dõactivit®. Les situations de lancer 
(verticales et obliques), les plus utilisées dans le contexte scolaire ont eu de bons scores. Toutefois, il 
semble que le lancer oblique vers le bas est tr¯s significatif et nõob®it pas aux r¯gles implicites que les 
élèves se donnent pour répondre, comme lõillustre le tableau 2. 

 

Trajectoire selon 
lõaxe de tir 

Inventaire correct du bilan des forces 

    

Juste après avoir 
quitté le canon 

32,43 % 12,6 % 8 % 8 % 

Tableau 2 : Bilan exhaustif des forces agissant sur le projectile juste après avoir quitté le canon 

En recherchant les liens de cohérence entre les schématisations de la trajectoire et du bilan des forces 
sur lõensemble des productions des ®l¯ves, on constate que tr¯s peu dõ®l¯ves (8%) conservent le même 
mode dõexplication, en consid®rant lõangle de la vitesse initiale dans les diff®rents contextes du 
mouvement. Les cas de deux élèves interrogés illustrent cette absence de cohérence, comme indiqué 
par la figure 1. 
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Sch®matisation de la trajectoire et du bilan des forces de lõ®l¯ve Luc 

  

Sch®matisation de la trajectoire et du bilan des forces de lõ®l¯ve Iowaam 

Fig. 1 : Sch®matisation de la trajectoire et bilan des forces dõ®l¯ves 

DISCUSSION ET PERSPECTIVE 

La majorité (92%) des élèves de la classe de Terminale interrogés présente des difficultés similaires à 
celles relevées par les travaux de Halloun et Hestenes (1984) sur les concepts de bon sens sur 
mouvement « les élèves détiennent la croyance préscientifique que chaque mouvement a une cause ». 
Selon Viennot (1979), « les élèves commettent la même erreur typique, mobilisent la même 
conception ». Nos résultats sont également conformes aux travaux de Prescott (2004) qui attestent que 
les élèves entretiennent « des fausses id®es lorsquõils sont confront®s ¨ une situation du mouvement des 
projectiles ». De même, la majorité des élèves interrogés ne tient pas compte de la vitesse initiale, tout 
comme dans lõ®tude de Caramazza (1981) qui indique que « près de la majorité des élèves dessine une 
ligne droite lorsque le fil est coup® alors que le pendule passe par la position dõ®quilibre ».  

Les r®sultats de notre exploration d®montrent quõil faudrait travailler davantage sur les repr®sentations 
des élèves de la trajectoire parabolique en les interrogeant sur plusieurs situations connexes. Cõest la 
raison pour laquelle nous avons développé un exerciseur dõautoformation des ®l¯ves, dõinvestigation 
des erreurs et de remédiation. Il est composé de cinq activités : (une balle qui glisse sur un plan oblique 
puis horizontal et le quitte, un cycliste roulant à vitesse constante, qui lâche une balle, etc. (confère 
annexe 2 ou en ligne)2. Lõexerciseur est conu ¨ partir des erreurs des ®l¯ves, il permet une r®troaction 
et fournit des statistiques qui renseignent sur le profil de lõutilisateur (Coppens, 2009). Son but est de 
sensibiliser les enseignants ¨ lõimportance dõenrichir la dimension "alg®brique" de cet enseignement, 
dõune dimension graphique.  

                                                 

 

2 Exerciseur sur le mouvement parabolique que nous avons développé en ligne : www.ced-benin.org/projectile 



Secondaire 2  

, 230, octobre 2018   11 

BIBLIOGRAPHIES 

Caramazza, A. (1981). Naive beliefs in sophisticated subjects: Miscoceptions about trajectories of 
motion. Cognition, 9, 117-132. 

Clement, J. (1982). Studentsõ preconceptions in introductory mechanics. American Journal of physics, 50(1), 
66-71. 

Coppens, N. (2007). Le suivi des conceptions des lycéens en mécanique : d®veloppement et usages dõexercices 
informatisés. Université Paris 7, thèse de doctorat. 

Eckstein, S. G. (1997). Parallelism in the development of children's ideas and the historical development 
of projectile motion theories. International Journal of Science Education, 19(9), 1057-1073. 

Halloun, I. A. & Hestenes, D. (1985a). Lõ®tat initial de connaissances des ®l¯ves coll¯ge de physique. 
Américain Journal de Physique, 53, 1043-1055.  

Direction de lõInspection P®dagogique DIP (2011). Le Guide des programmes Terminale C et D. Ministère 
de LõEnseignement Secondaire, R®publique du B®nin. 

Prescott, A. (2004). Teaching and learning about projectile motion in senior high school. University of Technology, 
Sydney. 

Tiberghien A., Vince J. (2005). £tude de lõactivit® des ®l¯ves de lyc®e en situation dõenseignement de la 
physique. Cahiers du Français Contemporain, 10, 153-176.  

Viennot, L. (1979). Spontaneous reasoning in elementary dynamics. European Journal of Science Education, 
1(2), 205-221. 

  



Secondaire 2   

12 , 230, octobre 2018 

ANNEXE 1 

IDENTIFICATION DE LõENQUETE 

Nom et Prénom : 

Classe :  

QUESTIONNAIRE  

On va ®tudier la trajectoire dõun projectile lanc® avec un vecteur-vitesse initial ¨ lõaide dõun canon 
situé à une altitude de 30m de la surface du sol, dans un référentiel terrestre supposé galiléen. Dans 
chacune des situations ci-dessous, repr®sente lõallure de la trajectoire du projectile.  

Question 1 : Le projectile de masse m lancé avec un vecteur-vitesse  quelconque faisant un angle Ǧ de 
90o avec le plan horizontal passant par lõaxe du canon. 

a) Représente la trajectoire du projectile. 
b) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile ¨ la sortie de lõembouchure (juste apr¯s 

avoir quitté le canon). 
c) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile juste avant quõil ne touche le sol. 

 

Question 2 : Le projectile de masse m lancé avec un vecteur-vitesse , faisant un angle Ǧ nul avec le plan 
horizontal passant par le canon. 

a) Représente lõallure de la trajectoire du projectile. 
b) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile ¨ la sortie de lõembouchure (juste après 

avoir quitté le canon).  
c) Repr®sente les forces qui sõexercent sur projectile juste avant quõil ne touche le sol.  

 

Question 3: Le projectile de masse m lancé avec un vecteur-vitesse  quelconque faisant un angle  Ǧ  de 
45° avec le plan horizontal passant par lõaxe du canon.  

a) Repr®sente lõallure de la trajectoire du projectile. 
b) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile ¨ la sortie de lõembouchure (juste après 

avoir quitté le canon). 
c) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile juste avant quõil ne touche le sol. 
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Question 4 : Le projectile de masse m lancé avec un vecteur quelconque faisant un angle Ǧ de 210o 
avec le plan horizontal passant par lõaxe du canon.  

a) Repr®sentez lõallure de la trajectoire du projectile. 
b) Repr®senter les forces qui sõexercent sur le projectile ¨ la sortie de lõembouchure (juste après 

avoir quitté le canon). 
c) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile juste avant quõil ne touche le sol. 

 

 

Question 5 : Le projectile de masse m est lancé dans ce cas avec un vecteur-vitesse initial qui prend trois 

(3) différentes valeurs respectivement, 2  et 3 . 

a) Repr®sente lõallure des trajectoires du projectile sur le m°me graphique pour chacune des 
valeurs de la vitesse initiale. 

b) Comment appelle-t-on ces trajectoires ? 
c) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile ¨ la sortie de lõembouchure (juste après 

avoir quitté le canon). 
d) Repr®sente les forces qui sõexercent sur le projectile juste avant quõil ne touche le sol. 

