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Résumé

La présence importante des manuels scolaires dans le domaine de 1'édition francaise témoigne de leur
place privilégiée en tant que ressources documentaires des enseignants de 1'école primaire. Fournir aux
enseignants un outil leur permettant un choix éclairé de ces ressources s’avére donc une nécessité. Cet
atelier se situe ainsi dans le développement de nos travaux portant sur 1’analyse didactique de manuels
scolaires. Nous présentons ici le fonctionnement d"une grille d’analyse que nous avons élaborée a travers
une étude de cas : les participants sont amenés a analyser les propositions d’enseignement des notions de
perpendicularité et de parallélisme en début de cycle 3 (9-10 ans) du manuel scolaire Maths explicites
(Hachette Education, 2020).

La présence importante des manuels scolaires dans le domaine de I'édition francaise témoigne de leur
place privilégiée en tant que ressources documentaires des enseignants de 1'école primaire. Fournir aux
enseignants un outil leur permettant un choix éclairé de ces ressources s’avere donc une nécessité (Villani
et Torossian, 2018). Cet atelier se situe dans le développement de nos travaux portant sur 1'analyse des
propositions d’enseignement des relations de perpendicularité et de parallélisme au CM1 (9-10 ans) dans
les manuels scolaires francais (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2018, 2019, 2021). Il vise a présenter le
fonctionnement d’une grille d’analyse que nous avons élaborée (Guille-Biel Winder et Petitfour, a paraitre
(a)). Apres avoir présenté nos points d’appui théoriques, les criteres retenus ainsi que les points d’attention
conduisant a la grille d’analyse (annexe 1), nous avons invité les participants a réaliser, en groupes, une
analyse préalable de l'enseignement des deux relations : deux groupes ont travaillé sur la relation de
perpendicularité, deux autres sur celle de parallélisme. Ce premier travail visait a établir et s"approprier
l'organisation de référence - institutionnelle d’une part, didactique d’autre part - relative a I'enseignement
des deux relations, pour pouvoir ensuite analyser le manuel selon les criteres retenus pour l’atelier. Pour
ce faire, les participants disposaient des documents de 1’annexe 2 (Extraits de documents institutionnels
en vigueur en 2022 et récapitulatif des outils d’analyse présentés). La grille d’analyse a été mise en
fonctionnement sur le manuel Maths Explicites CM1 (Hachette Education, 2020), toujours sur une seule
des deux relations (la méme que précédemment pour chacun des groupes). Les extraits du manuel
analysés lors de l'atelier figurent en annexe 3. Les groupes ont terminé leur travail en réalisant une
synthése de 'analyse sous la forme d’un tableau a double entrée présentant la déclinaison des critéres
retenus selon les différents points d’attention (annexe 4). L’atelier s’est conclu par la présentation
d’analyses complémentaires réalisées par les animatrices. Le plan de ce texte reprend en partie celui du
déroulement de l'atelier : présentation des points d’appui théoriques (partie I), exposition des criteres
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d’analyse et des points d’attention ainsi que de la grille proposée aux participants (partie II), analyses
(partie III), synthese et conclusion (partie IV).

| - POINTS D’APPUI THEORIQUES

Nous définissons d"abord ce que nous entendons par manuel scolaire avant d’exposer les outils théoriques
utilisés comme points d’appui pour la constitution de la grille d’analyse de manuels scolaires.

1 Manuel scolaire

En appui sur la définition de livres scolaires (décret 2004-922 du 31 aotit 2004), nous désignons par manuel
scolaire d’une collection donnée les divers documents destinés a 1'éleve (livre-éleve, fichier, cahier
d’exercices, répertoire, etc.) ainsi qu’a I'enseignant (guide de 1'enseignant, compléments d’informations
transmis via l’éditeur sur son site ou dans un ouvrage). Nous illustrons cette définition figure 1, avec le
manuel Maths explicites CM1 (Hachette Education, 2020). Celui-ci est composé : d’un livre-éleve (Lé, (a))
(extraits pp.126-127 et 128-129 en annexe 3); d’un cahier d’exercices (b) présentant des exercices
supplémentaires a proposer par 1'enseignant soit en classe (pour un travail en autonomie ou en groupes),
soit hors la classe ; d'un guide de l'enseignant (GdE, (c), extraits pp.101-181 et 182-183 en annexe 3). Il
existe par ailleurs une version numérique pour le Lé et le GAE (mais pas de site compagnon). Nos analyses
prennent appui sur toutes ces ressources ainsi que sur les informations données sur le site de 1’éditeur?
(présentation, vidéo).
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(a) Livre-éléve (b) Cahier d’exercices (c) Guide de I'enseignant

Figure 1. Manuel Maths Explicites CM1 (Hachette Education, 2020)

2 Echelle de codétermination didactique

Pour analyser la proposition d’enseignement des savoirs géométriques d"un point de vue didactique, nous
nous placons dans le cadre de la Théorie Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1999). Concernant
I'enseignement des savoirs mathématiques, nous convoquons la notion d’ Organisation Mathématique
(OM) a différentes échelles (Chevallard, 1995). Une OM ponctuelle correspond a un quadruplet formé par
un type de taches (défini comme tout type d’activité pensé comme élémentaire en ce sens que 1’on pourrait
I'énoncer a I'aide d’un verbe d’action et d'un complément d’objet), d'une technique (maniere de faire
déterminée permettant d’effectuer des taches d"un certain type), d'une technologie justifiant la technique
et d'une théorie, technologie et théorie se rapportant au savoir mathématique. Les principaux types de
taches que nous prenons en compte dans cette étude relevent de la reconnaissance/identification de 'une
des relations (perpendicularité ou parallélisme) ou bien du tracé de droites vérifiant cette relation. Les OM
locales sont relatives a un théme d’étude (ici I'étude de 1'une des deux relations). L'OM régionale est
associée au secteur d’étude (ici « Reconnaitre et utiliser quelques relations géométriques ») et regroupe
notamment les OM locales précédentes. L'OM globale correspond au domaine d’étude (ici la géométrie)
au sein de la discipline des mathématiques. De maniére plus générale, nous prenons appui sur 1'échelle
de codétermination didactique mettant en évidence l'interdépendance des différents niveaux en termes
de conditions : «chaque niveau de cette échelle est le lieu d’origine de certaines conditions qui

1 https:/ /www.enseignants.hachette-education.com/ collections /maths-explicites [Consulté le 30 juin
2022].
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apparaissent souvent comme des contraintes aux autres niveaux » (Chevallard, 2011, p. 12). Les niveaux
en lien avec les différentes OM sont spécifiques aux savoirs a enseigner, mais les niveaux relatifs a 1’école
ou a la pédagogie le sont moins. Le premier correspond au « niveau des contraintes et des points d’appui
qui tiennent a l'institution scolaire elle-méme » (Chevallard, 2002, p. 13). Nous situons donc a ce niveau
l'origine des contraintes liées aux ressources institutionnelles ainsi que celles a I’organisation matérielle
de I'année (par exemple les cours multi-niveaux), ou bien son organisation temporelle (par exemple les
périodes de travail alternant avec les vacances scolaires). Le second comprend des points d’appui et des
contraintes qui affectent toute étude scolaire. En particulier, la contrainte temporelle de la durée d"une
séance a un impact sur le temps consacré a I’étude d"un sujet. Les choix pédagogiques relévent aussi de ce
niveau. Certains peuvent avoir un arriere-plan théorique revendiqué dans le manuel comme des théories
de l'apprentissage (par exemple le constructivisme (Piaget, 1964)), ou des courants pédagogiques
(pédagogie explicite (Rosenshine, 1986), pédagogie spiralaire (Bruner, 1960), etc.). La figure 2 présente
cette échelle contextualisée a notre étude. Nous faisons I'hypothése que 1'enseignement des savoirs
mathématiques proposé par un manuel est assujetti a ces différentes contraintes.

Instructions officielles

Ecole Organisation matérielle et
H temporelle de 'année
Organisation temporelle Pédagogie
d’une séance
Choix pédagogiques ]l

Discipline «— Domaine «—— Secteur «— Théme «— Sujet

OM globale OM régionale OM lacale OM ponctuelle
Mathématiques Géométrie Reconnaitre et Perpendicularité Reconnaitre /
utiliser quelques Paraliélisme C.On_s truire des
relations droites ...

géométrigues

Figure 2. Echelle de codétermination didactique contextualisée

La mise en évidence par la Théorie Anthropologique du Didactique d’organisations mathématiques et
didactiques et I'influence qu’elles exercent les unes sur les autres nous conduit, d'une part, a identifier des
points sur lesquels nous faisons porter l'analyse de la proposition d’enseignement des savoirs
géométriques d'un manuel et, d’autre part, a prendre en compte différents niveaux de 1'échelle de
codétermination didactique dans 1’analyse de chacun de ces points. Nos analyses se focalisent alors sur
les éléments suivants : les taches et types de taches proposés, les techniques convoquées, les savoirs en jeu,
les ostensifs manipulés ainsi que les « éléments organisationnels et planificateurs » (Guille-Biel Winder et
Petitfour, 2018) - c’est-a-dire les éléments du manuel qui explicitent et/ou témoignent de I'organisation
et de la planification retenue.

3 Outils d’analyse liés aux ostensifs

Du point de vue de la Théorie Anthropologique du Didactique, le savoir mathématique est évoqué a
travers la manipulation d’ostensifs (Bosch et Chevallard, 1999), c’est-a-dire d’objets qui ont une forme
matérielle : ostensifs gestuels (gestes), langagiers (mots, discours), graphiques (schémas, dessins,
graphismes), scripturaux (écritures, formalismes). Nous portons une attention particuliere aux objets
utilisés pour enseigner les relations de perpendicularité et de parallélisme car ils permettent d’étudier le
lien éventuel avec le réel ainsi que la maniere dont le passage au géométrique est mis en ceuvre. Nous
prenons pour cela appui sur une catégorisation (présentée figure 3 et synthétisée dans le document E de
I"annexe 3), que nous avons élaborée a partir de I’étude d’une vingtaine de manuels scolaires présents sur
le marché durant I’année scolaire 2017-2018 (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2019).
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Nous identifions des objets du monde? (Laparra et Margolinas, 2016) - ou leurs représentations
figuratives, d"usages connus des éléves, qui appartiennent a I’'environnement quotidien des éléves et des
objets graphiques correspondant aux objets matériels (dessins) de la géométrie de 1'école (Houdement,
2007). Dans la premiére catégorie, nous distinguons les objets du monde culturellement représentateurs?
des relations spatiales de ceux qui ne le sont pas. Dans la deuxieme, nous faisons la distinction entre
représentations d’objets géométriques et modélisations d’objets du monde.

Objet du monde Objet graphique

non

culturellement spécifiquement

représentant un

ety Dutsuay cctmeng S

atiale d’une relation d géométrique
P spatiale

|

-

N Trongon de rail Droite

N
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Figure 3. Quatre catégories d’objets utilisés pour enseigner les relations géométriques

Concernant les ostensifs langagiers (vocabulaire et expressions langagieres), nous utilisons des outils
d’analyse logique des concepts mathématiques (Petitfour et Barrier, 2019). La perpendicularité et le
parallélisme sont des relations géométriques (entre des droites), alors que le concept d’angle droit est une
propriété géométrique d’'un secteur angulaire. Sur le plan logique, la perpendicularité et le parallélisme
s’analysent comme des relations binaires: on dira que «deux droites d et d” sont
perpendiculaires/paralléles » ou que la « droite d est perpendiculaire/parallele a la droite d» ou encore
que la « droite d” est perpendiculaire/parallele a la droite d » (symétrie de la relation). Une droite d étant
donnée, il y a une infinité de droites qui lui sont perpendiculaires/paralléles. Cette propriété se traduit au
niveau langagier par un article indéfini lorsqu’on introduit une droite d”: «la droite d”est une droite
perpendiculaire/paralléle a la droite d ». L'une des deux relations associée a une relation d’appartenance
met en lien deux droites et un point. On a dans ce cas une conjonction de deux relations binaires du type
« (d est perpendiculaire/parallele a &) ET (M appartient a d’) », formulée par exemple avec la syntaxe
suivante : « d” est la droite perpendiculaire/parallele a la droite d passant par le point M », 'article défini
« la » exprimant a la fois 1'existence et 'unicité de la droite d”.

4 Outils d’analyse liés a I’action instrumentée

Selon le cadre d’analyse de I’action instrumentée (Petitfour, 2017, 2018), différentes connaissances sont en
jeu pour résoudre des types de taches de reconnaissance de relations géométriques et de tracé:
géomeétriques, techniques, graphiques, spatiales et pratiques (définies et illustrées dans le document C de
I'annexe 2). Les connaissances géométriques, relatives aux objets, propriétés et relations géométriques,
comprennent en particulier les significations sous-jacentes aux techniques instrumentées mises en ceuvre
dans les actions instrumentées. Pour nos analyses, nous nous appuyons sur les significations des relations
de perpendicularité et de parallélisme suivantes (figure 4), abordables au cycle 3 (Reymonet, 2004 ;
Dussuc, Gerdil-Margueron et Mante, 2006 ; ERMEL, 2006) (voir le document D de I'annexe 2).

