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RŽsumŽ
Les manuels scolaires occupent une place privilŽgiŽe dans les ressources utilisŽes par les
enseignants de lÕŽcole primaire. Au niveau international, lÕoffre de lÕŽdition scolaire,
abondante, Žvolue sans cesse notamment avec lÕexploitation des possibilitŽs offertes par le
dŽveloppement du numŽrique. Cet article vise ˆ contribuer ˆ l'analyse didactique des manuels
numŽriques par la prŽsentation dÕoutils dÕanalyse dans le cas particulier de l'enseignement de
la gŽomŽtrie en France dans le premier degrŽ, et plus particuli•rement celui des notions de
perpendicularitŽ et de parallŽlisme au niveau CM1 (9-10 ans). Nos propositions thŽoriques
sont illustrŽes par lÕanalyse du manuel La MŽthode Heuristique de MathŽmatiques.

Mots clŽs
PerpendicularitŽ, parallŽlisme, manuel numŽrique, analyse de manuels, action instrumentŽe

CONTRIBUTION TO DIDACTIC ANALYSIS OF FIRST GRADE E-TEXTBOOKS : A
CASE STUDY

Abstract
Textbooks occupy a privileged place among resources used by primary school teachers. At
international level, the editorial offer concerning textbooks is abundant and constantly
evolving, especially with the exploitation of the possibilities offered by the development in
information technology. In this article we contribute to the didactic analysis of first grade e-
textbooks. We present analytical tools adapted to the particular case of the teaching of
geometry and more specifically of the theme Òperpendicularity and parallelismÓ in fourth
grade (9-10 years old pupils) in France. We illustrate the proposed framework by analyzing
the digital textbook Heuristic Method of Mathematics.

Key words
Perpendicularity, parallelism, digital textbook, textbook analysis, action with instruments

1



INTRODUCTION

LÕimportance de l'enseignement de la gŽomŽtrie dans la scolaritŽ obligatoire est soulignŽe
dans les travaux en didactique (Perrin-Glorian et Salin, 2010 ; Houdement, 2019 ; Sinclair et
Bruce, 2015), notamment par sa double finalitŽ : donner des moyens de contr™ler lÕespace
dans lequel nous vivons et traiter des probl•mes spatiaux, favoriser lÕapprentissage du
raisonnement. D'autre part, Ç le manuel scolaire semble •tre un ŽlŽment incontournable de
lÕenvironnement professionnel de lÕenseignant È (Margolinas et Wozniak, 2009, p. 60). En
effet de nombreuses Žtudes ont mis au jour l'importance des manuels scolaires pour les
enseignants, dans la prŽparation de leur classe et l'actualisation ducurriculum (Grave et
Pepin, 2015 ; Lepik, Grevholm et Viholainen, 2015 ; Pepin, Haggarty et Keynes, 2001 ;
Remillard, 2000, 2010 ; Spallanzani, Biron, Larose, Lebrun, Lenoir, Masselter et Roy, 2001 ;
Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt et Houang, 2002), comme dans leur dŽveloppement
professionnel (Grouws et Smith, 2000 ; Remillard, 2000). Gueudet, Pepin et Trouche (2016a)
estiment m•me qu'ils Ç sont comme des fen•tres qui donnent ˆ voir la conception de
lÕenseignement et de lÕapprentissage des mathŽmatiques È dans les pays dans lesquels ils sont
ŽditŽs, Ç notamment en ce qui concerne les opportunitŽs dÕapprentissage offertes aux Žl•ves
par le biais de ces manuels È (p. 3).