 

 

Justifier la réponse à la question b) : 
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ANNEXE 2 

Comprendre la trajectoire parabolique 

La contribution de cet exerciseur est lõ®laboration dõun outil dõenseignement. Il sõagit dõutiliser un 
exerciseur informatique pour enseigner autrement le mouvement de projectile aux élèves de Terminale 
C et D, dans nos collèges. Chaque question présente une situation de jet de projectile. 
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ZOOM SUR LA STRATEGIE « AJUSTEMENTS DΩESSAIS 

SUCCESSIFS » AU TRAVERS DE LΩACTIVITE DES POINTS 

PARTOUT (1H-2H) 
Stéphane Favier 

Université de Genève 

LE CONTEXTE 

Septembre 2018 voit lõintroduction de nouveaux moyens dõenseignement romands1 de Mathématiques 
pour les degrés 1H-2H dans le canton de Genève. Un dispositif de formation continue est dès lors 
planifié. Un des volets de cette formation repose sur des capsules vidéos présentant certaines activités 
nouvelles ou emblématiques de la nouvelle ressource. Ces capsules sont le fruit de la collaboration de 
lõ®quipe de Didactique des Math®matiques de Gen¯ve (DiMaGe), de la coordinatrice de discipline pour 
les math®matiques et dõune douzaine dõenseignants2 volontaires du canton de Gen¯ve. Cõest dans ce 
contexte que nous avons r®alis® des observations concernant lõactivit® Des points partout (CIIP, 2018) 
expérimentée par deux enseignantes. Cet article vient ainsi compléter les apports présentés dans la 
capsule d®di®e ¨ cette activit® en montrant notamment que lõintitul® g®n®ral de la strat®gie ç ajustements 
dõessais successifs » englobe différentes sous-strat®gies qui peuvent °tre activ®es ou non selon lõ®l¯ve et 
le niveau de difficulté de la planche. 

DES POINTS PARTOUT 

Lien avec les programmes 

La résolution de problèmes occupe une place centrale dans le domaine Mathématiques et Sciences de 
la nature (MSN) du Plan dõ£tudes Romand (PER). En particulier, le ç développement des Stratégies 
dõapprentissage, notamment en d®veloppant le raisonnement de lõ®l¯ve, ses strat®gies, sa syst®matique, 
en utilisant ses essais et ses erreurs et ceux des autres pour reconstruire une réflexion et en comprendre 
les faux-pas » (MSN 15) est une des différentes capacités transversales attendues. Ici, nous nous 
intéressons à la stratégie « ajustements dõessais successifs » qui apparaît dans chacun des axes 
th®matiques qui structurent le PER. Du c¹t® des nouveaux moyens dõenseignement romands, une 
nouvelle entrée pour le cycle 1, appelée Recherche et stratégies, est introduite. Cõest dans cette partie 
Recherche et stratégies que figure lõactivit® Des points partout. Elle vise pr®cis®ment lõapprentissage : utiliser 
la stratégie « ajustements dõessais successifs » pour résoudre un problème. Sur la plateforme Esper (voir 
le site : www.ciip-esper.ch), cette stratégie est définie de la manière suivante :  

Appel®e ôajustements dõessais successifsõ, ôt©tonnement r®fl®chiõ ou ôessai-erreurõ, [cette strat®gie] 
consiste à faire des essais pour tester une solution puis, en fonction des résultats obtenus, à faire de 
nouveaux essais. Contrairement au simple tâtonnement, les essais sont fonction des résultats 
pr®c®dents et ne sont pas totalement le fruit du hasard. Si lõon procède au hasard, on a très peu de 
chance de trouver la solution. (Esper) 

                                                 

 

1 La page dõaccueil des nouveaux moyens dõenseignement romands est disponible ¨ lõadresse 
http://www.plandetudes.ch/web/mer. 

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

http://www.plandetudes.ch/web/mer
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Description de la tâche 

Le mat®riel principal est un g®oplan ou planche ¨ clous. Gattegno est lõinventeur de cet outil. Il explique 
notamment comment utiliser des géoplans de différentes tailles dans les leçons de géométrie (Gattegno, 
1960). Dans cette activité, le géoplan est utilisé comme support pour développer des stratégies de 
recherche en résolution de problèmes.  

Il sõagit dõune planche carr®e sur laquelle sont dispos®es cinq rangées de cinq clous. Ces clous servent 
à accrocher un élastique. Ainsi, cette activité de manipulation consiste à placer un élastique sur un 
g®oplan, dont certains clous sont color®s. Lõ®lastique doit passer par tous les clous jaunes, encercler 
strictement (cõest-à-dire sans les toucher) tous les clous rouges, laisser ¨ lõext®rieur strictement aussi 
tous les clous verts. A titre dõexemple, observons les deux planches suivantes : 

 

Fig. 1 : Une production correcte 

 

Fig. 2 : Une production erronée 

Dans la figure 1, le trac® de lõ®lastique respecte bien les trois r¯gles. Par contre, dans la figure 2, un clou 
vert se trouve ¨ lõint®rieur de lõ®lastique tandis quõun clou rouge se trouve ¨ lõext®rieur. Deux r¯gles ou 
contraintes ne sont ainsi pas respectées. 

Des solutions peuvent °tre obtenues ¨ lõaide de polygones crois®s. Certaines dõentre elles risquent m°me 
de poser des probl¯mes pour situer lõint®rieur de la figure. Pour ®viter cette difficult®, la ressource 
recommande de compléter la consigne en précisant que « lõ®lastique ne peut pas se croiser » (Esper). 

La fiche pédagogique, accompagnant la ressource, met en avant certaines variables didactiques pour 
permettre de différencier : 

- Le nombre de couleurs sur la planche : utiliser une, deux ou trois couleur(s) augmente le nombre 
de règles à respecter ; 

- « Disposer des marques » (Esper) semble faire référence aux planches de jeu proposées sur 
Esper. Ces douze planches, classées en quatre niveaux, présentent des configurations 
différentes au niveau du nombre de clous de chaque couleur et de leurs positions relatives. Les 
critères qui ont conduit à cette classification ne sont pas explicités dans la ressource. Pour 
faciliter leur désignation, nous codons chaque planche avec un nombre (représentatif du niveau) 
et une lettre (pour distinguer les diff®rentes planches dõun m°me niveau). Ainsi, la planche 4b 
correspond ¨ la deuxi¯me planche du quatri¯me niveau. Dans les moyens dõenseignement, les 
planches semblent ainsi classées selon leur difficulté, de la plus simple (1a) à la plus difficile 
(4c). 
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Deux autres variables didactiques sont évoquées dans la partie liée à la « gestion de lõactivit® » (Esper) : 
- Les dessins illustrant les règles du jeu peuvent (ou non) « rester à disposition des élèves comme 
soutien pour quõils se rappellent de la consigne » (Esper). 

- Le croisement de lõ®lastique : autoriser ou refuser les croisements de lõ®lastique sont les deux 
valeurs de cette variable. « Dans un premier temps, il est peut-être préférable de préciser que 
lõélastique ne peut pas faire de ôcroisementõ» (Esper). 

Enfin, la ressource identifie les stratégies suivantes : 

- Un repérage sur les perles3 jaunes bordant la forme géométrique semble plutôt efficace car il 
permet de positionner lõ®lastique de part et dõautre des autres perles. Il est possible par exemple 
de faire un tour complet autour des clous orn®s dõune perle jaune, obligeant ainsi lõ®lastique ¨ 
passer par ces dernières (Esper). 

- Entourer des perles rouges ¨ lõint®rieur de lõ®lastique dans un premier temps puis, en manipulant 
lõ®lastique, extraire les vertes tout en veillant ¨ ce que les jaunes soient sur un bord ou un sommet 
de la forme est aussi une stratégie efficace. Un des risques de cette procédure est que les perles 
rouges se retrouvent sur le bord de la forme obtenue (Esper). 

- Quelle que soit la d®marche, lõ®l¯ve doit constamment r®guler son action et agir en 
cons®quence. Il doit effectuer une action apr¯s lõautre en prenant le temps apr¯s chaque action 
dõobserver et r®fl®chir. Il observe et valide (ou non) le nouveau r®sultat obtenu à chacune de 
ses actions pour au final r®ussir lõactivit® par ajustements successifs (Esper). 

QUESTION DE RECHERCHE 

Rappelons que lõobjectif de cette t©che est dõ ç utiliser la strat®gie ôajustements dõessais successifsõ pour 
résoudre un problème è. Schoenfeld (1985) sõint®resse aux strat®gies de recherche mises en ïuvre par 
des étudiants et montre que la complexité et la subtilité de ces stratégies de recherche sont fortement 
sous-estimées. Une première idée est que la plupart de ces stratégies de recherche sont définies de 
manière très générale. Trop pour que cette d®finition puisse servir de guide dans la mise en ïuvre de 
la stratégie. Ensuite, il avance que ce qui peut apparaître comme une stratégie est plutôt une collection 
de sous-stratégies plus ou moins li®es. Dõailleurs, les experts ma´trisant les sous-stratégies sont vus 
comme disposant de la stratégie. En nous appuyant sur ces travaux, nous allons chercher à caractériser 
la stratégie « ajustements dõessais successifs » pour cette activité pour des élèves de 2H en situation de 
classe ordinaire. 