2 « Objet le plus souvent matériel, présent a 1’école et hors I'école et qui de ce fait évoque pour I'éléve les
affects et les usages qu’il connait déja. » (Laparra & Margolinas, 2016, p.169).

N

3 Représentateur (adjectif): Qui sert a la représentation. Les hiéroglyphes étaient des signes
représentateurs d’objets visibles. (Littré, 1876). Site http:/ /www la-
definition.fr/ definition/representateur consulté le 20/12/2018
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Figure 4. Différentes significations des relations de perpendicularité et de parallélisme

[ - PRESENTATION DE LA GRILLE D’ANALYSE

Nous n"aborderons pas dans cette présentation I'étude de la forme sous laquelle est diffusée le manuel, ni
la « fagon dont le propos des auteurs/concepteurs est représenté et leur facon de communiquer avec le
professeur » (Remillard, 2021, p. 106), tel que nous l'avons fait dans des travaux antérieurs (Guille-Biel
Winder et Petitfour, 2021), nous centrons les analyses sur un point de vue didactique. La grille d’analyse
conduit a étudier successivement, dans un manuel donné, chacun des éléments (types de taches proposés,
techniques, ostensifs associés, savoirs en jeu et leur organisation par le biais des éléments organisateurs et
planificateurs) au regard de criteres d’analyse que nous présentons dans une premiere sous-partie.
L’analyse préalable de chaque point d’attention est ensuite réalisée. Nous revenons enfin sur la grille
fournie aux participants.

1 Critéres d’analyse

En lien avec les contraintes auxquelles est assujetti I'enseignement des savoirs mathématiques proposé
par un manuel, nous avons mis au jour cing criteres (Guille-Biel Winder et Petitfour, a paraitre (a)).

La conformité institutionnelle, en relation avec les contraintes du niveau de I'école, correspond a la
conformité des propositions des manuels aux ressources transmises par l'institution concernant les
savoirs et savoir-faire a enseigner, mais aussi concernant I’organisation de la classe. Dans cette étude,
nous nous appuyons sur des textes officiels a disposition des enseignants sur le site Eduscol*. Ces textes
regroupent les horaires de 1'école, le programme d’enseignement du cycle de consolidation (MEN, 2015)
ainsi que les ajustements apportés pour la rentrée 2020 (MEN, 2020), la ressource d’accompagnement
Espace et géométrie au cycle 3 (MEN, 2018) et enfin les attendus de fin d’année et repéres annuels de
progression (MEN, 2019).

L’adéquation pédagogique met en évidence la mise en pratique des idées centrales affichées sur
lesquelles s’appuient le(s) auteur(s), dans le curriculum (programmation, enseignement des savoirs

- taches, techniques, introduction des savoirs -, place des ostensifs), voire dans les recommandations
pédagogiques et didactiques qui I'accompagnent.

La pertinence par rapport a I'enseignement du savoir porte sur les choix didactiques retenus par le(s)
auteur(s) concernant la progression retenue (aller-retour du niveau ponctuel au niveau global), les taches
mathématiques et le choix des objets sur lesquels elles portent, les significations abordées, la
présentation des techniques ainsi que les formulations langagieres. La validité mathématique est
associée aux énoncés de savoir donnés (formulations langagiéres et notations symboliques utilisées), au
domaine de validité des concepts et a 'usage des artefacts proposés.

La cohérence du manuel par rapport aux savoirs enseignés interroge, au niveau local, les liens entre le(s)
type(s) de tache(s) proposé(s) dans la premiere rencontre avec la notion, la(les) signification(s) en jeu,

4 https:/ /www.education.gouv.fr/ programmes-et-horaires-l-ecole-elementaire-9011
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la(les) technique(s) donnée(s) et les taches proposées dans les différentes activités du manuel. Aux
niveaux global et régional, elle interroge I'organisation des savoirs adoptée pour travailler les notions.

Les criteres de pertinence, de validité mathématique et de cohérence permettent d’évaluer la qualité
didactique du manuel.

2 Analyse préalable des points d’attention
2.1 Téaches et types de taches

Nous distinguons deux grandes catégories de types de taches élémentaires relatifs aux constructions
instrumentées mettant en jeu les relations de perpendicularité et parallélisme : ceux associés a la
reconnaissance de la relation et ceux liés a la construction de droites vérifiant cette relation. Pour répondre
au critere de conformité institutionnelle, un manuel doit proposer la résolution des types de taches
suivants :

- Reconnaitre la relation de perpendicularité.

- Tracer la perpendiculaire a une droite donnée passant par un point donné appartenant a la
droite / extérieur a la droite.

- Reconnaitre la relation de parallélisme.

- Tracer la parallele a une droite donnée passant par un point donné.

Les taches mathématiques proposées vérifient le critere d’adéquation pédagogiquelorsqu’elles répondent
aux intentions déclarées des auteurs du manuel. Elles sont jugées pertinentes par rapport a I'enseignement
du savoir si le choix des variables (orientation des droites, nécessité ou non de les prolonger, support
(papier blanc, quadrillé...), complexité de la figure, instruments a disposition ...) conduit au dépassement
des obstacles et a la compréhension des concepts. Elles vérifient le critere de cohérence par rapport aux
savoirs enseignés lorsqu’elles nécessitent la mise en ceuvre des techniques exposées et/ou
institutionnalisées.

2.2 Techniques

Le critere de conformité institutionnelle est vérifié si les techniques instrumentées a développer sont en
particulier celles qui utilisent équerre et régle. Le critere d’adégquation pédagogique est vérifié lorsque les
techniques sont en lien avec la démarche pédagogique déclarée par les auteurs du manuel. La présentation
des techniques est pertinente par rapport a I'enseignement des savoirslorsqu’un ensemble d’informations
nécessaires a la réalisation de la technique est fourni : connaissances techniques, spatiales, graphiques et
pratiques. Le critere de cohérence par rapport aux savoirs enseignés est vérifié lorsque la justification de
la technique s’appuie sur une des significations de la relation introduites dans le manuel.

2.3 Savoirs en jeu

Le manuel répond au critere de conformité institutionnelle lorsque sont abordées la signification de la
relation de perpendicularité liée au plus court chemin entre un point et une droite, et au moins une
signification du parallélisme en lien avec la perpendicularité. Le critere d’adéquation pédagogique est
vérifié lorsque l'introduction des savoirs est en adéquation avec les intentions déclarées des auteurs. Le
choix des significations abordées est pertinent par rapport a I'enseignement des savoirss’il conduit a priori
a une premiere compréhension de la relation. Le critere de validité mathématique est vérifié lorsque ces
significations restent dans leur domaine de validité (par exemple la transposition du plan a I'espace de la
signification du parallélisme « droites qui ne se coupent jamais » sort du domaine de validité de cette
signification). Une cohérence existe entre la premiére rencontre de la notion proposée par le manuel (sous
forme d’«activités préparatoires », de « situations introductrices »....) et l'institutionnalisation qui en
découle (inscrite dans des rubriques telles que « retenons », « mémo » et/ou proposée dans le guide de
I'enseignant en tant que formulation verbale notamment), si sont institutionnalisées, a 'issue de la
premiére rencontre, seulement les significations et/ou les techniques venant d’étre abordées.
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2.4 Ostensifs

Le manuel répond au critere de conformité institutionnelle lorsque le symbolisme (//, L, notation

« segment [AB] ») ne fait pas 'objet d'un apprentissage et lorsqu’au moins 'emploi de I'équerre et de la
régle est prévu dans les taches liées a la relation de parallélisme. Lorsque les ostensifs proposés (langage,
instruments, objets ...) témoignent de la mise en ceuvre de la démarche déclarée, le manuel est en
adéquation avec les intentions déclarées des auteurs. Le choix des objets sur lesquels portent les taches est
pertinent par rapport a I'enseignement des savoirs s'il conduit a une représentation valide de la relation
et/ou des objets géométriques en jeu, voire s'il favorise la compréhension de la relation et/ou de I'une de
ses propriétés. Les formulations langagieres sur la relation sont pertinentes lorsque I'expression de la
relation est décontextualisée et si 1'équivalence entre les formulations (exprimant sa symétrie), est
institutionnalisée. L'usage d"un instrument est mathématiquement valide si l'instrument est approprié
pour produire graphiquement la propriété géométrique voulue et obtenir ainsi une figure juste (Petitfour,
2017). Les notations et symboles utilisés sont mathématiquement valideslorsqu’ils sont conventionnels et
corrects par rapport a 'usage. Les formulations langagiéres relatives aux relations de perpendicularité et
de parallélisme sont mathématiquement valideslorsqu’un langage géométrique est employé a bon escient,
par exemple: l'unicité de la relation est exprimée avec l'utilisation d'un article défini; les termes
« perpendiculaire » et « parallele » sont utilisés pour exprimer une relation entre deux droites; les
relations sont effectivement exprimées en termes géométriques (sans mélange avec le langage courant) ;
la présentation des concepts géométriques est mathématiquement correcte.

2.5 Eléments organisationnels et planificateurs

Au niveau global, la programmation est institutionnellement conformelorsque les apprentissages abordés
dans le manuel correspondent a ceux a enseigner, au niveau donné, identifiés dans les ressources
institutionnelles. Elle est pédagogiquement en adéquation lorsque 1'organisation des savoirs correspond
aux intentions déclarées par les auteurs du manuel. Au niveau local, la progression est pertinente par
rapport a I'enseignement des savoirs lorsque les notions de perpendicularité et de parallélisme sont
effectivement mises en lien entre elles et/ou avec d’autres notions géométriques et lorsqu’elles sont
abordées dans leur aspect outil au sein des séances de géométrie ultérieures. Dans un aller-retour entre
ponctuel et local, I'organisation des savoirs est cohérente lorsque les notions et techniques utilisées font,
en amont, I'objet d"un apprentissage ou lorsque les connaissances explicitées sont réinvesties.

3 Grille d’analyse renseignée lors de I'atelier

Nous avons fait le choix de ne pas interroger le critere d’adéquation pédagogique avec les participants de
'atelier, ni d’étudier les éléments organisationnels et planificateurs, 1’analyse nécessitant un temps
important avec la prise en compte de toutes les ressources composant le manuel. Nous en donnerons un
apercu dans les parties III.1 et I11.3.5. La grille d’analyse proposée aux participants (annexe 1) est composée
des rubriques suivantes présentées en colonne (voir figure 5) : les points d’attention, les criteres, 'analyse
préalable, ’analyse du manuel.

Les points L’analyse préalable

; .
d'attention | o5 criteres L'analyse du manuel

Critéres Analyses préalables Manuel :

(A1) Types de taches dans les docs institutionnels | (1) Types de taches dans le manuel (+ références) :

Proposition dans (1) de tous les types de tdches Identifids dans (A1) 7 — Evaluation dU critére

(8] Variables didactiques (anaiyse  priar) © [ (&) Variables didactiques et waleurs prives dans ie manuel

Figure 5. Les différentes rubriques de la grille d’analyse
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Pour chaque point d’attention retenu (types de taches, techniques, savoirs, ostensifs), sont étudiés les
criteres de conformité, pertinence et cohérence auxquels s’ajoute le critére de validité pour les savoirs et
les ostensifs. L’évaluation des critéres est inscrite en ligne (voir figure 5). Pour le critere de conformité aux
documents institutionnels, elle se fait a partir d'une analyse préalable de ces documents. Pour le critere de
pertinence, elle s’appuie sur des outils didactiques : étude des variables didactiques pour les types de
taches étudiés, des connaissances en jeu dans la mise en ceuvre des techniques, des significations
potentielles des relations et des objets potentiels sur lesquels elles sont étudiées. Pour le critere de
cohérence, I'évaluation se fait par la mise en regard des éléments analysés dans le manuel (quatrieme
colonne).