MÉTHODOLOGIE  

Le contexte 

Une enseignante volontaire a proposé cette activité à ses dix-neuf élèves de 2H. Nous avons fait le 
choix de venir filmer après les différentes séances consacrées à la familiarisation avec le matériel et 
lõappropriation des r¯gles du jeu. Ainsi, la s®ance film®e se situe apr¯s la r®alisation des planches 1a ¨ 
3c et porte sur la recherche des planches du niveau 4 attribuées au hasard aux élèves. 

La s®ance est men®e par lõenseignant en classe entière. Les élèves effectuent une recherche individuelle 
sur leur g®oplan. Chacun dispose, en plus, dõune fiche r®capitulant les trois r¯gles ¨ respecter et dõun 
sachet dõ®lastiques de diff®rentes tailles. Afin dõavoir une vision de leurs différents ajustements 
successifs, le travail de certains ®l¯ves est film® ¨ lõaide de cam®ras de type ç GoPro » placées sur leur 

                                                 

 

3 La ressource utilise ici le mot « perle » pour désigner les clous colorés du géoplan. 
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t°te. Six ®l¯ves, de niveau h®t®rog¯ne, sont d®sign®s par lõenseignant pour porter ces cam®ras pendant 
toute la durée de la séance (environ 45 minutes). Ce sont ces données qui vont être analysées. 

Traitement des données 

Nous avons, tout dõabord, utilis® le logiciel Elan pour d®couper le travail de lõ®l¯ve en fonction des 
principales actions quõil r®alise (poser lõ®lastique, ajuster, valider, etcé). Certaines actions ®taient 
définies a priori comme par exemple ajuster, valider après une production juste, valider après une 
production erron®e. Dõautres actions sont venues les compl®ter a posteriori telles que gérer des problèmes 
mat®riels, reproduire la solution sur papier. Ce d®coupage nous permet de reconstituer lõencha´nement 
des différentes actions et la durée passée pour chacune. 

Ensuite, nous avons proc®d® ¨ lõanalyse fine, ajustement par ajustement, de chaque recherche filmée. 
Nous avons ainsi reconstitu® la succession des diff®rentes configurations prises par lõ®lastique tout au 
long du travail des élèves. 

RÉSULTATS 

Les ®l¯ves effectuent leur recherche de mani¯re individuelle. Lorsquõils pensent avoir trouv® une 
solution (sans croisement de lõ®lastique), ils appellent lõenseignante. Si cette production est 
effectivement correcte, ils sont invités à reproduire cette solution sur papier (document à disposition 
sur les pupitres des élèves) puis à chercher si une autre solution existe pour cette même planche. Si la 
production nõest pas correcte, lõenseignante accompagne lõ®l¯ve dans la validation jusquõau rep®rage de 
lõerreur. Certains ®l¯ves interpellent lõenseignante au cours de leur recherche. Dans ce cas, lõaide 
apportée concerne les règles du jeu ou la phase de validation. Les six élèves équipés de « GoPro è nõont 
pas reu dõaide sp®cifique sur la phase de recherche. 

La planche 4a a ®t® cherch®e par un seul ®l¯ve qui nõest pas parvenu ¨ une solution. La planche 4b a ®t® 
cherchée par trois élèves, un seul a trouvé une solution. Quant à la planche 4c, les trois élèves ont 
trouv® une solution. Lõanalyse qui suit sõappuie sur les recherches de deux ®l¯ves. La premi¯re ®l¯ve 
pr®sente la particularit® dõavoir cherch® plusieurs planches. Elle a trouvé deux solutions pour la planche 
4c (apparemment la plus difficile) avant de bloquer sur la planche 4b. Le deuxième élève cherche 
seulement la planche 4b sans parvenir ¨ une solution. Il ressort, de lõanalyse de leurs recherches, trois 
manī res de caract®riser la strat®gie ôajustements dõessais successifsõ.  

Caractérisation des ajustements 

Au cours de leur recherche, les ®l¯ves disposent lõ®lastique puis rep¯rent les clous color®s qui ne 
respectent pas les contraintes. Cõest ¨ la suite de ce rep®rage quõils proc¯dent ¨ un ou plusieurs 
ajustements de lõ®lastique. Ce processus se reproduit jusquõ¨ ce quõils parviennent ¨ une solution ou 
jusquõ¨ ce quõils enl¯vent lõ®lastique et recommencent leur recherche. 

AJUSTEMENTS AU NIVEAU LOCAL 

Dans ce premier cas, lorsque les élèves repèrent un clou coloré qui ne respecte pas une règle, ils 
parviennent ¨ trouver une solution gr©ce ¨ un ajustement local, cõest-à-dire en d®plaant lõ®lastique dans 
une zone qui contient le clou qui pose problème. Par exemple, dans la figure 3, lõ®lastique touche le 
clou rouge situé en haut du géoplan. En procédant à un ajustement local, comme celui proposé en 
pointillés sur la figure 4, il est possible de trouver une solution. 
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Fig. 3 : Une autre production erronée 

 

Fig. 4 : Un exemple dõajustement au niveau local 

AJUSTEMENTS AU NIVEAU GLOBAL  

Toutefois, certaines configurations ne permettent pas dõ°tre r®solues par les seuls ajustements au niveau 
local comme le montre la configuration ci-dessous avec la planche 4b : 

 

Fig. 5 : Une configuration qui bloque 

Dans cet exemple, lõ®lastique touche, en le laissant ¨ lõint®rieur, le clou vert sur la premi¯re ligne du 
haut, ce qui repr®sente le seul probl¯me de cette planche. Lõ®l¯ve qui a produit ce travail a essay® toutes 
les solutions au niveau local avant dõenlever lõ®lastique et de recommencer la recherche. Cela illustre 
très bien le fait que les ajustements à un niveau local ne sont pas toujours efficaces. Pour trouver une 
solution sans r®initialiser la recherche (cõest-à-dire sans enlever compl¯tement lõ®lastique), il faudra alors 
proc®der ¨ des ajustements ¨ un niveau global. Prenons lõexemple de la figure 5. Dans un premier 
temps, il convient de d®placer lõ®lastique dans une zone qui nõest pas forc®ment ¨ proximit® du clou qui 
pose probl¯me, ce qui am¯ne lõ®l¯ve ¨ remettre en question et ¨ modifier une partie du parcours de 
lõ®lastique pourtant correcte a priori (fig. 6). Dans un deuxi¯me temps, il est possible de trouver une 
solution par un ajustement local (fig. 7).  
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Fig. 6 : Remise en question dõune partie correcte 

 

Fig. 7 : Une solution 

Lõadjectif ç global » ne signifie pas quõil faut remettre en cause la totalit® du trac® de lõ®lastique. Il 
exprime plut¹t lõid®e que lõajustement concernera une partie du g®oplan qui peut se trouver nõimporte 
o½ sur le plateau de jeu (¨ lõexception de la zone qui contient le clou non conforme aux r¯gles). Le mot 
« local » signifie que la zone du géoplan dans laquelle il faut opérer est déjà déterminée étant donné que 
cõest celle qui contient le clou qui ne respecte pas une des règles. Toute la difficulté réside dans le fait 
de déterminer quelle partie du géoplan modifier. Cette mise en relation entre le clou qui pose problème 
et la remise en question du trac® de lõ®lastique sur une zone non adjacente à ce clou peut être réalisée 
par des déductions. Toutefois, si cette mise en relation nõest pas effectu®e, certains ®l¯ves peuvent se 
retrouver dans des situations de blocage comme nous allons le voir à présent.  

TÂTONNEMENT SIMPLE 

Dans ce qui suit nous observons les strat®gies dõun autre ®l¯ve confront® ¨ la m°me difficult® sur la 
même planche (4b). Le diagramme obtenu avec le logiciel Elan (Fig. 8) correspond aux dix premières 
minutes de la recherche de cet élève. Après une minute trente, lõ®l¯ve pose son ®lastique. Il se livre 
ensuite ¨ une longue phase dõajustements entrecoup®e de moments de validation ou dõattente, mais 
sans enlever lõ®lastique. Il ne r®initialise sa recherche quõapr¯s dix minutes. 