Les participants ont d’abord été invités a réaliser 'analyse préalable des documents institutionnels en
appui sur un extrait de ces documents (document A de 'annexe 2), pour compléter les cases grisées
suivantes de la grille (annexe 1) : (A1) Types de taches dans les documents institutionnels, (A2) Techniques
dans les documents institutionnels, (A3) Significations dans les documents institutionnels, (A4) Symboles
et notations dans les documents institutionnels. Ils ont également été invités a expliciter les différentes
variables didactiques liées au travail sur la relation (de perpendicularité ou de parallélisme), en appui sur
leurs propres connaissances didactiques, en complétant la case grisée (B) de I’annexe 1. Dans un second
temps, les participants ont analysé les extraits de manuels (annexe 3) en complétant les cases de la
quatriéme colonne de la grille (annexe 2). Notons que les participants ont fait émerger un manque
d’explicitations des documents institutionnels relativement aux relations de perpendicularité et de
parallélisme. Par exemple, le type de taches de reconnaissance des relations se trouve en combinant une
partie du titre général « Reconnaitre et utiliser quelques relations géométriques » et du titre du paragraphe
« Relations de perpendicularité et de parallélisme ». Il n’est pas formulé au méme niveau que les types de
taches de tracés (présentés par une puce). Les techniques de construction ne sont pas mentionnées, seuls
les instruments le sont, ce qui laissent inconnues les techniques attendues pour les tracés de droites
paralléles a I’équerre et a la regle, comme les significations sous-jacentes a ces techniques.

[l - PRESENTATION ET ANALYSE DU MANUEL

La collection Maths explicites est présente sur le marché depuis plusieurs années et a déja fait 1'objet de
trois éditions (2015, 2016, 2020). Avant de rentrer dans I'analyse, nous présentons les appuis théoriques
ainsi que les intentions déclarées des auteurs du manuel Maths Explicites CM1 (Hachette Education, 2020).
Nous détaillons également le déroulement de chaque séance.

1 Appuis théoriques et intentions déclarées des auteurs

La collection Maths Explicites se réfere a la pédagogie explicite « fondée sur la transmission directe des
connaissances et des savoir-faire » (Lé, p.3) et pronant un enseignement fortement guidé par 1'enseignant.
Les principes sur lesquels s’appuie cette collection sont annoncés dans le GAE (p. 3) : « présenter en détail
toutes les stratégies attendues (les étapes du raisonnement) et expliquer tout ce qui peut I’étre » ; procéder
« du plus simple au plus complexe » ; « faire faire de nombreux exercices, donner un nombre limité de
nouvelles informations » ; « pratiquer la répétition (...) avec des révisions régulieres sur toute I'année » ;
« valoriser les efforts et les stratégies pour amener 1'éleve a réussir ». Selon le GdE et la vidéo de
présentation de la méthode réalisée par I'un des auteurs, ces principes se traduisent par « un enseignement
tres structuré » (ibid) puisque toutes les lecons suivent le méme plan. Une premiére phase orale
d’explicitation (rubrique « Apprenons ensemble » dans le L¢é), est fondée sur le principe des exemples
travaillés que I'enseignant résout devant ses éléves en explicitant son raisonnement. Une deuxieme phase
de pratique guidée (« Entrainons-nous ») est réalisée d’abord a partir d’exemples similaires a 1'exemple
travaillé puis de I'exercice du manuel pour une vérification individuelle de la compréhension de chaque
éleve. Dans la phase d’objectivation, la synthese de la lecon est présentée en deux points : le savoir a
apprendre (« J'apprends ») et le savoir faire a mettre en pratique dans les exercices (« J'ai compris »). Enfin
une phase de pratique autonome propose des exercices dont la difficulté est repérée par un codage
(application directe - une étoile ; exercice incluant une difficulté supplémentaire - deux étoiles ; exercice
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pluri- ou trans- disciplinaire - trois étoiles), offrant, selon les auteurs, « une possibilité de différenciation
en classe » (GdE, p. 4). En outre une phase de réactivation du savoir est proposée ultérieurement a trois
reprises sous forme d’un exercice pouvant faire office de remédiation si besoin. Ces exercices sont
regroupés dans le Cahier d’exercices. Les appuis théoriques annoncés par les auteurs concernent donc
uniquement la pédagogie explicite, rien n’est indiqué sur les contenus d’enseignement et en particulier
celui de la géométrie.

2 Déroulé des propositions d’enseignement des notions de perpendicularité et de parallélisme

Les propositions d’enseignement des relations de perpendicularité et de parallélisme suivent le plan
précédemment explicité. Une « lecon », formée deux séances d’une heure chacune, est consacrée a chaque
relation. Le travail débute par une mise en projet d’apprentissage consistant pour 1'enseignant a présenter
oralement I'objectif d’apprentissage ainsi que les résultats attendus : « Aujourd’hui vous allez apprendre
a reconnaitre et tracer des droites perpendiculaires. A la fin de la séance, vous saurez vérifier si des droites
sont perpendiculaires ; vous saurez aussi en tracer sur du papier quadrillé et sur du papier uni. » (GdE,
p-180)/ « Aujourd’hui vous allez apprendre ce que sont des droites paralleles et apprendre a les
reconnaitre. A la fin de la séance, vous saurez vérifier si des droites et des cotés de figures sont paralleles ;
vous saurez aussi en tracer sur du papier quadrillé. » (GdE, p. 182). La séance se poursuit par un rappel
des connaissances préalables. Dans le cas de la relation de perpendicularité, il s’agit de « révisions du
CE2 » (GdE, p.180) : par un jeu de questions, les éleves sont invités a identifier deux rectangles de tailles
différentes dessinés au tableau quadrillé par I’enseignant, puis a justifier leur réponse en s’appuyant sur
la notion d’angle droit ; I'équerre est alors présentée comme 1'instrument qui en permet la vérification.
Pour la relation de parallélisme, I’enseignant indique aux éleves qu’ils ont « déja appris ce qu’est une
droite [et] des droites perpendiculaires » (GdE, p.182), et vient en faire tracer par un ou deux éleves. Le
GdE prévoit ensuite quatre cycles formés d"une phase d’explicitationen lien avec la rubrique « Apprenons
ensemble », suivie d'une phase de pratique guidée en appui sur les cinq exercices proposés dans la
rubrique « Entrainons-nous ». Chaque cycle est en lien avec une ou plusieurs « sous-compétences ». Le
premier cycle concerne le vocabulaire («définir le mot perpendiculaire/paralléle »), ainsi que la
vérification de la relation de perpendicularité/la perception visuelle du parallélisme de deux droites. Le
second cycle est consacré a la notion de plus court chemin entre un point et une droite pour la relation de
perpendicularité/a la vérification de la relation de parallélisme sur quadrillage. Le troisiéme cycle propose
un travail sur les tracés (sur papier uni pour la relation de perpendicularité, sur papier quadrillé et pointé
pour celle de parallélisme). Ce travail se poursuit au quatriéme cycle avec le tracé d’une droite
perpendiculaire a une autre donnée et passant par un point donné/la vérification du parallélisme de deux
droites sur papier uni.

La deuxieme séance commence par un « rappel de I'explicitation de la séance 1 » : il s’agit de « Rappeler
ce que sont des droites perpendiculaires/paralléles puis, a partir de quelques exemples au tableau,
rappeler les différentes stratégies pour identifier et tracer des droites perpendiculaires/identifier des
droites paralleles » (GdE, p.181 et 183). Puis dans une phase de pratique autonome, les éleves doivent faire
les exercices de la rubrique « Je travaille seul ». Dans cette phase le role de I'enseignant est précisé : il
«questionne et aide les éléves a s’approprier la stratégie précédemment présentée » ; il peut « leur proposer
de refaire par écrit des exercices de ‘Entrainons-nous’ » ou, pour les éléves « qui n’ont pas de difficulté »,
des exercices notés deux ou trois étoiles a réaliser seuls ou en bindmes selon le cas. Les exercices sont
corrigés pendant la séance. La séance se termine par une phase d’objectivation dans laquelle I'enseignant
demande aux éleves ce qu’ils ont appris, puis lit et commente les rubriques « J’apprends » et «Jai
compris ».

3 Analyse du manuel

A la suite de la discussion portant sur les contenus des ressources institutionnelles, les participants,
répartis dans les mémes groupes de trois, ont été invités a remplir la grille d’analyse pour I'une des deux
relations. Ils avaient pour cela a leur disposition, les extraits du manuel Maths Explicites CM1
correspondant a la «lecon principale » (annexe 3). D’autres documents sont fournis pour soutenir
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I'analyse (annexe 2): ils reprennent des éléments de l'analyse préalable présentée dans la partie
précédente. Dans cette partie, nous reprenons et complétons les analyses réalisées par les participants.

3.1 Analyse des taches et types de taches proposés

Les types de taches relatifs aux deux relations dans le manuel Maths Explicites CM1 sont les suivants :
- vérifier la perpendicularité/le parallélisme entre deux droites données ;
- identifier deux droites perpendiculaires/paralleles dans un réseau de droites ;
- tracer deux droites perpendiculaires/paralléles ;
- tracer la perpendiculaire a une droite donnée passant par un point donné sur la droite ;
- tracer la perpendiculaire a une droite donnée passant par un point donné extérieur a la droite.

La reconnaissance de la relation de perpendicularité est étudiée sur des droites, des polygones ou autres
lignes brisées sur support quadrillé et sur support uni, ainsi que sur des objets du monde (plan d'un
quartier). Les taches proposées concernant cette relation sont conformes aux attendus des programmes.
La reconnaissance de la relation de parallélisme est étudiée sur des droites, des polygones sur support
quadrillé et sur support uni, mais également sur des objets du monde (des lignes horizontales déformées).
Le tracé de couples de droites paralleles entre elles est proposé sur papier quadrillé ou pointé. En revanche
le tracé de la droite paralléle a une droite donnée passant par un point donné n’est pas proposé. Le critére
de conformité institutionnelle des types de tdches proposés est donc partiellement valideé.

Les taches proposées vont « du simple vers le complexe » pour les taches de reconnaissance de la relation
de perpendicularité en ce qu’elles sont données d’abord sur support quadrillé puis sur support uni, sur
une figure simple (paire de droites) puis sur une figure complexe (réseau de droites). Concernant le tracé,
le degré de difficulté est lié a la présence ou non d’une aide (positionnement de 1'équerre dessinée). De
méme, les tadches de reconnaissance de la relation de parallélisme portent d’abord sur une figure simple,
puis sur une figure complexe. La reconnaissance de chaque relation est introduite sur un objet du monde,
a savoir un plan pour la perpendicularité, des lignes de plots alignés séparant des couloirs dans une course
a pied pour le parallélisme. L’explicitation prévue est contextualisée (on parle de perpendicularité de rues,
de lignes de plots paralléles).

Les exercices d’entrainement ne permettent pas un réinvestissement direct de la démarche explicitée dans
les « exemples travaillés », vu le changement d’objets de travail (représentation de rues par des bandes,
polygones puis couples de droites pour la relation de perpendicularité ; lignes puis couples de droites
pour la relation de parallélisme). L adéquation avec les intentions déclarées des auteurs est donc partielle.

Le choix des variables (orientation des droites sur le support, nécessité ou pas de les prolonger, cas ot la
perception visuelle est mise en défaut avec une relation « presque » vérifiée, support (papier blanc),
complexité de la figure étudiée), conduit aux dépassements des obstacles concernant la relation de
perpendicularité et a la compréhension des concepts. Cependant un lien « droites paralleles/droites
verticales (ou horizontales) », mis en avant dans le GdE, risque de générer une confusion verticale (ou
horizontale) et parallele. Notons également que dans les tiches de reconnaissance de la relation de
parallélisme, I'appui assez important sur la perception visuelle conduit peu a I'utilisation des instruments.
Les tiches proposées sont donc partiellement pertinentes relativement a l'enseignement des deux
relations.

La reconnaissance et le tracé de droites vérifiant la relation de perpendicularité nécessitent la mise en
ceuvre des techniques exposées. Ce n’est pas toujours le cas pour les taches en lien avec la relation de
parallélisme. Ainsi la trace écrite « J’ai compris » (Lé, p.129), annonce I'utilisation du guide-ane pour tracer
des paralleles alors que cette technique n’aura jamais a étre utilisée (les seules droites paralléles a tracer le
sont sur support quadrillé). Par conséquent les tdches sont partiellement en cohérence avec les techniques
Institutionnalisées.
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3.2 Analyse des techniques abordées

La reconnaissance de la relation de perpendicularité et le tracé sont abordés avec 'usage de I'équerre.
Concernant la reconnaissance de la relation de parallélisme, plusieurs techniques sont mobilisées, en
particulier : prolonger des droites pour permettre de conclure qu’elles ne sont pas paralleles (technique
non explicitée dans le GdE) ; utilisation du guide-dne (présentée dans la trace écrite « J’ai compris »,
p- 129) ; compter les carreaux entre les droites (explicitée dans un exercice, Lé p.123). Deux techniques de
tracé sont essentiellement évoquées - sur papier quadrillé ou pointé, compter les carreaux ou les « points »
qui séparent les deux droites puis et utiliser la regle pour tracer les droites ; utiliser un guide-ane (sans
autre indication) - , mais aucune s’appuyant sur 'usage de la regle et de l'équerre. Ces différentes
techniques sont partiellement en conformité avec les ressources institutionnelles. La manipulation des
instruments est explicitée par I'enseignant tandis que les éleves écoutent et observent la « présentation de
la stratégie » au tableau. // y a donc bien adéquation des techniques proposées avec les intentions déclarées
des auteurs.

Diverses connaissances techniques sont apportées dans le manuel. Dans le travail sur la notion de
perpendicularité, une fonction de I’équerre est ainsi donnée : « J'utilise I'équerre pour vérifier qu'un angle
est droit » avec une description contextualisée de la technique de vérification (« Apprenons ensemble »,
p. 126) :

Je positionne I'équerre pour superposer I'angle droit sur le coin ou se croisent les rues de Kenza et

de Gaélle. Je superpose aussi un coté de I'équerre sur le bord de la rue.

L’autre coté de I'équerre se superpose exactement sur le coté de ['autre rue.

La rue de Kenza est perpendiculaire a celle de Gaélle.

Des termes du langage géométrique (angle droit, perpendiculaire a), se mélent a ceux du langage courant
(coin ot se croisent les rues, bord/coté de la rue). Ce qui est appelé « angle droit » pour 1'équerre doit étre
interprété comme le « sommet de I'angle droit ». A la charge de l'enseignant (ou sinon des éléves),
d’associer la description d’objets du monde (les rues) a la représentation d’objets géométriques pour
extraire ensuite les schemes d’utilisation de I"équerre dans sa fonction de vérification de la présence d'un
angle droit. Les « bords de rues » sont représentés par des droites. « Le bord de la rue » suppose un choix
particulier de bord parmi les deux possibles. Le « coin ot se croisent les rues de Kenza et de Gaélle »
correspond au point d’intersection de deux lignes représentant chacun I'un des bords d"une rue. Le terme
« coté » dans l'expression « le coté de 'autre rue » doit étre compris comme synonyme de « bord ». Le
discours sur l'utilisation du guide-ane pour vérifier/identifier des droites paralléles est prévu dans le
guide pédagogique. Cette technique fait 1'objet d"une trace écrite qui annonce également I'utilisation du
guide-ane pour tracer des paralléles mais sans expliciter la technique (qui par ailleurs n’aura jamais a étre
utilisée, les seules droites paralleles a tracer étant sur support quadrillé). Les techniques de tracé de deux
droites perpendiculaires et d’une droite perpendiculaire a une droite donnée passant par un point donné
dans le cas ou le point est sur la droite et dans celui ot il n'y est pas, sont explicitées dans le GAE (Sous-
compétences 4 et 5, p. 181). L’enseignant est invité a faire une présentation des techniques de construction
sur le tableau uni de la classe. Quelques imprécisions langagiéres apparaissent dans la verbalisation a
associer a une démonstration de la réalisation des tracés au tableau par I'enseignant, outre la confusion
« angle droit » - « sommet de I’angle droit » dont nous avons déja parlé. L’équerre, avec un coté de I’angle
droit sur la droite, doit « glisser jusqu’au point » : on ne sait donc pas quelle partie de 1'équerre doit
s’arréter sur le point ; on trace ensuite « la droite le long du c6té de I'équerre » : le coté a considérer n’est
pas précisé. Les éleves devront donc prélever ces informations lors de la démonstration au tableau de la
manipulation de I'équerre par I'enseignant.

Des connaissances graphiques sont apportées pour le codage de I'angle droit. Le terme de « coin » est
utilisé pour parler de ce codage dans le GAE : « On marque un angle droit par un ‘coin’ ».

Aucune connaissance spatiale n’est formulée dans le manuel ou le guide pédagogique. Nous constatons
cependant une volonté des auteurs de s’appuyer sur ces connaissances lorsque, dans les exemples de
tracés de droites perpendiculaires a faire au tableau en démonstration pour les éléves, une orientation
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privilégiée de droites est choisie : « 'enseignant trace une droite d horizontale » (GdE, p. 181). Cela peut
conduire, d'une part a renforcer la reconnaissance de la relation de perpendicularité dans les seuls cas
d’orientations horizontale et verticale de droites, d"autre part a cultiver la confusion entre perpendicularité
et verticalité.

Des connaissances pratiques sont formulées dans la présentation de la technique de tracé de la
perpendiculaire a une droite passant par un point lorsque le point n’est pas sur la droite. Les auteurs
manifestent en effet la volonté de prendre en compte I'utilisation d'une équerre matérielle particuliere qui
aurait un coté de I'angle droit plus long que l'autre et envisagent le cas de figure ou1 le point est éloigné de
la droite a une distance supérieure a la longueur du petit coté (Figure 6).

On place I'équerre sur la droite : le point étant d’un coté de la droite, il ¥
n’y a plus que 2 positions possibles et quelquefois, selon la distance du i

point a la droite, il n’y en a plus qu’une quand il faut utiliser le coté le
plus long de I'équerre.
Figure 6. Extrait du GAM de Maths Explicites CM1, Hachette Education 2020, p.181

Remarquons qu’en fait, si le grand c6té de I'angle droit de 1'équerre matérielle atteint le point extérieur a
la droite lorsque le petit coté de I'angle droit est sur la droite, il n'y a pas qu'une position possible de
I'équerre mais deux, sauf si 'on s’interdit de retourner I'équerre. Remarquons aussi qu’il faut entendre
«le grand coté de l'angle droit de 1'équerre » (la plus grande cathete) dans « le coté le plus long de
I'équerre » sil’on se réfere au dessin accompagnant I'explication (figure 6), alors que le plus grand coté de
I'équerre, c’est son hypoténuse. La présentation des techniques, avec l'exposition de toutes ces
connaissances, est ainsi partiellement pertinente par rapport a I'enseignement des savoirs.

La justification de la technique de tracé d’'une droite perpendiculaire a une autre s’appuie sur une
signification de la relation abordée. Cependant la signification « se coupent en quatre angles droits » reste
implicite a la remarque faite sur les quatre positions possibles pour 1'équerre. Des techniques de
controle/identification de la relation de parallélisme sont abordées en lien avec 1'une des significations
institutionnalisées. Mais la technique incitant a dénombrer les carreaux pour identifier I'écart entre deux
droites met en jeu plusieurs significations sous-jacentes de la relation de parallélisme : « écart constant »,
« méme pente », voire « méme direction ». Le critere de cohérence entre les significations abordées des
relations et les techniques proposées est donc partiellement validé.

3.3 Analyse des savoirs en jeu

Les significations abordées pour la relation de perpendicularité sont en lien avec la notion d’angle et a
celle liée au plus court chemin entre un point et une droite conformément aux attendus des programmes.
Plusieurs significations de la relation de parallélisme sont abordées : incidence (« droites qui ne se coupent
jamais méme si on les prolonge » en référence a I'exemple introductif), direction (« elles vont dans la
méme direction », «toutes les lignes horizontales sont paralleles entre elles »), écart constant
(« I'écartement (la distance) entre les droites est constant : il ne change pas »), pente (« on reproduit le
méme déplacement », GdE). La signification « écart constant » de la relation de parallélisme est abordée,
mais pas institutionnalisée, et aucun lien n’est fait avec la relation de perpendicularité. Par conséquent le
critére de conformité institutionnelle n’est que partiellement validé. Les auteurs du manuel se
revendiquent de la pédagogie explicite, qui prone un exposé explicite des apprentissages, notamment par
I'explication de tout ce qui peut l'étre. Le manque d’explicitation des significations en jeu dans les
différentes techniques envisagées de reconnaissance/identification de droites paralleles conduit a ne
valider que partiellement le critére d’adéquation pédagogique. Concernant la relation de parallélisme,
nous constatons une volonté d’ancrer l'ancien dans le nouveau puisque la notion d’alignement est
évoquée dans la situation introductrice. Cependant le passage entre les significations « écart constant » et
« incidence » est uniquement contextualisé, I'articulation avec « méme direction » et « méme pente » n’est
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pas aménagée, l'équivalence des formulations semblant aller de soi. Nous en déduisons que
I'enseignement des différentes significations est partiellement pertinent. Les significations des relations
restent dans leur domaine de validité. Le critere de validité mathématique est ainsi vérifié. La relation de
perpendicularité est introduite via l'observation des cotés de l'angle droit de l'équerre, suivie de
I'observation d'un plan avec des rues. La signification de la perpendicularité introduite, « se couper en
formant un angle droit », est cohérente avec la situation introductrice. L’exemple introductif de la relation
de parallélisme s’appuie sur la perception que les lignes de plots vont finir « par se couper », ce qui réfere
directement a la relation d’incidence entre les droites. Seule cette premiere signification est donc traitée
avant la premiére institutionnalisation orale. Pourtant le GdE incite I'enseignant a proposer une
institutionnalisation orale « trois en un » en évoquant en outre des droites de méme direction ainsi que
des droites d’écart constant. La trace écrite ultérieure revient enfin uniquement sur le sens lié a I'incidence.
Elle présente également la technique de controle de la relation utilisant le guide-ane, technique
préalablement explicitée oralement qui ne réfere pas uniquement au méme sens que celui de la définition
donnée. La trace écrite propose enfin I"utilisation du guide-ane pour tracer des paralléles mais n’explicite
pas la technique qui n’a pas été abordée du tout. Elle ne reprend pas non plus les autres techniques
présentées et travaillées. Le critére de cohérence de [I'enseignement des savoirs n’est donc que
partiellement valideé.

3.4 Analyse des ostensifs

Le manuel est institutionnellement conforme puisque les notations pour les droites et les segments ne sont

pas utilisées, les symboles L et // ne sont pas évoqués, les instruments mis a disposition des éléves sont

la regle, I'équerre ainsi que le guide-ane, les taches relatives aux deux relations sont proposées sur support
quadrillé, uni, voire pointé dans le cas de la relation de parallélisme. Les ostensifs proposés (langage,
instruments, objets ...) sont bien explicités, le manuel est donc en adéquation avec les intentions déclarées
des auteurs.

Différentes catégories d’objets apparaissent dans le manuel : des objets du monde culturellement
représentateurs de la relation de perpendicularité (plan avec des rues), objets du monde non
culturellement représentateurs de la relation de parallélisme (plots alignés séparant des couloirs dans une
course a pied, « lignes horizontales paralleles » d'un tableau de Vasarely), ainsi que des objets graphiques
représentant des objets géométriques (couples de droites ou réseau de droites, cotés de polygones). Nous
notons que le choix des objets du monde ne conduit pas toujours a une représentation valide des objets
géométriques en jeu (des droites représentées par des lignes courbes par exemple). Par ailleurs dans la
situation introductrice a la relation de perpendicularité (Lé, p.126), la vue du dessus pour les rues cohabite
avec vue de coté pour les maisons, ce qui peut poser des problemes d’interprétation. Par conséquent le
critére de pertinence n’est pas entierement vérifié.

Le GdE propose différentes formulations équivalentes en contexte : pour la relation de perpendicularité
« Les rues de Gaélle et Kenza sont perpendiculaires ou la rue de Gaélle est perpendiculaire a celle de Kenza
ou la rue de Kenza est perpendiculaire a celle de Gaélle » (GdE, p. 180) ; pour la relation de parallélisme
« On peut dire que les lignes droites de Lou et Enzo ne sont pas paralleles, ou que la ligne d’Enzo n’est
pas paralléle a celle de Lou, ou que la ligne de Lou n’est pas paralléle a celle d’Enzo. » (GdE, p.182). Ainsi
la symétrie des deux relations est mise en avant. Dans les traces écrites (Fé, p.127 et p.129), I'expression de
chaque relation est décontextualisée, de méme que 1'équivalence des formulations concernant la relation
de parallélisme. Les formulations langagieres sont donc pertinentes par rapport a I'enseignement du
savoir visé.