 

Fig. 8 : Diagramme 1 

Les mouvements de la cam®ra, fix®e sur sa t°te, nous montrent quõil reste concentr® sur sa planche 
pendant une période assez longue. Il sait valider son travail, car il repère toujours les clous qui ne 
respectent pas les règles. Plusieurs conditions favorables sont réunies pour parvenir à une solution. 
N®anmoins, il nõen trouve pas. Le diagramme suivant (Fig. 9) représente les douze dernières minutes 
de sa recherche.  
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Fig. 9 : Diagramme 2 

Les longues phases dõajustements laissent peu ¨ peu la place ¨ une recherche marquée par une 
réinitialisation fréquente (à partir de vingt minutes de recherche). En particulier, cet élève enlève son 
élastique et recommence à six reprises. Ce changement très net nous semble être une conséquence 
possible du fait de ne pas réussir ¨ adapter ses ajustements dõun niveau local ¨ un niveau global. 

La comparaison des cinq derni¯res mani¯res de poser lõ®lastique (Fig.10) montre une tr¯s grande 
disparité.  

 

Fig. 10 : Reproduction des trac®s ¨ la pose de lõ®lastique 

Nous interprétons cette vari®t® par le fait que cet ®l¯ve pose lõ®lastique un peu au hasard (mais pas 
compl¯tement, car lõ®lastique passe toujours par le clou jaune) ce qui lui permet dõaugmenter ses chances 
de trouver une solution en quelques ajustements. Cõest un peu comme sõil tentait de passer en revue 
(sans organisation apparente) le plus grand nombre de configurations possibles. Cette manière de 
mettre en ïuvre la strat®gie ç ajustements dõessais successifs » se caractérise par une réinitialisation 
fréquente de la recherche, cõest-à-dire que lõ®l¯ve enl¯ve compl¯tement lõ®lastique. Il semble quõil ne 
tient pas compte des essais produits pour produire les nouveaux. Nous qualifions cette variante de 
tâtonnement simple. Il est la conséquence de la difficulté à adapter la mani¯re dõajuster au niveau exig® 
par la planche. 

Pour résumer, nous identifions trois manières de caractériser la stratégie « ajustements dõessais 
successifs » pour cette activité à ce niveau de scolarité :  

- Ajustements au niveau local : lõintervention se situe sur la partie du géoplan qui contient le clou 
non conforme aux r¯gles. Lõ®lastique nõest d®plac® que dans cette zone, le reste du trac® nõest 
ainsi pas modifi®. Cet ajustement sõeffectue en un seul temps. 

- Ajustements au niveau global : lõintervention sõ®tend sur une autre partie du g®oplan quõil sõagit 
de déterminer. Cet ajustement se déroule en deux temps ou plus. Cette manière est contre-
intuitive puisquõil sõagit de remettre en question et de modifier une partie du trac® de lõ®lastique 
potentiellement correcte.  

- Tâtonnement simple : la recherche est rapidement réinitialisée sans prise en compte des essais 
réalisés. 

Le niveau de difficulté des planches 

Nos analyses nous conduisent à remettre en question le classement dans le niveau de difficultés des 
planches de la ressource et ¨ en proposer un autre. Cette proposition sõappuie sur les valeurs des 
variables didactiques décrites plus haut. En particulier, comme le suggère la ressource, les croisements 
de lõ®lastique ne sont pas accept®s ce qui implique quõun clou ne peut °tre utilis® quõune seule fois. 
Dõautre part, une fiche r®capitulant les trois r¯gles est ¨ disposition des ®l¯ves. Dans ce cas, lõordre de 
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présentation des couleurs sur cette fiche devient une variable didactique supplémentaire qui prend dans 
ce cas la valeur : Jaune-Rouge-Vert. 

 

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 

Planche 1a Planches 1b à 3b Planches 3c et 4c Planches 4a et 4b 

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

Nous détaillons ci-dessous les caractéristiques de chaque niveau : 
- Niveau 1 : pour r®ussir cette planche, il est n®cessaire et suffisant de placer lõ®lastique sur les 

points jaunes. Les clous des deux autres couleurs sont validés de fait. 
- Niveau 2 : pour ces planches, mettre les clous jaunes et rouges en conformité est nécessaire et 

suffisant pour réussir.  
- Niveau 3 : il est inévitable de devoir traiter les trois couleurs et procéder à des ajustements au 

niveau local est efficace. 
- Niveau 4 : en traitant ces deux planches, un élève risque de positionner lõ®lastique dans des 

configurations que des ajustements locaux ne sauraient pas régler. Confronté à ce type de 
difficult®, lõ®l¯ve doit n®cessairement proc®der ¨ des ajustements au niveau global. 

CONCLUSION 

En cherchant à caractériser la stratégie "ajustements d'essais successifs", nous avons mis en évidence 
que le travail d'élèves de 2H s'articule autour de différents niveaux d'ajustements. L'écart se situe au 
niveau de la mise en relation entre le clou non conforme aux règles et la partie de l'élastique à ajuster. 
Lorsque cette zone est en lien direct avec le clou non conforme, nous parlons d'ajustements au niveau 
local. Sinon, nous parlons d'ajustements au niveau global, c'est-à-dire que la partie de l'élastique à 
remettre en question et à modifier est à chercher sur une autre zone du géoplan. Nous avons observé 
que certains élèves, qui ne réussissent pas à adapter leur stratégie d'ajustements du niveau local au niveau 
global, quand cela est nécessaire, se livrent à une réinitialisation fréquente de la recherche, un 
tâtonnement simple, sans s'appuyer de manière significative sur les essais précédents.  

Ces observations nous ont permis également de proposer un autre classement en ce qui concerne la 
difficulté des planches proposées sur la plateforme. C'est ce choix des planches qui va provoquer des 
adaptations et permettre aux ®l¯ves de mettre en ïuvre les diff®rentes sous-stratégies caractérisées. 
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INTRODUCTION  

Les manuels scolaires constituent un artefact important pour lõapprentissage des objets géométriques 
au secondaire. Lõ®tude des manuels scolaires offre un aperu sur les choix institutionnels au sujet des 
objets géométriques et des modèles utilisés pour représenter ces objets. Toutefois, les modèles 
graphiques qui représentent les figures ne décrivent pas toujours tous les attributs de ces figures.  

La recherche en didactique des mathématiques rapporte que les élèves, dans un problème de géométrie 
auquel le dessin est associ®, ont tendance ¨ se focaliser sur ce quõils voient et non sur ce quõils savent ; 
il y a là une utilisation superficielle du dessin (Walter, 2001). Les concepts-images des élèves au sujet de 
certains objets géométriques ne correspondent pas toujours à la définition formelle de ces objets (Tall 
& Vinner, 1981). 

On sait que les d®finitions doivent faire lõobjet dõune construction en salle de classe (de Villiers, 1998). 
On sait également que les objets géométriques passent au secondaire du statut du dessin (objet 
physique) au statut de figure (objet géométrique) (Robert, 2003). On ne sait pas suffisamment comment 
les objets géométriques sont introduits dans les manuels au début du secondaire. Notre objectif ici est 
de rendre compte de la façon dont les éléments de la théorie (définitions et théorèmes) sur les droites 
sont introduits dans les manuels. Il vise également à mettre en lumière les types de modèles 
(représentant un objet physique ou un objet géométrique) utilisés dans les activités qui permettent de 
construire les objets étudiés dans ces manuels.  

QUELQUES ASPECTS ÉPISTÉMOLOGIQUES DE LA LIGNE DROITE  

Selon Laborde (1994), un domaine de réalité est un ensemble de choses qui permettent de résoudre un 
problème que rencontre un individu au quotidien. Un modèle offre une certaine lecture, une certaine 
interprétation du domaine de réalité. Certains mod¯les sont explicites et sõexpriment dans divers 
supports dõexpressions : dessins, images, schémas, langage naturel ou artificiel. On appelle souvent 
modèle le résultat-même de cette expression (Laborde, 1994). Dans le cadre de ce travail, le modèle 
désignera un dessin ou une image. La ligne droite est un élément du domaine de réalité de la géométrie 
plane qui est ®tudi® au d®but du secondaire. Il sõagit dõune figure, dõun objet abstrait sur lequel repose 
le raisonnement au collège. Le dessin est la représentation de la figure sur un support qui symbolise le 
plan (®cran dõordinateur, feuille de papier) (Laborde, 1994). Le dessin de la droite est partiel, il ne permet 
pas de visualiser lõattribut illimit® de la droite. Ce dessin d®crit mieux lõid®e quõavait Legendre (1799) de 
la droite. En effet, les mathématiciens qui ont précédé Legendre ainsi que ceux de son époque ne 
faisaient pas de diff®rence entre une droite et un segment. De nos jours, la droite se distingue dõun 
segment, elle est illimit®e de part et dõautre, tandis que le segment a des extr®mit®s et peut enti¯rement 
être représenté sur un support. 

Le dessin de la ligne droite peut également être utilisé pour représenter un objet physique (par exemple, 
une trajectoire rectiligne). La trajectoire est supposée connue des élèves au début du secondaire comme 
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 dans les leçons de physique en classe de sixième. Nous 
pensons que la physique apporte un regard plus concret sur lõid®e que lõon a de la droite.  

La d®finition de la droite qui semble pertinente en g®om®trie naturelle est celle qui sõinspire ¨ la fois de 
la géométrie euclidienne et de la physique. Un exemple de définition qui peut être reconstruit en salle 
de classe est la définition suivante : « une droite est une ligne illimitée qui contient le plus court chemin entre deux 
quelconques de ses points. » Cette définition satisferait les crit¯res dõune bonne d®finition ¨ savoir : non 
contradictoire, non ambigüe, indépendante des représentations, minimale et non circulaire (Shir & 
Zaslavsky, 2002).  

Dans cette étude, une activité de (re)construction de la définition en mathématiques correspond à celle 
décrite par de Villiers (1998). Il sõagit dõune activit® qui engage lõ®l¯ve dans le processus math®matique 
par lequel la définition est découverte, inventée et organisée. 

Nous faisons lõhypoth¯se que les manuels proposent comme activit®s de d®couverte, des activit®s de 
construction des définitions des objets géométriques. Celles-ci sõappuient sur la perception visuelle et 
lõexp®rience qui sont des modes de pens®e de la g®om®trie naturelle. De ce fait, ces activit®s de 
(re)construction de la définition pourraient être inspirées de la physique. 

CADRE THÉORIQUE  

Nos analyses des manuels scolaires sur lõintroduction du concept de droite suivent une approche 
institutionnelle. Nous décrivons les choix institutionnels et leurs répercussions sur lõapprentissage des 
élèves. Le rapport institutionnel à un objet est défini par Chevallard comme lõensemble des interactions 
possibles entre lõinstitution I et lõobjet O (Chevallard, 1994). Il devrait y avoir une certaine conformité 
entre le rapport personnel des élèves ¨ lõobjet O et le rapport institutionnel. Dans le cadre de la TAD, 
Castela (2008) d®finit la notion de t©che prescrite ¨ lõ®l¯ve comme un couple constitu® de lõ®nonc® et 
du contexte institutionnel de prescription : lõ®nonc® est une mise en texte du probl¯me math®matique 
qui ajoute éventuellement des indications ou des questions qui prennent en charge partiellement ou 
complètement les étapes de la technique attendue pour sa résolution. Le contexte institutionnel précise 
les éléments du contexte dans lequel la tâche est prescrite. De ce fait, le choix dõune technique et sa 
mise en ïuvre par lõ®l¯ve d®pendront des ®l®ments de ce contexte (Castela, 2008 ; Chaachoua, 2010).  

MÉTHODOLOGIE  

Pour cette étude exploratoire de type qualitatif, les données proviennent de quatre manuels1 de 
mathématiques recommandés par le Ministère des Enseignements secondaires au Cameroun. Il sõagit 
des manuels de la classe de sixième (âge des élèves 10-11 ans) qui sont accessibles sur lõ®tendue du 
territoire du Cameroun. Les chapitres des manuels sont organisés en deux rubriques : une première 
rubrique o½ lõon retrouve les diff®rentes sections avec des th¯mes pr®cis et une seconde rubrique 
constitu®e des exercices dõentrainement. Une section du chapitre peut être une leçon ou un ensemble 
de leçons. Les sections sont, pour la plupart, organisées en blocs : un bloc destiné aux « Activités de 
découverte » ; un bloc destiné aux « Énoncés institutionnalisés » et aux illustrations (définition, 
théorème, méthode, règles) et enfin un bloc destiné aux « Exercices dõapplication ».  

                                                 

 

1 Mvomo et al. (2016). Majors en Mathématiques 6e (B). ASVA Education. 

Elandi et al. (2016). Excellence en Mathématiques 6e. ACIPEC (2016). 

Touré et al. (2016). CIAM Mathématiques 6e (B). EDICEF. 

Une ®quipe dõenseignants (2016). Cargo collection de Mathématiques 6e. Hachette International. 
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Les documents qui font partie de notre échantillon ont tous des chapitres qui portent sur les droites du 
plan. Les apprenants sont susceptibles dõy avoir acc¯s directement en salle de classe ou en dehors de la 
salle de classe.  

La collecte des donn®es a fait intervenir une grille dõanalyse des manuels. Nous nous intéressons dans 
ces manuels aux leçons des chapitres intitulés « Droites du plan ». Nous appuyons cette étude sur une 
grille comprenant trois sous-parties :  

- Les activités proposées dans les blocs « Activités de découverte è. Il sõagit de d®terminer les 

types dõactivit®s proposés dans les manuels pour découvrir les droites ainsi que les éléments 

dõinterdisciplinarité mobilisés ; 

- Les modèles associés aux activités dans les blocs « Activités de découverte » : Il sera question 

ici de déterminer les types de dessins que proposent les auteurs des manuels et les fonctions 

des dessins et images dans les problèmes (Elia & Philippou, 2004) ; 

- Les énoncés institutionnalisés dans les blocs « Institutionnalisation » des différents manuels. Il 

sõagit de d®crire les ®noncés, plus précisément les énoncés des définitions et vérifier leur 

adéquation avec les définitions acceptées en géométrie au collège.  

Pour analyser les modèles utilisés dans les activités des leçons, nous nous sommes inspirés de la 
catégorie de Elia et Philipou (2004) qui distingue quatre fonctions pour des images dans la résolution 
dõun probl¯me. 

 

Fig. 1 : Catégorie des fonctions des modèles qui illustrent un texte dans un problème de géométrie 

RÉSULTATS  

Dans les lignes qui suivent, nous rapportons les r®sultats issus de lõanalyse des donn®es en relation avec 
les sous-parties que nous avons définies dans la méthodologie. 

Les problèmes présents dans les blocs « Activités de découverte » 

Lõobjectif de cette partie est dõidentifier le type de probl¯mes proposés par les auteurs des manuels pour 
découvrir les objets géométriques et les relations entre ces objets. 

Dans les manuels de notre corpus, nous nõavons identifi® aucune activit® propos®e dans lõintention de 
reconstruire la d®finition dõun objet g®om®trique. Les activit®s qui y sont propos®es ont lõintention de 
faire d®couvrir des ®nonc®s sur la droite par exemple lõalignement de trois points. Les t©ches de ces 
activités ne sont pas neutres vis-à-vis des techniques attendues, car lõon y observe des indications qui 
conduisent aux résultats des tâches mathématiques au sens de Chaachoua (2010). Ces indications sont 
données sous forme de tâches intermédiaires qui prennent en charge complètement ou partiellement 
les étapes de la technique attendue. Les indications sont également données sous forme de couleurs 
ajout®es ¨ des ®l®ments dõun dessin pour mettre en avant certaines configurations plut¹t que dõautres. 
Ces couleurs augmentent ainsi lõappr®hension perceptible du dessin (Duval, 1988). Dans certains cas, 
on retrouve des activit®s constitu®es dõune t©che et du dessin qui repr®sente le r®sultat de la t©che. 
Lõexemple qui suit est propos® dans trois des quatre manuels. 
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Fig. 2 : Activité du manuel Excellence, page 31 

Pour exécuter cette tâche, l'élève pourra tout simplement reproduire le dessin associé à l'énoncé. Lõon 
pourrait penser que les auteurs des manuels veulent assurer la réussite des tâches proposées dans la 
mesure o½ une aide est fournie aux ®l¯ves, lõaide ®tant le dessin associé au texte dans cette activité.  

Parmi les manuels étudiés, seul un propose des activités sõinspirant des objets physiques pour favoriser 
la construction par lõ®l¯ve des ®l®ments de la th®orie sur la ligne droite. Il sõagit du manuel Cargo, ce 
manuel propose trois activités faisant intervenir des objets tels que la corde et la route. Ce sont des 
objets du domaine de la physique qui apportent un regard concret sur les objets géométriques étudiés. 