Dans le travail sur les relations, I'usage des instruments proposés est approprié a la réalisation des taches.
L’usage des instruments est ainsi mathématiquement valide. Les notations et symboles sont
conventionnels et corrects par rapport a 'usage. Les relations sont exprimées en langage géométrique. Le
discours sur I"utilisation du guide-ane pour vérifier/identifier des droites paralleles est prévu dans le GAE.
Cette technique fait I'objet d'une trace écrite (« J’ai compris », Fe, p.183). Cependant I'unicité de la relation
de perpendicularité est mal formulée (« on veut tracer une droite e perpendiculaire a la droite d passant
par le point O », GAE, p.181), le terme « perpendiculaire » renvoie quelquefois a une propriété plutdt qu’a
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une relation (« Quelles droites sont perpendiculaires ? », Fé, p.127) et 'angle droit de I'équerre est assimilé
a son sommet (« On pose 'angle droit de 1'équerre sur le point O », GdE, p.181). L'imbrication langage
courant - langage géométrique se révele a plusieurs reprises et notamment dans les exemples introductifs
de chaque relation : le mot « rue » ou l'expression « ligne de plots » (objets du monde) sont substitués au
terme « droite » (objet géométrique) (« la rue de Kenza est perpendiculaire a celle de Gaélle », Fé, p. 180 ;
«les lignes de plot (...) ne doivent pas se couper : elles doivent étre paralleéles », Fé, p. 182). On releve
également I'expression « lignes horizontales paralleles » (Fé, p. 129). L'emploi dans cet exercice du terme
« parallele » fait alors référence a I'usage social qui exprime la position relative des lignes courbes, mais
pas a la définition mathématique qui réfere a une relation entre droites. La maniére de tracer des « lignes
paralléles de plus en plus espacées [qui] se déforment dans le cercle » (ibid.) renvoie en effet plus a une
activité d’art plastique que de géométrie. Par ailleurs cette formulation est erronée, les lignes n’étant pas
« horizontales » puisque courbes ... On constate par ailleurs dans le GdE, une formulation incorrecte (« les
droites vont dans la méme direction », GdE, p. 182, a la place de « elles ont la méme direction »). On en
conclut que /e manuel ne vérifie que partiellement le critére de validité mathématique.

3.5 Analyse des éléments organisationnels et planificateurs

L’organisation du manuel Maths Explicites est thématique, a raison de deux séances par « lecon », et une
programmation par période et par semaine est proposée a l’enseignant utilisateur. Nous synthétisons cette
répartition en mettant en évidence I'aspect outil ou objet (Douady, 1986) des concepts enseignés pour les
relations de perpendicularité et de parallélisme (figure 7). A propos de l'aspect outil, nous identifions
notamment les séances dans lesquelles 1'une des relations est utilisée pour définir un autre concept
géométrique (la relation de perpendicularité est outil par exemple pour définir la relation de parallélisme
a partir de I'écart constant), ou pour caractériser un objet géométrique (notamment les quadrilatéres
particuliers). Depuis I’édition 2020, le Cahier d’exercices pour I'éleve existe (visant la phase de réactivation
pronée par la méthode) : ces exercices sont a proposer par 1'enseignant soit en classe (pour un travail en
autonomie ou en groupes), soit hors la classe. Les exercices de réactivation a donner aux éléves font 1'objet
d’une progression qui apparait dans le GdE en parallele de la programmation (pp. 10-12). L'usage du
Cahier d’exercices étant optionnel et non effectivement pris en considération dans la description du
déroulement des séances par le manuel, nous proposons une représentation de la planification sans ces
exercices supplémentaires : ces derniers sont pris en compte dans une ligne spécifique de la figure 7.

| période1 | Période2 | Période3 | Période4 | Période5 |
Maths explicites, I || | ‘ |
2020 i
Cahier H 1
d’exercices de | o oo u} = o o 00D 00000 i o I s s R El:|

« réactivation »

Figures planes (polygones, cercle, quadrilatéres particuliers) :

___________ J Symétrie : :\ Solides : :’
Purpendicularjlé:uh]et: outil Parallélisme : objet I:] outil

Figure 7. Programmation du domaine géomeétrique dans I"année

Ainsi les themes géométriques abordés correspondent a ceux a enseigner identifiés dans les ressources
institutionnelles. La programmation est donc en institutionnellement conforme. De nombreux exercices
sont réalisés de loin en loin (par le biais du Cahier d’exercices), ce qui correspond a une « pratique de la
répétition » annoncée dans 1'avant-propos. En outre le méme plan suivi pour chaque legon (selon le méme
enchainement des rubriques « Apprenons ensemble », « Entrainons-nous », « J'apprends/]’ai compris »,
« Je travaille seul(e) », « Je vais plus loin ») nous semblent en adéquation avec la démarche pronée : il s’agit
en effet de « procéder de maniére structurée » et simplifier le travail de I'enseignant. La programmation
est donc en adéquation avec les intentions déclarées des auteurs. Cependant les notions de
perpendicularité et de parallélisme sont peu réinvesties en tant qu’outils. Elles ne sont pas mises en lien
avec d’autres notions, en particulier la perpendicularité n’est pas réinvestie dans le travail sur le
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parallélisme. Si les deux relations ne sont pas articulées entre elles, elles sont en revanche peu dissociées
dans leur introduction (la relation de perpendicularité est introduite en début de période 2, celle de
parallélisme en milieu de cette méme période). La progression retenue apparait donc peu pertinente par
rapport a I'enseignement des notions. Au niveau «micro », nous notons enfin que la notion de direction
d’une droite n’est pas explicitée et que les savoirs ne sont pas mis en lien. L organisation des savoirs n’est
donc que partiellement cohérente.

IV - SYNTHESE ET CONCLUSION

Nous synthétisons I’analyse sous la forme d"un bilan visuel (tableau a double entrée) reprenant les critéeres
ainsi que les points d’attention (un tableau vide est proposé en annexe 4). Le bilan complet est présenté
figure 8 en distinguant les « points validés » et les « points partiellement validés ». Les bilans réalisés par
les participants a l'atelier a I'aide de post-it (bleu pour les « points validés », roses pour les « points
partiellement validés »), figurent en annexe 4 et ne portent que sur une seule des deux relations. Cette
analyse peut étre mise en relation avec celle de deux autres manuels déja réalisés : Cap Maths CM1 et
Méthode Heuristique en Mathématiques CM1 (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2021, a paraitre (b)).

L’outil d’analyse de manuels scolaires que nous avons construit, dont les fondements théoriques et
méthodologiques sont présentés dans la premiére partie de ce texte, prend en compte différents niveaux
de l'échelle de codétermination didactique (Chevallard, 2002). La grille d’analyse élaborée permet
d’étudier les propositions d’enseignement des mathématiques a 1'école primaire francaise en ciblant le
domaine de la géométrie et plus spécifiquement le theme des relations de perpendicularité et de
parallélisme en classe de CM1, moment ot ces relations sont introduites. Comme les participants de
I’atelier ont pu le découvrir, renseigner la grille d’analyse nécessite une étude didactique approfondie du
manuel. En formation, cette analyse exigera un accompagnement de la part du formateur ainsi que des
choix en termes de criteres et de points d’attention a étudier. Pour autant, la lecture de syntheses des
analyses réalisées par les chercheures (telles que faites en partie III), nous parait tout a fait accessible aux
professeurs des écoles pour éclairer leurs choix. Nous pensons aussi que ces syntheses seront utiles aux
formateurs pour les renseigner sur la qualité d"un manuel donné afin de pouvoir conseiller les professeurs
des écoles, mais aussi de construire des situations de formation autour de I'usage des manuels.

UALITE DIDACTIQUE
CONFORMITE PEDn;;GE&L:J?lﬁsmnE / | e 2
INSTITUTIONNELLE
FROPOSE PERTINEMNCE VALIDITE COHEREMNCE
Tiches et types Conformité aux documents Adéquation des tiches Pertinence des tiches Cohérence entre les tiches
de tich YP institutionnels des types de|| proposées avec les intentions proposées relativement & proposées et les techniques
& taches tiches proposés déclarées des auteurs I'enseignement de |a relation institutionnalisées
Conformité aux decuments|| Adéguation des technigues . R Cohérence entre les significations
P . . Pertinence de la présentation K
Techniques institutionnels des proposées avec les intentions i de la relation abordées et les
. . des techniques N
technigues présentées déclarées techniques proposées
Conformité aux documents|| Adéquation de I'introduction || Pertinence de I'enseignement - . . Cohérence entre premiére(s)
. — 5 . ) . A, Validité mathématique des )
Savairs institutionnels des des savairs avec les intentiong | des différentes significations slgnifications abardées rencontre(s) avec la relation et
significations abordées déclarées des auteurs abordées & les savairs institutionnalisés
Pertinence du choix des objets
e ucl “. e Validité mathématique de
par rapport 3 Fenseignement . .
r I'usage des instruments
de |2 relation
LT T | v e |
R . Adéquation de la place des
{objets et Conformité aux documents . T - -
. N § astensifs proposés avec les Validité mathématique des
instruments, | institutionnels des ostensifs| X X . ]
X . intentions déclardes des symbales et des notations
notations et e
auteurs
langages) | Al |peemmmmm e e -
PETtII‘IE'I'!CE des h:lrmulatlolns validits mathématique des
langagiéres par rapport a " .
- 3 . farmulations langagiéres
I'enseignement du savoir
Eléments Conformité aux documents Adéquatl?n ek Pertinence de la progression , L
arganisation- L programmation avec les . X Cohérence de ['organisation des
institutionnels de la ., A . par rapport 3 enseignement B
nels et . intentions déclarées des X savoirs
programmation du savair
planificateurs auteurs

Figure 8. Bilan de I'analyse de Maths Explicites CM1
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La grille d’analyse nous semble adaptable a I'analyse d’autres themes géométriques mettant en jeu des
constructions instrumentées, reste a voir dans quelle mesure elle peut aussi I'étre a d’autres domaines
mathématiques tels que la numération, le calcul ou les grandeurs et mesure, pour pouvoir analyser un
manuel dans son entier.
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VI - ANNEXE 1 : GRILLE D’ANALYSE FOURNIE AUX PARTICIPANTS DE
L’ATELIER

Critéres Analyses préalables Manuel :

(A1) Types de tiches dans les docs (1) Types de tiches dans le manuel (+ références) :
institutionnels :

Conformité aux documents
institutionnels des types de

tdches proposés
Proposition dans (1) de tous les types de taches identifiés dans (A1) ?
Téches (B) Variables didactiques (analyse a priori) | (2) Variables didactiques et valeurs prises dans le manuel :
tt . " :
: ¥pes [Pertinence des tdches proposées
e

relativement a 'enseignement

tach: .
“CNES \de Ia relation

Choix des variables conduisant au dépassement des obstacles et & la compréhension des concepts ?

- r : r r 3
Cohérence tches Techniques exposées (3) permettant de résoudre les tiches proposées (1) ?

/ techniques exposées

Conformité aux documents [A2) Techniques dans les docs | (3) Techniques exposées dans le manuel :

institutionnels des technigues Dbtk

présentées

Proposition dans (3) de technigues identifiées dans (A2) ?

(C) Connaissances nécessaires a la mise (4) Identification des connaissances exposées dans le manuel pour la mise en
en ceuvre des techniques de ceuvre des techniques

construction
Techni | Pertinence de la présentation

Connaissances géométrigues,
ques des technigues

technigues, graphiques, spatiales,
pratiques
(présentées dans le document C}

Prise en compte des connaissances nécessaires a 'action instrumentée ?

= - . S Py—T— — - =
Cohérence significations de I Justification des technigues exposées (3) s'appuyant sur une des significations de la relation introduite (5) ?
relation / techniques

proposées

(A3) Significations dans les docs (5) Signification(s) abordée(s) dans le manuel (cf. document D} :
Conformité aux documents institutionnels
institutionnels des

significations abordées

Signification(s) abordée(s) (5) figurant dans (A3) ?

Pertinence de I'enseignement  Mise en lien des significations abordées (5) ?
Savoirs | des significations abordées

Cohérence entre premiére Signification(s) et/ou technigue(s) institutionnalisées a l'issue de la premiére rencontre correspondant a celles

. fee D
rencontre de la relation et rencontrées ?

savoirs institutionnalisés

Validité mathématique de la Signification(s) exposée(s) valide(s) ?
(des) signification(s)
obordée(s)

(A4) Symboles et notations dans les docs | [6) Symboles et notations utilisé/institutionnalisés dans le manuel :
Conformité aux documents institutionnels :

institutionnels des symboles et
notations proposés

Symboles et notations dans (6) réduits a ceux attendus dans (A4) ?

(E) Objets pouvant &tre utilisés pour (7) Objets utilisés dans le manuel pour enseigner la relation géométrique :

Pertinence du choix des objets |enseigner la relation

par rapport @ lenseignement de Objets du monde

la relation Objets graphiques

(présentés dans le document E}

Osten- Choix des objets (7) conduisant & une représentation valide de la relation ou de I'une de ses propriétés, ou bien des objets
sifs géométrigues en jeu ?

Pertinence des formulations Expression décontextualisée de la relation ? Institutionnalisation de I'équivalence de formulations ?

langagiéres par rapport &
I'enseignement de la relation

Validité mathématique de Usage approprié de chague instrument conduisant & la production graphique de |la propriété désirée ?

l'usage des instruments

Validité mathématique de Symboles et notations (6) conventionnels et corrects par rapport a I'usage ?

l'usage des symboles et

notations

Validité mathématique des Formulation correcte des connaissances géométriques (langage géométrigue) ? des connaissances technigues (langage
formulations langagiéres technique) ?
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VIl - ANNEXE 2 : DOCUMENTS FOURNIS AUX FORMES

1 Document A - Extrait des documents institutionnels (en vigueur 2022)

Programme du cycle 3 - En vigueur a la rentrée 2020 (BOEN n°31 du 30 juillet 2020) :

Reconnaitre et utiliser quelques relations géométriques

Relations de perpendicularité et de parallélisme

- Tracer avec 'équerre la droite perpendiculaire & une droite donnée passant par un point
donné.