Le fait de proposer uniquement des activités avec des indications sur la technique attendue pourrait 
transformer les ®l¯ves en des automates, nõayant ¨ ex®cuter que des t©ches élémentaires dont ils ne 
saisissent pas le sens. Ce type dõactivit® ne favorise pas chez lõ®l¯ve le d®veloppement de lõesprit 
dõinitiative, lõinventivit® ou la maitrise de la complexité. Nous pouvons également relever le fait que les 
activit®s propos®es sõinspirent tr¯s peu de la physique. Lõabsence des activités de construction des 
définitions dans les manuels au sens de de Villiers (1998) laisse supposer que les auteurs des manuels 
sont dans une approche axiomatique des définitions. Cela pourrait avoir des conséquences sur les 
conceptions des ®l¯ves au sujet de lõobjet d®fini (Freudenthal, 2012). 

Les modelés graphiques présents dans les blocs « activités de découverte » 

Lõexploration des modèles graphiques associés aux activités dans les blocs « Activités de découverte » 
a permis dõidentifier les diff®rentes fonctions des dessins ainsi que leur type. Parmi les dessins qui 
illustrent les textes dans les activités, 72,41% ont une fonction organisatrice ; 10,34% des dessins ont 
une fonction représentative et 13,79% des dessins ont une fonction informative. Les dessins identifiés 
sont pour la plupart (86%) des dessins qui représentent les objets géométriques. Seul le manuel Cargo 
propose des modèles représentant des objets physiques. 

 

Fig. 3 : Dessin qui représente un objet matériel 

La présence des dessins ayant une fonction organisatrice dans les activités apporte une aide dans la 
résolution des tâches, dans la mesure où ces dessins augmentent lõappr®hension perceptible du dessin. 
Une tentative dõexplication ¨ cette approche pourrait provenir du fait que, pour les auteurs des manuels, 
la tâche doit être correctement exécutée. Cette approche ne permet pas toujours de donner du sens à 
lõobjet ®tudi® par les ®l¯ves. La faible utilisation des dessins qui représentent des objets physiques ne 
permet pas aux élèves de se forger des représentations plus riches de la droite. A notre avis, lõutilisation 
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de tels dessins permettrait aux ®l¯ves qui ®voluent dans le paradigme de la g®om®trie naturelle dõavoir 
un regard beaucoup plus concret sur lõobjet g®om®trique ®tudi®. 

Les énoncés institutionnalisés  

Les énoncés institutionnalisés dans les blocs dõinstitutionnalisation sont des définitions, des propriétés 
(théorèmes, axiomes), des règles et des méthodes.  

Nous constatons que les manuels des collections CIAM, Majors, et Excellence ne donnent pas une 
définition à la droite. Les énoncés de définitions dans les manuels ne sont pas précédés des activités de 
reconstruction de la définition. Ils sont présentés de façon axiomatique. Voici quelques définitions, qui 
ne respectent pas les crit¯res dõune bonne définition, tirées du manuel de la collection Cargo. 

D1 : « une droite est une ligne formée de points sans épaisseur et illimitée des deux côtés » 

D2 : « deux droites perpendiculaires sont deux droites sécantes qui forment quatre angles droits » 

D3 : « deux droites parallèles sont deux droites qui ne sont pas sécantes » 

La d®finition D1 est une d®finition ambigu±, car lõexpression « ligne sans épaisseur » nõa pas ®t® 
préalablement définie dans le manuel. A supposer que les élèves aient conscience de la notion de ligne 
sans épaisseur, cela ne suffit pas à distinguer une ligne droite parmi les lignes illimitées du plan (par 
exemple, une parabole). Nous pensons que pour une d®finition acceptable il aurait fallu signifier quõen 
plus dõ°tre illimit®e, elle contient le plus court chemin entre deux quelconques de ses points.  

La définition D2 nõest pas minimale. En effet, il suffit que deux droites se coupent en formant un angle 
droit pour conclure à leur perpendicularité. La définition D3 bien quõelle soit une d®finition formelle 
peut induire des obstacles épistémologiques en géométrie naturelle. En effet, le dessin de deux droites 
bien que non sécantes sur un support graphique peuvent ne pas être parallèles. Pour les manuels CIAM 
et Majors, deux droites sont parallèles lorsquõelles sont perpendiculaires à une même droite. Cette 
définition est opératoire dans les types tâches « construire » et « démontrer ». 

Les exemples de définitions que nous venons de présenter, nous amènent à conclure que les définitions 
proposées de façon axiomatique par les manuels ne respectent pas toujours les crit¯res dõune bonne 
définition (Shir & Zaslavsky, 2002). La définition de la droite est absente dans trois manuels et celle qui 
proposée dans un manuel est erronée. Nous pensons que ces phénomènes proviendraient de la non 
maitrise de la d®finition de la droite et des crit¯res dõune bonne d®finition en math®matiques. Cela 
pourrait provenir du pass® dõ®l¯ve des auteurs de ces manuels o½ la droite nõ®tait pas d®finie et o½ les 
d®finitions nõ®taient pas construites.  

CONCLUSION  

Cette recherche menée sur quatre manuels de mathématiques rapporte que les activités proposées dans 
les blocs « activités de découverte è des manuels orientent vers une technique dõex®cution de la t©che. 
Les dessins qui illustrent les textes de ces activités ne sont en général pas neutres car ils augmentent 
lõappr®hension perceptible du dessin. Ces activités ne favorisent pas toujours lõesprit dõinitiative et 
lõesprit de recherche chez les ®l¯ves. On peut donc craindre que les concepts étudiés dans de telles 
leçons nõacqui¯rent pas le sens espéré et par conséquent engendrent des conceptions erronées chez les 
élèves. Les définitions des objets étudiés sont présentées de façon axiomatique, ce qui ne cadre pas avec 
les recommandations des chercheurs pour qui les élèves devraient °tre associ®s ¨ lõactivit® de 
construction d'une définition (de Villiers, 1998; Tall & Vinner, 1981). La définition de la droite est 
absente dans trois manuels sur quatre. Cela pourrait induire des définitions personnelles qui ne 
correspondent pas à la définition formelle du concept (Tall & Vinner, 1981).  

Les suggestions qui émanent de cette étude consistent à proposer, dans les leçons des manuels, des 
activit®s de construction de la d®finition des objets ®tudi®s. De telles activit®s gagneraient ¨ sõinspirer 
de la physique. Les activités de découverte devraient également donner lõopportunit® aux ®l¯ves de 
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prendre des initiatives et de développer des aptitudes heuristiques. Pour faire suite à cette étude, il serait 
int®ressant dõ®tudier la faon dont les définitions du concept de droite et du concept de parallélisme 
entre deux droites sont construites par les élèves, dans des conditions dõinterdisciplinarité. 
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ANNEXES  

Répartitions des activités et des modèles dans les blocs « Activités de découverte »   
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VERS UN OUTIL DΩANALYSE DE MANUELS : EXEMPLE 

DΩETUDE EN 1RE ANNEE DΩECOLE ELEMENTAIRE (3H) 
Nadine Grapin et Eric Mounier 
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INTRODUCTION ET MÉTHODOLOGIE  

En France, le rapport Villani-Torrossian publié en janvier 2018 propose vingt-et-une mesures visant, 
entre autres, à améliorer les résultats des élèves. La vingtième mesure stipule que « Les manuels de 
math®matiques feront lõobjet dõun positionnement sur une ®chelle, par un comit® scientifique, en regard 
de chacun des critères dõune courte liste arr°t®e par ce m°me comit® » (Villani - Torossian, 2018, p. 11). 
Nous nous sommes alors interrogés sur les critères que pourrait choisir un didacticien des 
mathématiques pour procéder à un tel positionnement. Nous entendons par manuel, « tout support 
p®dagogique (livres ou fiches) qui doit °tre acquis par lõ®l¯ve (lyc®e) ou qui est mis ¨ sa disposition par 
lõ®tablissement (®cole primaire et coll¯ge) » (Mounier & Priolet, 2015). En France, chaque manuel peut 
°tre accompagn® dõun guide p®dagogique, de matériel pédagogique, mais aussi de ressources 
disponibles sur internet et mises ¨ la disposition de lõenseignant : lõensemble de ces ®l®ments pouvant 
ainsi être qualifié de « moyen dõenseignement », selon la terminologie employée en Suisse romande. 

En 2015, un premier travail de description et de comparaison des manuels de math®matiques ¨ lõ®cole 
élémentaire avait été mené en France (Mounier & Priolet, 2015) et avait conclu non seulement à une 
grande diversit® de lõoffre ®ditoriale mais aussi ¨ des utilisations diverses de la part des enseignants, la 
plupart nõayant pas eu la possibilit® de choisir le manuel pour leur classe. A partir de ces travaux nous 
avons d®velopp® une m®thodologie dõanalyse de manuels (Grapin & Mounier, accept®). 

Dans cet article, nous présentons une étude comparative de trois manuels en nous limitant à trois 
critères issus de cette méthodologie, à savoir la répartition des séances par domaines, la place du savoir 
nouveau par rapport ¨ lõancien et le type de dispositif p®dagogique prescrit. Pour ce dernier point, nous 
nous référons aux dispositifs décrits par Rey (2001), à savoir « explication - application », « observation 
ð compréhension - application », « problème ð compréhension - application ». 

RÉSULTATS DE LõANALYSE 

Pour cette recherche, nous avons retenu trois manuels de premi¯re ann®e dõ®cole ®l®mentaire (Grade 
1, élèves âgés de 6-7 ans, scolarisés en France au Cours Préparatoire (CP)) parus en 2016 en France : 
Cap Maths (Charnay & al., 2016), Pour comprendre les maths (Bramand & al., 2016), et Méthode de Singapour 
(Neagoy & al., 2016). Le manuel de la collection « Méthode de Singapour » a retenu notre attention 
puisque son titre ®voque directement une m®thode dõenseignement des math®matiques ¨ Singapour, 
régulièrement citée dans le rapport Villani-Torossian. Cap Maths est un manuel dont les auteurs ont 
beaucoup publi® sur lõenseignement des math®matiques et Pour comprendre les maths est écrit 
principalement par des enseignants : ces trois manuels offrent donc une certaine diversité relativement 
à leurs auteurs. 

Présentation générale  

Pour chacune des trois collections ®tudi®es, lõenseignant dispose dõun guide p®dagogique prescrivant 
un sc®nario des s®ances ¨ mener, dõun recueil de fiches photocopiables, ainsi que de différentes 
ressources numériques (en ligne ou sur CD-ROM). Pour comprendre les maths (PCLM) propose un fichier 
sur lequel lõ®l¯ve r®pond directement aux exercices propos®s, Méthode de Singapour (MdS) également, mais 
en deux volumes, et Cap Maths (CM) propose un fichier « nombres et calculs » et un cahier « espace ð 
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géométrie et grandeurs ». Un manuel numérique destiné à être projeté en classe et pouvant être utilisé 
sur tablette est aussi conçu par PCLM. CM accompagne le fichier de lõ®l¯ve dõun fascicule servant « de 
référence sûre aux élèves » (le « dico-maths »). Du matériel à découper est aussi fourni dans les fichiers 
de PCLM et de CM, MdS proposant ce type de support en ligne.  

Notons ici que lõutilisation envisag®e des fichiers est diff®rente selon chacune des collections : CM ne 
propose pas un travail sur fichier systématiquement à chaque séance, alors que MdS et PCLM 
prescrivent une utilisation quotidienne du fichier (une page par jour pour PCLM¸ une ou deux pages 
pour MdS). Pour MdS, les fichiers sont « utilis®s pour la pratique guid®e, cõest-à-dire projetés en classe 
et ®tudi®s avec lõenseignant » (Neagoy & al., 2016, p.13). 

Le r¹le des diff®rents auteurs dans lõ®criture des manuels nõest pas toujours explicit®, sauf dans MdS où 
chaque unité1 est signée par son auteur : lõauteur dõune unit® dans le guide p®dagogique nõ®tant pas 
toujours le m°me que celui de la m°me unit® dans le fichier de lõ®l¯ve. 

Organisation générale des séances et répartition par domaines 

Les trois manuels proposent un apprentissage des mathématiques au quotidien : ce que nous 
nommerons par la suite « séance ». Ils préconisent de faire les séances les unes après les autres telles 
quõelles apparaissent dans le fichier des élèves, ce qui induit ainsi une progression et sa programmation. 
Chaque s®ance est accompagn®e de prescriptions de mise en ïuvre pour lõenseignant dans le guide 
pédagogique (1 page par séance pour PCLM, 2 pour MdS et entre 2 et 3 pages pour CM). CM propose 
140 s®ances dans lõann®e, PCLM 137 et MdS 135. PCLM et MdS répartissent ces séances de façon 
équilibrée en 5 périodes2 alors que CM les répartit en 3 périodes, correspondant aux trois trimestres de 
lõann®e scolaire. Le d®coupage de lõann®e par ces trois manuels nõest donc pas identique. 

PCLM ne spécifie pas la durée des séances. Les séances de CM sont prévues pour durer entre 40 et 60 
minutes (calcul mental compris) et celles de MdS de 40 à 90 minutes (calcul mental en sus). CM précise 
que les séances peuvent être découpées en plusieurs blocs et prendre place à différents moments de la 
journ®e. La dur®e quotidienne dõenseignement des math®matiques actuellement prescrites par les textes 
officiels en France est dõune heure en moyenne (pour 4 s®ances par semaine) hors calcul mental3. Dans 
les classes observées par Blanchouin (2016), les plages didactiques durent en moyenne de 30 à 45 
minutes, ce qui laisse envisager des adaptations par rapport aux préconisations des auteurs.  

RÉPARTITION DES SÉANCES PAR DOMAINE 

En France, les programmes de mathématiques sont structurés en trois domaines : nombres et calculs, 
espace et géométrie, grandeurs et mesures. Dans MdS, chaque s®ance rel¯ve dõun seul domaine ; dans 
CM et PCLM, des exercices relevant de différents domaines peuvent être proposés, mais le savoir 
nouveau introduit dans la s®ance correspond ¨ un seul domaine. Cõest ce que nous avons retenu pour 
®tudier la r®partition des s®ances par domaine (Tableau 1). Dõautres s®ances (®valuations ou probl¯mes 
pour chercher) peuvent relever de plusieurs domaines, nous les avons intégrées dans le tableau, mais 
pas dans la répartition en pourcentage. 
  

                                                 

 

1 Ce terme dõunit® sera pr®cis® ult®rieurement. 

2 En France, lõann®e scolaire est traditionnellement s®par®e en 5 p®riodes situ®es entre chaque vacance scolaire. 

3 180 heures annuelles soit 5 heures hebdomadaires en moyenne (arrêté du 9-11-2015 - J.O. du 24-11-2015) 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/évaluation4 10 10 16 

Autres5 40 6 0 

Tableau 1 ð Répartition des séances par domaine 

Nous observons que le domaine « Nombres et calculs » représente une place importante dans 
lõenseignement prescrit dans les trois manuels. A titre de comparaison, sur les manuels de 
mathématiques de ce même niveau scolaire (CP), Mounier & Priolet (2015) avaient observé que 8 
manuels sur les 10 étudiés accordaient entre 67 % et 72 % des séances sur le nombre : PCLM et MdS 
accordent donc une place encore plus importante à ce domaine, au détriment des autres. 

Les évaluations de PCLM sont en milieu et fin de période, une page du fichier leur est consacrée. Elles 
concernent tous les domaines de la période. MdS et CM proposent des bilans en fin dõ « unité » ; ce 
terme recouvrant des significations différentes, comme nous le verrons par la suite. CM donne en outre 
des ®valuations en fin de p®riode (chaque fin de trimestre) ainsi quõune ®valuation de d®but dõann®e. 

Programmation de la progression et traitement des notions anciennes par rapport aux 
nouvelles 

Afin de visualiser la programmation de la progression par domaine, nous avons représenté de façon 
chronologique, selon la programmation des séances, le domaine sur lequel portait le savoir nouveau 
(Figure 1). 
  

                                                 

 

4
 Nous qualifions de ç bilan et ®valuation è des s®ances dont lõobjectif nõest pas de construire ou consolider des apprentissages 

mais de faire le point sur ce qui est appris. 

5
 Il sõagit le plus souvent de s®ances de r®investissement de connaissances anciennes relevant de plusieurs domaines et/ou 

laiss®es ¨ lõinitiative de lõenseignant. 
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Fig. 1 : Programmation des s®ances dans lõann®e selon les domaines  
orange : nombres et calculs ð vert : espace et géométrie ð bleu : grandeurs et mesures ð blanc : bilan / évaluation ou 

autres (cf. tableau 1) 

Le traitement des savoirs d®j¨ abord®s (que nous qualifions dõanciens) est ¨ diff®rencier selon que ceux-
ci servent directement le savoir nouveau de la s®ance ou non. Sõils ne rel¯vent pas des ann®es 
antérieures, ces savoirs anciens devraient avoir été abordés auparavant dans le manuel6, tissant des liens 
entre savoirs anciens et nouveaux. La figure 1 t®moigne dõun traitement diff®rent de ce continuum 
selon les manuels7. PCLM découpe les apprentissages par petites étapes (le plus souvent une étape est 
une s®ance) r®parties sur lõann®e, alors que MdS choisit de faire des étapes plus longues : le label « unité » 
choisi par les auteurs regroupe plusieurs blocs de séances qui se suivent, une « unité », représentée par 
une zone color®e sur la figure 1, pouvant cependant concerner diff®rentes notions dõun m°me domaine. 
Les 16 unités sont de taille variable (entre 4 et 16 séances, si on intègre les séances de bilan).  Les auteurs 
de CM ont quant ¨ eux organis® lõenseignement en 10 unit®s de m°me taille, traitant de domaines 
différents mais avec une même structure : 9 s®ances dõapprentissage relevant de domaines parfois 
diff®rents, 4 de consolidation et 1 dõ®valuation (ces 5 dernières sont en blanc sur la figure 1). 