- Tracer avec la régle et I'équerre la droite paralléle a une droite donnée passant par un
point donné.

- Déterminer le plus court chemin entre un point et une droite.

= Alignement, appartenance.

= Perpendicularite, parallélisme.

= Segment de droite.

= Distance entre deux points, entre un point et une droite.

Attendus de fin d’année de CM1 (BOEN n°22 du 29 mai 2019) :

Reconnaitre et utiliser quelques relations géométriques
Relations de perpendicularité et de parallélisme

Ce que sait faire I'éléve
« L'éléeve connait les notions d'alignement/appartenance, de perpendicularité/parallélisme, de
segment de droite, de distance entre deux points, entre un point et une droite.

« lltrace avec I'équerre la droite perpendiculaire a une droite donnée passant par un point
donné qui peut étre extérieur a la droite.

« lltrace avec la régle et I'équerre la droite paralléle a une droite donnée passant par un point
donné.

« Il détermine le plus court chemin entre deux points, entre un point et une droite.
« Iltrace un carré, un rectangle ou un triangle rectangle de dimensions données.

Espace et géométrie (eduscol.education.fr/ressources, février 2018) :

Les notations en géométrie
A I'école élémentaire, lorsque des lettres sont utilisées pour désigner des points, des droites ou des
angles, le professeur veille a toujours préciser explicitement 'objet dont il parle : « le point A », «le

segment [AB] », « le triangle ABC », « la droite d », « I'angle 4 », etc. Aucune maitrise n’est attendue des

éléves pour ce qui est des codages (par exemple, 'usage des crochets pour un segment) avant la

derniére année du cycle. L’enseignant qui, lui, utilisera toujours la notation correcte au tableau, jugera de
la pertinence ou non de corriger sur les productions des éléves d'éventuelles notations non conformes.

Les nouvelles notations sont introduites au fur et a mesure de leur utilité, et non au départ d’'un
apprentissage.

2 Document C — Connaissances en jeu dans une action instrumentée (Petitfour, 2017, 2018)

Les connaissances géométriques sont relatives aux objets, propriétés et relations géométriques.
Les connaissances technigues portent sur la fonction des instruments (ce gu'ils permettent de vérifier ou de
tracer) et sur leurs usages spécifiques (mise en relation d’un instrument avec des tracés pour les analyser ou
produire un nouveau tracé).
Par exemple I'équerre a pour fonction de wérifier un angle droit ou de produire un angle droit. On I'utilise pour produire
un angle droit par exemple dans le tracé d’une droite-droite perpendiculaire 3 une droite d donnée, d'origine un point A
de la droite d : on place un cdté de 'angle droit de I'équerre sur la droite d et le sommet de "angle droit de I'équerre sur
le point A, puis on trace le long du deuxiéme coté de I'angle droit de 'équerre, & partir du point A.
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Les connaissances graphiques portent sur les informations graphiques a prélever sur le dessin et a interpréter.
Elles sont reliées aux tracés, aux codages, aux notations et aux symboles.
Par exemple, « une droite est représentée par un trait rectiligne que I'on peut prolonger autant que I'on veut » (tracé),
« un petit carré placé dans un angle formé par deux droites sécantes indique une relation de perpendicularité vérifiée
par ces deux droites » (codage), « la lettre capitale A inscrite 3 cdté d'un point pour le nommer » (notation), « d // d’
signifie que les droites d et d' sont paralléles » (symbole).
Les connaissances spatiales sont liées a I'expérience qu’a le sujet de 'espace sensible. Elles sont relatives a la
sélection perceptive d’informations spatiales et a leur interprétation, & I'anticipation de transformations et de
déplacements.
Par exemple, la connaissance de la relation de perpendicularité de droites dans des directions prototypigques (I'une
horizontale, 'autre verticale) est une connaissance spatiale.
Les connaissances pratigues relévent du plan matériel et corporel lié a I'action instrumentée en lien avec des
compétences manipulatoires (coordination de mouvements et ajustements posturaux pour manipuler
I'instrument avec dextérité et précision). Elles concernent aussi son organisation (capacité a planifier un
enchainement d’actions selon un plan déterminé).
Par exemple, savoir qu’il faut appuyer plus fort sur la main qui maintient la régle que sur celle qui trace est une
connaissance pratigue.

3 Document D — Significations des relations de perpendicularité et de parallélisme (Guille-Biel
Winder et Petitfour, 2021)

Deux droites perpendiculaires peuvent étre principalement vues comme deux droites :

* quise coupent en formant quatre angles droits (ou un angle droit), en lien avec la notion d’angle ;

* dont 'une a une direction particuliére par rapport a 'autre (« ne penche ni d’un c6té ni de 'autre »);

* dont 'une est celle qui, passant par un point n'appartenant pas a 'autre, permet d'obtenir la distance de ce
point a cette autre droite, en lien avec la notion de distance ;

* obtenues par le pliage pli sur pli d’'une feuille de papier pliée en deux, en lien avec la notion de symétrie ;

* supports de cdtés consécutifs d'un rectangle, en lien avec des propriétés du rectangle ;

* ayant une relation entre leur pente, que I'on peut observer sur un support quadrillé lorsque les droites
passent par des noeuds du quadrillage.

Deux droites paralléles peuvent &tre principalement vues comme :

* des droites non sécantes (ou qui ne se coupent jamais) en lien avec la relation d'incidence ;

* des droites d’'écart constant a relier avec la notion de distance ;

* des droites de méme direction ou des droites de méme pente, en relation avec la notion d'angle ;

* des droites obtenues par translation, en référence aux transformations du plan ;

* des droites perpendiculaires @ une méme troisiéme, en appui explicite sur la notion de perpendicularité et
pouvant étre considéré comme un cas particulier de droites de méme direction ;

* des droites supports de cotés opposés de quadrilatéres particuliers (carré, rectangle, ... parallélogramme).

4 Document E - Catégorisation des objets utilisés pour enseigner les relations de
perpendicularité et de parallélisme (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2021)

Objets du monde (Laparra & Margolinas, 2016) — ou leurs représentations figuratives, d’usages connus des éléves
(appartenant a I'environnement quotidien des éléves) : culturellement représentateurs des relations spatiales
(par exemple des rails de chemin de fer pour la relation de parallélisme), ou non (par exemple des baguettes de Mikado
disposées parallélement).

Objets graphigues correspondant aux objets matériels (dessins) de la géométrie de I'école (Houdement, 2007) :
représentations d'objets géométriques ou modélisations d'objets du monde

o
.

+
&
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VIII -

ANNEXE 3 : EXTRAITS DE MATHS EXPLICITES CM1

1 Relation de perpendicularité - Extrait du GdE (pp. 180-181)

Reconnaitre et tracer

Manuel pp. 126-127

des droites perpendiculaires

Programmes | Connaftre les notions de perpendicularité/parallélisme. Tracer avec I'équerre la droite perpendiculaire 3
une droite donnée passant par un point donné qui peut &tre extérieur 3 la droite.

Introduction En CE2, les éléves ont appris & vérifier la nature d'une figure plane en utilisant la régle graduée et I'équeme
et & construire un carré ou un rectangle de dimensions données. s savent donc identifier et tracer des
angles droits. En revanche, ils n‘ont pas &tudié la notion de droites perpendiculaires et Futilisation de
I"&querre n'est pas maltrisée par tous : beaucoup d'éléves ne savent pas comment positionner I'équerre.

Matériel - Chague éléve a une équerre et une feuille blanche.
- L'enseignant a tracé au tableau quadrillé 2 rectangles de tailles différentes (Figure 1).

Exercice écrit | Exercices de « Problémes » pour I'&valuation formative d'une notion déja &tudiée : « Situations
15 min additives : chercher un tout avec des parties inégales », exercices 3 et 4 p. 172 du manuel.
Calcul mental | Compétence : « Calculer le complément & 60 ». (Cette compétence est une préparation & la

10 min lecture de I'heure et au calcul des durées.)
Stratégie : Combien de minutes pour aller de 25 & 40 7 Je compléte la dizaine entiére suivante
puis de la dizaine & 60 : (25 + 5) + 30 =25+ (5 + 30) = 25 + 35 = 40.
Items : 35 pour aller & 60 7 ; 17 pour aller 3 40 7 ; 48 pour aller & 60 7 ; 31 pour aller 3 0 7
Mise en projet | Présentation de |'objectif d’apprentissage
d'apprentissage | « Aujourd’hui, vous allez apprendre & reconnaitre et & tracer des droites perpendiculaires. »
1 min Présentation des résultats attendus
« A la fin de la séance, vous saurez vérifier si des droites sont perpendiculaires ; vous saurez aussi
en tracer sur du papier quadrillé et sur du papier uni. »
Explicitation et | > Rappel des connaissances préalables (révision du CE2)
pratique guidée | Montrer Ta figure 1 et demander : « Comment s'appellent les figures qui sont tracdes au
34 min tableau ? » — Des rectangles.
« Comment sait-on que ce sont des rectangles ? » — Les rectangles ont des angles droits.
« Comment sait-on qu‘elles ont des angles droits ? » — Car les lignes du quadrillage se coupent
en formant des angles droits.
« Avec quel instrument peut-on le vérifier 7 » — Une équerre.
Maontrer et demander aux &léves de montrer I'angle droit de I'équerre et ses 2 cétés
perpendiculaires.

Explicitation | ™ Souscompétences 1 et 2 : Définir le mot « perpendiculaire » et vérifier que les cotés
d'une figure ou des droites sont perpendiculaires.

o APPRENONS ENSEMELE »
Mprés lecture de la situation du manuel, vérifier la compréhension de la situation par les élaves
grace 4 des questions ou reformulations.
C'est |'enseignant qui explique la démarche pour résoudre le probléme ; les élaves écoutent.
L'enseignant reprend, pas & pas, les phases décrites dans le « AFFRENONS ENSEMELE » du manuel
pour résoudre la situation-problame.
Préciser que |'on peut dire que les rues de Gaélle et Kenza sont perpendiculaires ou que la rue
de Gaélle est perpendiculaire & celle de Kenza ou que la rue de Kenza est perpendiculaire a celle
de Gaélle.
« APPRENONS ENSEMELE » [E)
L'enseignant reprend les &tapes de la démarche (compréhension et stratégie) en guidant les
gléves par des questions.

Pratique guidée | « ENTRAINONS-NOUS » : Faire oralement |'exercice 1 et sur ardoise les exercices 2 et 3 p. 126 du
manuel.

Explicitation | ™ Sous-compétence 3 : Connaitre le chemin le plus court entre une droite at un point
* Exemple 1 : U'enseignant trace au tableau une droite (d) et un point A n‘appartenant pas a (d).
« Quel estle chemin le plus court entre la droite (d) et le point A 7 »

L'enseignant trace plusieurs segments reliant (d) & des points appartenant a (d) dont un perpen-
diculaire a (d).
Il peut ensuite comparer la longueur des segments en les reportant avec un compas sur une
demi-droite ou en les mesurant avec une ragle graduée. Il utilise ensuite le compas pour montrer
que le chemin le plus court est le segment perpendiculaire & (d).
Présentation de la stratégie
Pour trouver le chemin le plus court entre une droite et un point, on trace le segment perpendi-
culaire & la droite passant par ce point.
* Exemple 2 : L'enseignant trace une autre droite (y) et un point B. Quel est le chemin le plus
court 7
Un &lawve vient au tableau tracer le segment perpendiculaira.

Pratique guidée | . Entralnons-Nous » : Faire sur I'ardoise |'exearcice 4 p- 126
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» Souscompétence 4 : Tracer des droites perpendiculaires sur une feuille blanche.

* Exemple 1 : Tracer une droite d horizontale sur le tableau uni et dire : « On veut tracer une
droite e perpendiculaire & la droite d. »

Présentation de la stratégie

—On place I'équerre sur la droite d ; on pose 'angle droit de I'équerre sur la

droite et on superpose un cété de I"angle droit de I'équerre sur la droite. |l ,.élﬁ d
y a 4 positions possibles (voir ci-contra). ==
— On trace une droite le long de 'autre c5té de I'angle droit de I'aéquerre. W

a

— On peut prolonger cette droite avec la régle, on nomme la droite e et on

marque un angle droit par un « coin ».

* Exemple 2 : Un &léve vient tracer une droite f perpendiculaire & la droite d puis e. Utiliser les
différentes positions de I'équerre.