Format des séances 

Dans une même séance, il est envisageable de revenir sur des notions anciennes (A) de manière 
d®connect®e des nouvelles (N) sans pour autant y mettre un enjeu dõ®valuation. Ainsi, CM et PCLM 
proposent r®guli¯rement dans leurs s®ances traitant dõun savoir nouveau des situations relevant dõun 
autre domaine. Le poids relatif des domaines abordés y est assez proche de celui relevé dans le tableau 
1, ce qui ne change donc pas les commentaires sur la place prise par le domaine « Nombres et calculs ».8 

Une autre tâche intervient de manière régulière dans la séance du jour : le calcul mental. Il est décrit 
pour toutes les séances dans PCLM (hors évaluation), pour environ une séance sur deux dans MdS et 
pour uniquement les s®ances dõapprentissage abordant une nouvelle notion dans Cap Maths (soit 9 

                                                 

 

6 Une étude plus approfondie est nécessaire pour vérifier si cõest le cas. Cõest ce que nous ferons ult®rieurement pour la 
notion clé du CP, le sens des chiffres dans les écritures chiffrées. 

7 Il faudrait rentrer dans les détails de chaque notion pour savoir comment une notion ancienne est réinvestie (ou non) dans 
les notions nouvelles. 

8 Concernant CM (respectivement PCLM) : 73% (resp. 72%) pour « Nombres et calculs », 22% (resp. 21%) pour « Espace 
et géométrie », 5% (resp. 7%) pour « Grandeurs et mesures ». 
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séances par unité). Il constitue les tâches ritualisées (R) à faire dans la journée. Finalement, on obtient 
(tableau 2) des formats de séance du jour différents selon les manuels (Mounier & Priolet, 2015). 

 

 R, N, A9  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 2 ð Répartition des séances selon leur format 

Légende : R tâches ritualisées (calcul mental) ; N introduction dõun savoir nouveau ; A retour sur un savoir ancien sans 
lien avec le nouveau de la séance. 

Concernant les s®ances quotidiennes dõapprentissage (hors ç bilan et évaluation »), nous relevons ainsi 
trois profils assez différents.  

MdS est le seul manuel à ne pas prescrire un moment explicite de retour sur des notions anciennes 
d®connect®es du nouveau. Ce qui ne veut pas dire que lõancien nõest pas trait®, mais sõil lõest, cõest a 
priori toujours en lien avec le nouveau. MdS prescrit du calcul mental dans environ la moitié des séances, 
ce qui est sensiblement moins que les deux autres manuels. 

CM propose quant à lui de manière quotidienne des tâches sur les notions anciennes en les 
déconnectant de celles sur les nouvelles (ce qui ne veut pas dire que de lõancien ne peut pas aussi 
apparaitre avec les notions nouvelles). Le plus souvent (90 fois sur 130), le calcul mental est prescrit et 
une notion nouvelle est aussi abordée. 

PCLM se situe à un intermédiaire entre CM et MdS. La majorité des séances ne comportent pas de 
tâches spécifiques sur les notions anciennes (80 séances). Cependant 46 séances abordent les notions 
anciennes par des tâches dédiées, le plus souvent (41 séances) une notion nouvelle est aussi traitée le 
même jour et le calcul mental est prescrit quotidiennement. 

Ces premières analyses nous permettent de conclure que, si une place importante des séances est 
consacr®e ¨ lõenseignement des nombres et du calcul, les formats des séances et leur répartition dans 
lõann®e selon les domaines diff¯rent fortement dõun manuel ¨ lõautre, en particulier concernant le 
traitement des notions anciennes et du calcul mental.  

LA NOTION CLÉ  

En France, dõapr¯s les programmes, apprendre ¨ lire et à écrire les nombres est un des objectifs 
importants de la premi¯re ann®e dõ®cole ®l®mentaire. La notion cl® que nous avons choisie dõ®tudier 
porte donc sur la numération parlée et la numération écrite chiffrée. 

A propos de « la » numération  

Nous allons regarder lõapprentissage de la num®ration ®crite chiffr®e (EC), aspect positionnel et d®cimal 
(Tempier, 2016) et de sa place par rapport à la numération orale. La distinction de ces deux numérations 
am¯ne ¨ consid®rer deux grands types dõitin®raires dõapprentissage (Mounier, 2010). Lõitin®raire 1 
dõenseignement est le plus r®pandu dans les manuels franais (Mounier & Priolet, 2015), confondant 
les deux numérations avant de faire apparaître leurs différences mais aussi une structure en dizaines qui 

                                                 

 

9R, N, A et R, N ne sont pas nécessairement prescrits dans cet ordre dõ®nonciation. 
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les éclaire : il sõagit par exemple dõexpliquer pourquoi ç quarante-deux è sõ®crit ç 42 » et pour ce faire on 
peut utiliser la comptine des dizaines (dix, vingt, trente, quarante) et faire remarquer quõil y a 4 dizaines, 
puis celle des unit®s. Pr®sent®e ainsi, lõEC dérive alors de la numération orale, ce qui est faux au niveau 
épistémologique, avec la difficulté pour les élèves de percevoir avant tout le mot « quarante-deux » dans 
« 42 è et moins 4 dizaines et 2 unit®s restantes. Lõitin®raire 2 dõenseignement distingue initialement les 
deux numérations avant de faire apparaître leurs points communs10 : « quarante-deux » est perçu via la 
comptine num®rique, alors que lõorganisation en dizaines de mani¯re maximale puis le codage ¨ lõaide 
de chiffres permet dõintroduire lõEC. Quel que soit lõitin®raire, Tempier (2016) montre lõimportance de 
travailler les relations entre une EC telle que 42 et les expressions en unités de numération du type 4 
dizaines 2 unités (nous abrègerons en 4d 2u) mais aussi et surtout de type 2u 4d (aspect positionnel à 
lõïuvre), 3d 12u ou 2d 22u (aspect d®cimal) et 12u 3d ou 22u 2d (aspects positionnel et d®cimal). Ceci 
se traduit notamment par des problèmes dans lesquels les collections ne sont pas toujours organisées 
dõembl®e en dizaines et unit®s restantes de mani¯re maximale, cõest-à-dire pour une collection de 
cardinal 42 en 4 groupes de dix et 2 objets isolés. 

Progression du champ num®rique et itin®raire dõapprentissage 

Nous avons d®coup® lõapprentissage de la num®ration ®crite chiffr®e en trois phases (figure 2) : la phase 
1(bleu), celle des s®ances concernant le nombre avant lõintroduction du sens de lõEC, la phase 2 
(orange), celle des s®ances de lõapprentissage de lõEC, et enfin la phase 3 (vert), celle des s®ances apr¯s 
cette introduction. 

 

Fig. 2 : Chronologie de la place de lõenseignement de lõEC dans celui du nombre 

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

La différence est plus marquée si on regarde les nombres traités dans la phase 1. En effet, cette phase 
met en jeu la d®signation ®crite et orale des nombres jusquõ¨ 39 pour CM, jusquõ¨ 20 pour MdS et 
PCLM. Ceci va permettre dõemprunter des itin®raires dõenseignement diff®rents. Jusquõ¨ la phase 2, CM 
emprunte lõitin®raire 1 (ce sont les EC des nombre inf®rieurs ¨ quarante qui sont explicit®es en termes 
de dizaines et unités restantes en lien avec le nom des nombres), tandis que PCLM emprunte lõitin®raire 
2 (les EC des nombres jusquõ¨ 99 sont introduits comme codant lõorganisation en dizaines et unit®s 

                                                 

 

10 Cet itinéraire est utilisé par au moins un manuel français en 2018, Mon année de Maths CP, Ed. Sed (Mazollier, Mounier 
et Pfaff, 2016). 