« ENTRAINONS-NOUS » : Demander aux &léves de tracer des droites perpendiculaires sur leur feuille
blanche.

» Souscompétence 5 : Sur une feuille blanche, tracer des droites perpendiculaires en

passant par un point donné.

1% cas : Le point est sur la droite.

* Exemple 1 : Sur le tableau uni, I'enseignant trace une droite d horizontale et place un peint

O sur la droite. On veut tracer une droite e perpendiculaire & la droite d passant par le point O.

Présentation de la stratégie

—On place I'éguarra sur la droite d : on pose l'ar;f;ia droit de I'aéquerre sur le point O, on super-

pose un coté de 'angle droit de I'équerra sur la droite. Il y a 4 positions possibles.

— On trace la droite le long de I'autre c5té de I'équerre.

* Exemple 2 : Un éléve vient placer un point P et un point R vers les extrémités de d. Utiliser les

positions adéquates de I'équerre pour tracer les perpendiculaires.

2" cae : Le point n'est pas sur la droite.

* BExemple 1 : Placer un point 5 qui ne soit pas sur la droite d.

Présentation de la stratégie

— On place I'équerre sur la droite : le point &tant d'un c5té de la droite, il n'y a plus que 2 posi-

tions possibles et quelquefois, selon la distance du point 4 la droite, il n'y en a plus qu'une quand

il faut utiliser le c&té le plus long de I"agquerre.

— On fait glisser I'équerre jusqu’au point.

— On trace la droite le long du c5té de I'aéquerre. On peut prolonger la droite.

:*Eximplc 2 : Un élave vient placer un point T et un point U & des distances &loignées de la
oita.

Utiliser les positions adéquates de I'équerre pour tracer les perpendiculaires.

« ENTRAINONS-NOUS » : Faire sur |'ardoise |'exercice 5 p. 126 du manuel.

SEANCEZ 1 heure

Correction des exercices faits la veille : exercices 3 et 4 p. 172 du manuel.

1. M&me compétence que la veille.
2. Réactivation da la compétence : « Ecrire des nombres en lettres ». Lenseignant(e) écrit des
nombres en chiffres au tableau, les &léves les &orivent en lettras sur leur ardoise.

Rappel de I'explicitation de la séance 1
Rappeler ce que sont des droites perpendiculaires puis, & partir de quelques exemples au
tableau, rappeler les différentes stratégies pour identifier et tracer des droites perpendiculaires.

o JE TRAVAILLE SEUL(E) »

Travail par écrit :

— Sous-compétences 1 et 2 : Exercices 6 et 7 - Sous-compétence 5 : Exercice 9

— Sous-compétences 3 et 4 : Exercice 8

Différenciation : Repérer les &léves en difficulté dans ces exercices. Les aider & faire ces exer
cices. On peut &galement leur proposer de refaire par &crit des exercices de « ENTRAINONS-NOUS ».
Les &léves qui n‘ont pas de difficulté font, seuls, I'exercice 10 et, en bindmes, les exercices 11
et 12 de « JE WIS FLUS LOIN ». Les exercices sont corrigés pendant |a séance.

« J'appRENDS / J'a1 COMPRIS »
—Demander : « Qu'avez-vous appris 7 »
— Lire et commenter les rubriques « J'AFFRENDS » et « J'al COMPRIS » du manuel p. 127.

* Formative : Pour la semaine suivante, faire apprendre la rubrique « J'APPRENDS », lire |a rubrique
a J'a1 COMPRIS » ot faire les exercices 3 ot 4 de « J'évalue mes connaissances » p. 156 du manuel.
* Sommative (bilan périedique) : exercices 49.1 et 49.2 p. 219 du guide pédagogique.

Pendant les semaines et les mois qui suivent, & chaque réactivation, revoir la legon et faire un
axercice du Cahier d'exercices (voir la planification de réactivation p. 11).

48F COLLOQUE COPIRELEM — TouLOUSE 2022




ATELIER A27 PAGE 319
2 Relation de perpendicularité - Extrait du Lé (pp. 126-127)

onilinrque

Seuscompetences T 912 Dfinils mat erpandiuiaie s ¢
dure hgute s des Sroles wort perpead culaires
Sous-compétence 3 - Carnatve ln chamin e phes cout erins u7e ¢
| Sous-compdance & - Surure keuile blonrhe, vacer dez dredies pr
. e peisal B 2n polnt doand

« Apprenons ensemble -

Kenza habite dans la maison bleue et son amie Gaélle

dans la maison verte. i

Observe le plan. La rue de Kenza est-elle perpendiculaire

a celle de son amie ? a

pacd

Des droites perpendiculaires sont des droites qui se coupent
en formant un angle droit. ——3 n
Jutilise 'équerre pour vérifier qu'un angle est droit.

e Je positionne ['éguerre pour superposer ['angle droit a
sur le coin ot se croisent les rues de Kenza et de Gaélle. "
le superpose aussi un cété de l'équerre sur le bord de
la rue. .«ni‘l_
L'autre coté de l'équerre se superpose exactement | La rue de Kenza est perpendiculaire
sur le coté de l'autre rue, f ? 3 celle de Gaélle.

Louise habite la maison orange. Sa rue est-elle perpendiculaire  celle de Kenza ?

Entrainons-nous -

Nomme les cotés A BIlE|FE _ Mesure les segments qui relient le point A
perpendiculaires aux autres points.

de chaque figure. a. Quel est le chemin le plus court entre A
[AB] et |BC] sont D c r & et |a droite rouge ?

b. Quel angle ce segment forme-t-il avec

i L ’iM la droite rouge ?
LN A

o7 T~
K1dF Q - \;—-

o2 —=—1©¢ D E F
Avec une équerre, vérifie quels sont les cotés B ¢

i i 2 fi :
perpendiculaires de ces 2 figures Sur une feuille blanche, construis cette figure.

i . F H a. Trace une droite d.
E ¢ NCIAN b. Place les 5 points sur la droite.
: N | Trace les droites perpendiculaires passant
VR =5 par chacun de ces points. Tu peux positionner
D' c J ton équerre comme dans les exemples.

Pour chaque figure, indique si les droites sont
perpendiculaires.

a P £ d
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090

P peuwnx d perpendiculaires sont 2 droites qui se coupent
en farm [ mgle droit.
gur une Toure, on indique qu'un angle est droit avec ce signe
Exerny i droite d est perpendiculaire 3 la droite e.

i

« Le chemin le plus court entre un point A et une droite d est
le segment perpendiculaire a d qui passe par le point A.

« Sur une droite, je peux positionner I'angle droit de 'équerre
et un de ses cotes de 4 maniéres différentes.

- Je travaille seul(e) -

2
<
E
2
oo
<
S
2
i

(] Les cotes de ces figures sont-ils !} Reproduis ces figures.

perpendiculaires ? Réponds par oui ou non.
a. [HI] et [IJ] d.[NO] et [NS]
b.[JM] et [JK] e.[OP]et [PQ]
c. [HI] et [HL] f. [QR] et [RS]

H | N o

M J L) © Sur une feuille blanche, construis

Q P cette figure.
a. Trace une droite d et place deux points K
L K S R et L qui ne sont pas sur cette droite.

b. Trace le chemin le plus court entre chaque

; N . oint et la droite d.
I/ Quelles droites sont perpendiculaires ? P :

a\ c d B Sur une feuille blanche, construis
- cette figure.
g \ i a. Trace 2 droites perpendiculaires det e
% qui se coupent au point H.
Y f b. Place un point | sur la droite d et un point J
/ ’ sur la droite e.
‘\ c. Trace le segment [J]. Quelle figure
\ obtiens-tu ?
. Je vais plus loin -
o Trouve toutes les rues qui sont 125 Décalque la figure. Les 7 premiéres lettres
Perpendiculaires. que touche la balle en rebondissant en angle

droit forment le nom d’une ville.
DAZMLNEFEFVEBE

rue Vene

£: R K
2 . B M
rue Orang® J Q S
; 2 g

5 & c
E & cue Roug? % H o]
» ! X

PTUQY EXNT

0
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3 Relation de parallélisme - Extrait du GdE (pp. 182-183)

m Reconnaitre des droites paralléles Manelpp. 126129

Tracer avec la régle et 'équermre la droite paralléle 3 une droite donnée passant par un point donné.

La notion de droites paralléles n'a pas &té &tudiée en CE2. Toutefols le mot « paralléle » peut &tre connu
par les &léves car il est utilisé dans la vie courante (rue paralléle, monde paralléle...).

En CM2, les &leves utiliseront les instruments pour vérifier le parallélisme de deux droites (régle et équermre)
et pour tracer des droites paralléles. C'est donc avec un réseau de paralléles (p. 288) que les &léves en CMI
verifieront le parallélisme de droites.

— Chaque éléve a un calgue-réseau de paralléles (p. 288), I"enseignant aussi en a préparé un en grand
format.

L'enseignant a tracé sur le tableau uni :

- 2 droites x et y paralléles (Figura 1) ;

- 2 droftes a at{r sensiblement non paralléles (Figure 2).

SEANCE1 1 heure

Exercice de « J'évalue mes connaissances » pour |'évaluation formative d'une notion déja étudiée :
an ce début de période, I'enseignant choisira une compétence que certains &laves maitrisent mal.
Compétence : « Connaitre les tables de multiplication de 04 4 ».

Stratégie : || s'agit de connaitre les tables de multiplication sous la forme de multiplication, de
multiplication & trous et de division.

ltems: 3 xB8=7;2x?=14;16:2=7;4=xB8=7;4=?=20;36:4=7..

Présentation de I'objectif d'apprentissage

# Aujourd”hui, vous allez apprendre ce que sont des droites paralléles et apprendred les reconnaitre. »
Présentation des résultats attendus

« A la fin de la séance, vous saurez vérifier si des droites et des cétés de figures sont paralléles ;
vous saurez aussi en tracer sur du papier quadrillé. »

» Rappel des connaissances préalables

Dira : « Vous avez déjé appris ce qu'est une droite (un &léve vient en tracer une au tableau), des
points alignés (un &lave vient en placer sur la droite), des droites perpendiculaires (en tracer une
ou deux passant par des points sur la droite et & I'extéricur da la droite). »

> Souscompétences 1 et 2 : Définir le mot « paralléles » ot perceveoir, & vue d'ceil, que des
droites sont parallales.

t APPRENONS ENSEMBLE »

Aprés lecture de la situation du manuel, expliquer les mots couleirs et plots et vérifier la com-
préhension de la situation par les &léves grice & des questions ou reformulations. Pour cela,
I'enseignant pourra soit les questionner, soit leur demander d'expliquer avec laurs propres mots.
C'est I'enseignant qui explique la démarche pour résoudre le probléme ; les éléves écoutent.
Lenseignant reprend, pas & pas, les phases décrites dans le « AFFRENONS ENSEMELE » du manuel
pour résoudre la situation-problame.

Préciser la définition de droites parallales : des droites qui ne se coupent jamais, méme si on
les prolonge. Elles vont dans la méme direction ot "écartement (la distance) entre des droites
parallzles est constant : il ne change pas.

On peut dire que les lignes droites de Lou et Enzo ne sont pas paralléles ou que |a ligne d'Enzo
n'est pas paralléle  celle de Lou ou que la ligne de Lou n'est pas parallzle & celle d'Enze.

« APPRENONS ENSEMBELE » B}

Lenseignant reprend les &tapes de la démarche ([compréhension et stratégie) en guidant les
&léves par des questions.

« ENTRAINONS-NOUS » : Faire sur I'ardoise I"exercice 1 p. 128 du manuel.

» Sous-compétence 3 : Vérifier sur un quadrillage que des droites sont parallales.

* Exemple 1: « On a déja vu que les droites du quadrillage du tableau et de votre cahier sont
perpendiculaires. » L'enseignant repasse & la craie de couleur 2 lignes horizontales ou verticales
du tableau et les nomme a et b.

Demander : « Que peut-on dire des droites a et b 7 » — Elles sont paralléles.

« On le voit & we d'ceil mais qu'est-ce qui le prowve ? » — L'écart : le nombre de carreaux reste
toujours le méme.

« Que peut-on dire de toutes les lignes verticales du tableau 7 » — Elles sont toutes parallgles
entre elles.

* Exemple 2 : « Que peut-on dire de toutes les lignes horizontales 7 »

« ENTRAINONS-NOUS » 1 Faire sur |'ardoise |"exercice 2 p. 128 du manuel.
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> Souscompétence 4 : Tracer des droites parallaéles sur du papier quadrillé et pointé.

* Exemple 1 : Lenseignant trace une droite d horizontale sur le tableau quadrillé. « On veut
tracer une droite e paralléle 3 la droite d. »

Présentation de la stratégie

Les droites horizontales du tableau ou du cahier &tant parallzles, il suffit de tracer une ligne hori-
zontale du quadrillage avec la régle.

* Exemple 2 : L'enseignant trace une droite m oblique sur le quadrillage, passant par des points
d'intersection des carreaux. « Comment tracer une droite paralléle & cette droitem 7 »
Présentation de la stratégie

—On repére les coins (les points d'intersection) des carreaux par lesquels —

la droite passe. 1 o
— On caleule la position entre ces 2 points en comptant les carreaux qui | i —

les séparent.

— On choisit un &cart entre les droites de 1, 2 ou 3... carreaux et, & partir d'un coin de carreau,
on reproduit le méme déplacement pour placer le 2™ point.

— On trace la droite passant par ces 2 points.

« ENTRAINONS-NOUS » : Faire sur I"ardoise I'exercice 3 p. 128 du manuel.

» Sous-compétence 5 : Vérifier sur papier uni que des droites sont parallales.

* Exemple 1 : montrer la figure 1 et demander si les droites x ot y semblent paralléles. Cui.

« Comment le vérifier ? » — Présenter le calque de réseau de paralléles.

Présentation de |a stratégie

— On place le calque de maniére & superposer une droite du calgue sur la droite x.

— On vérifie alors la position de |a droite y : si elle croise I'une des droites du réseau, c'est qu'elle
ne va pas dans la méme direction, I"&cartement entre ces droites n'est pas constant ; il change.
Donc elle n'est pas paralléle & x. Si y se superpose ou ne croise pas une droite du réseau, c'est
qu'elle est parallale & x.

* Exemple 2 : Demander & un élave de venir appliquer la stratégie pour la figure 2.

+« ENTRAINONS-NOUS » : Faire oralement |'exercice 4 et sur 'ardoise I"exercica 5 p. 128 du manuel.

SEANCE2 1 heure

Correction des exercices faits la veille.

1. M&me compétence que la veille.
2. Réactivation de |la compétence : « Décomposer une fraction décimale ». Lenseignant{e) pro-
pose plusieurs fractions décimales & décomposer pour rappeler la stratégie.

Rappel de I'explicitation de la séance 1
Rappeler ce que sont des droites paralléles puis, & partir de quelques exemples au tableau, rap-
peler les différentes stratégies pour identifier des droites paralléles.

# JE TRAVAILLE SEUL(E) »

— Sous-compétences 1, 2 et 3 : Exercice &

- Sous-compétences 2 et 5 : Exercice 7

— Sous-compétence 4 : Exercicas 9 at 10

Différenciation : Repérerles &laves en difficulté dans ces exercices. Les aider a faire ces exercices.
L'enseignant questionne et aide les éléves  s'approprier la stratégie précédemment présentée.
On peut également leur proposer de refaire par écrit des exercices de « ENTRAINONS-NOUS ».

Les éléves qui n'ont pas de difficultd font, seuls, I'exercice B et, en binémes, les exercices 11
et 12 de « JEwaIS PLUS LOM ». Les exercices sont corrigés pendant |a séance.

« J'apprENDS / J'A1 COMPRIS »
— Demander : « Qu'avez-vous appris 7 »
— Lire et commenter les rubriques « J'aPPRENDS » et « J'al COMPRIS » du manuel p. 129.

* Formative : Pour la semaine suivante, faire apprendre la rubrique « J'aPFRENDS », lire la rubrique
w J'al COMPRIS » ot faire I"exercice 5 de « J'évalue mes connaissances » p. 154 du manuel.
* Sommative (bilan périodique) : exercices 50.1 et 50.2 p. 219 du guide pédagogique.

Pendant las semaines at les mois qui suivent, & chaque réactivation, revoir la legon et faire un
exercice du Cahier d'exercices (voir la planification de réactivation des compétences dans le

guide pédagogique p. 11).
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4 Relation de parallélisme - Extrait du Lé (pp. 128-129)

s — Sous-compétences 1 et 2 : Définir le mot« paralléles et percevey, T
[\ ¢ N ' 13 l I ' € | ! fay aAroit« : avue d'@il, que des droites sont paralieles. 5
| ! Sous-compétence 3 - Vérifier sur un quadrillage quedesmssm
) (A ’ paralliles
pal ( ’ ¢ Sous-compétence 4 Tva(evdesd-ai(espava"elessurdupapie,qw“m
et pante
Soﬂls-(umpélentc 5 . Vérifier sur papier uni que des droites Sont parailales

Apprenons ensemble - =

Dans la cour de I"école, Max, S:
;

: 4. - @ @ — @ —@—@- Mux
Lou et Enzo alignent des plots =1~
pour préparer les deux couloirs £ —
de la course de 40 m. 0‘
La maitresse dit a Enzo : N 6——O—0—0—& Lo
« Tu vas avoir un probléme ! » VN
5 o A
Quel est ce probléme ? .p.*. ' W Enzd
= ,: ~ O"‘ "O"‘
Est- n problé it ; g
o d'sali;engm;;nt > eme ————> A vue d'ceil, les plots d’Enzo sont bien alignés.
] o T —— d——
- Oui. La largeur du couloir diminue. Enzo rapproche de plus
Est-ce un probléme

3 ———5 enplus ses plots de ceux de Lou. La ligne de plots d’Enzo
de largeur de couloir ? va finir par couper la ligne de Lou.

Les lignes de plots pour faire les couloirs ne doivent pas se couper. Elles doivent &tre paralléles.

Les lignes de plots de Max et de Lou sont-elles paralléles ?

Entrainons-nous

I} Dans chaque figure, indique si les droites sont £} Recopie ces droites sur ton cahier. Les droites
paralleles. de la méme couleur sont paralléles.

Les droites x et y sont paralleles ou la droite « Prends comme re;ere )
est parallele a la droite y.

un coin de carreau $.
puis verifie I'ecart entre
2 droites de l[a méme
couleur en comptant
les carreaux.

e —

X n.

~

A | Trouve quelles droites sont er,

= % 2 : Pour t'aider,
r e paralleles a la droite x. | tu peux utiliser

_Ei R_ x |un calque du

/ 5 |réseau
x B de paralleles;J.
g 7

| Réponds aux questions par oui ou non.

a. p est-elle paralléle 3 g 2

d
b. ret tsont-elles T TTT———e
P paralléles ?
] : i s 7
¢. p est-elle parallele 5 r? &3 Quelles droites SobE paralialas wae ehe
S O 5 l.‘.
q d. p, g et rsont-elles | 1 9.7 S \ ¥ \
r  paralleles ? s I | lx -
| 1 ] \
:] s e. t est-elle paralléle 3 5?7 l \ ' | ' :

f. p est-elle paralléle 3 ¢ 7

[ 1
c— ! —
iz | - -
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a
< ? -
[E).es droites parallales sont des droites qui ne se coupent jamais. =
xemple : La droite a est parallele a |a droite b x
Les droites a et b sont paralleles E
| 9 = )
* Pour vérifi i : i s
& erifier ou tracer des droites paralléles, je peux !
utiliser un calque de réseau de parallles. o S
PRy o . . - . . '

* Pour vérifier si la droite x est paralléle a la droite y, y @ @

_ "
on superpose le calque sur x ; y coupe une droite ; 2 === -
du réseau : elle n'est pas paralléle 3 x, iy ((:

1 /'y
[ o - ?
+ Je travaille seul(e) -

() * a. Beris les noms des droites qui,  vue d'ceil, ) ** Reproduis ces figures. « u B
te semblent paralléles, :

'
.

|
t
!

£ * Sur une feuille quadrillée, construis

cette figure.
b. Utilise le réseau de paralleles pour vérifier a. Trace 2 droites paralléles x et y. \
tes réponses. b. Trace 2 droites paralléles m et n qui coupent |
les droites x et y aux points F, G, Het |. L
*} " Quels sont les cotés paralléles de ces figures ? c. Que peux-tu dire de la figure FGHI ? |
Tu peux utiliser le réseau de paralléles. ¢
(] * Sur une feuille quadrillée, construis
J K cette figure. :
P B a. Trace 2 droites paralléles x et y. )
Q L M « a LD b. Trace 2 droites paralléles o et p
H —— C / perpendiculaires a x et y et qui coupent
p i F— -“E les droites x et y aux points J, K, L et M.
e ¢. Que peux-tu dire de la figure JKLM ?
1| Max, Enzo et Lou ont placé des plots 12] A la maniére de Vasarely.
pour délimiter 2 couloirs paralléles de 40 m de a. Sur ta feuille de dessin, Vo=
long. lls ont placé un plot sur chaque ligne de trace un grand cercle. vv
départ et d'arrivée et ils ont place un plot tous b. Trace des lignes v—
les 5 m, horizontales paralléles v
a. Combien de plots chaque éléve a-t-il placés ? de plus en plus espacées. v
b. Combien de plots ont-ils placés en tout ? Ces lignes se déforment M

B a l'intérieur du cercle.
. e . 3 c. Colorie de la méme couleur une ligne
. ‘ sur deux.
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ANNEXE 4 : DOCUMENT DE SYNTHESE

PAGE 325

1 Grille a renseigner par les participants

Les cases écrites en gris clair correspondent aux criteres et points d’attentions non analysés au cours de
Iatelier.

CONFORMITE ADEQUATION | QUALITE DIDACTIQUE
PEDAGOGIQUE
INSTITUTIONNELLE
DECLARE / PROPOSE| | PERTINENCE H VALIDITE || COHERENCE
) Adéquation des .
Taches et types Conformité aux documents . Pertinence des tiches proposées Cohérence entre les tiches
de thch " institutionnels des types de relativement a Penseignement de proposées et les techniques
¢ taches tiches proposés la relation institutionnalisées
) cn_Mnm:lé aux documents Pertinence de la présentation des Cohérence Q_nlre les significations|
Ti des rechniques de la relation abordées et les
présentées 9 technigues proposées
Conformité aux documents Pertinence de |'enseignement des validité mathématique des Cohérence entre premiére(s)
Savoirs institutionnels des significations différentes significations cignifications abo?dée! rencontre(s) avec la relation et
abordées abordées & les savoirs institutionnalisés
Pertinence du[ :hah_( des objets Validité mathématique de
par rapport & 'enseignement de. . N
Fusage des instruments
Ia relation
o::!::!": Conformité aux documents 'm';f: S:l:::ﬁ_
i (': i ‘.‘ institutionnels des symboles et . - Validité mathématique des
Instruments, notations mathématiques p symbales et des notations
notations et proposés inte:
langages) | || dessutewrs oo
PT;'":"‘:Q:&:::'"I::;:M Validité mathématique des
. e3¢l P PP N farmulations langagieres
I'enseignement du savair
Eléments
organisation- nisation des
nels et les ints ions
planificateurs déclarées des auteurs

2 Synthése de chaque groupe a I'issue de I’atelier

Groupes en charge de la relation de perpendicularité

QUAUTE DIpACTIQUE sorauaron | QUAUITE DIDACTIQUE
VAUDITE COMERENCE NSHTOONNELLE IDECLARE / PROPOSE] PERTINENCE " VALIDITE 'COMERENCE
Cohérence entre les tiches ot
Conformité aux documents. i Cohérence entre les tiches.
proposées et les techniques Toches “h‘"‘“ institutionnels des types de. proposées et les techniques.
» G tiches tiches proposeés institutionnalisées

de 1 celation abordées etles

déclarbes techniques proporéer

Adéquation de
Fintrod

Adéquation de
Pinsroduction des

hérence entre premiere(s]
contre{s) avec la relaion et
5 savois institutionnalisés

Savoirs

Pertinence du choix des objets
par rapport 3 lenseignement de.
a relation

Validité mathématique de
Fusage des instruments.

o ostensits
Ostensts | i o documenss | pteen el (oletset
loblets et | i ionnels des symboles et tes Instruments,
Instruments, notations mathématiques. b
prosinh ongages) (W s [|-rcc [

Pertinence des formulations.
langagiéres par capport 3
Fenseignement du savoir

Validité mathématique des
formulations langagiéres

Eléments

Pertinence de la prog

Cohérence de Forganisation des
rapport & Fenseigne

planificateurs

Groupes en charge deJ la relation de parallélisme

sosauaron || QUAUTE DIDACTIQUE

QUAUITE DIDACTIQUE

sorauarion ||

IESTITUTIONSELLE [DECLARE / PROPOSE] PERTINENCE
e i

CONFORMITE
INSTITUTIONNELLE

R e R

VAUDITE COMERENCE

Tiches et types|
da tiches vt

de tiches.

Techniques

Conformité aux documents.

Savoirs

Conformite aux documents
Savoirs | institutionnels des significations|
sbordées

abordées

Ostensifs
(objets et
Instruments,
notations et
langages)

organisation-

planificateurs
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