Notre problŽmatique porte sur la mani•re dont ces manuels visent ˆ fournir un acc•s aux
savoirs gŽomŽtriques. Nous avons alors dŽveloppŽun travail portant sur lÕanalyse des
propositions dÕenseignement de notions gŽomŽtriques faites dans les manuels scolaires
(papier) dans le cadre des programmes fran•ais dÕenseignement ˆ lÕŽcole primaire(Guille-
Biel Winder et Petitfour, 2018, 2019). Ce travail se situe en amont de questions ŽtudiŽes dans
dÕautres recherches sur les manuels scolaires, comme la prise en compte de la variabilitŽ des
pratiques effectives des professeurs des Žcoles utilisant un m•me manuel (Arditi, 2011),
lÕŽtude de la place du manuel dans lÕactivitŽ enseignante (Priolet et Mounier, 2018) ou bien
encore l'usage que les Žl•ves font de ces manuels (Rezat, 2012). PuisquÕen France le cycle 3
est une pŽriode importante pour les apprentissages gŽomŽtriques, nous avons choisi de nous
intŽresser au niveau CM1 (9-10 ans), premi•re annŽe de ce cycle, et de centrer notre Žtude sur
lÕenseignement du th•me Ç perpendicularitŽ et parallŽlisme È, notions qui apparaissent ˆ ce
niveau-lˆ dans les programmes scolaires. Cette Žtude a dŽbouchŽ sur la mise au point d'une
mŽthodologie d'analyse de manuels scolaires en gŽomŽtrie pour le premier degrŽ.

Mais que qualifie-t-on de Ç manuel scolaire È ? Dans les annŽes 90, Choppin le caractŽrise
comme Žtant con•u Ç dans l'intention plus ou moins explicite ou manifeste (É) de servir de
support Žcrit ˆ l'enseignement d'une discipline au sein d'une institution È (Choppin, 1992,
p. 16). Au dŽbut des annŽes 2000, un texte officiel consid•re plus largement comme livre
scolaire Ç les manuels et leur mode d'emploi, ainsi que les cahiers d'exercices et de travaux
pratiques qui les compl•tent ou ensembles de fiches qui s'y substituent, rŽguli•rement utilisŽs
dans le cadre de l'enseignement (É) et con•us pour rŽpondre ˆ un programme prŽalablement
dŽfini ou agrŽŽ par les ministres concernŽs È (dŽcret 2004-922 du 31 aožt 20041). Depuis, le
manuel scolaire est en pleine Žvolution, incorporant des ressources numŽriques de plus en
plus nombreuses (Gueudet et al.,2016a). Certains Žditeurs ont ainsi fait le choix innovant de
dŽvelopper des manuels scolaires sÕappuyant essentiellement sur des ressources numŽriques.
Nous dŽsignons alors parmanuel scolaire dÕune collection donnŽe les divers documents
1 https://www.legifrance.gouv.fr/eli/decret/2004/8/31/2004-922/jo/article_1
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destinŽs ˆ lÕŽl•ve (livre-Žl•ve, fichier, cahier dÕexercices, rŽpertoire,etc.), ainsi quÕˆ
lÕenseignant (guide de lÕenseignant, complŽments dÕinformations transmisvia lÕŽditeur sur
son site ou dans un ouvrage) et, ˆ lÕinstar de Pepin, Gueudet, Yerushalmy, Trouche et Chalzan
(2016), nous le qualifions demanuel numŽrique(e-textbook) lorsquÕil s'agit d'un syst•me
structurŽ et Žvolutif de ressources numŽriques, destinŽ ˆ lÕenseignement2. Les manuels
numŽriques connaissent un essor important. Des recherches ont dŽveloppŽ des outils
dÕanalyse spŽcifiques ˆ de tels manuels pour le second degrŽ (Gueudet et al., 2016a ; Gueudet,
Pepin, Sabra, Retrepo et Trouche, 2016b). Le but de la prŽsente Žtude est de contribuer ˆ
l'analyse didactique des manuels numŽriques par la prŽsentation dÕoutils dÕanalyse, dans le
cas particulier de l'enseignement de la gŽomŽtrie dans le premier degrŽ. 

Dans cet article, la mŽthodologie ŽlaborŽe est explicitŽe puis illustrŽe par l'analyse d'un
manuel numŽrique,La MŽthode Heuristique de MathŽmatiques (MHM, ƒditions du Net), qui
semble •tre lÕobjet dÕun certain engouement depuis quelques annŽes et qui, selon son auteur,
est Ç mis en Ïuvre dans des centaines de classes È (Pinel, 2018, quatri•me de couverture).
Nous dŽveloppons donc tout dÕabord la mŽthodologie de lÕŽtude ainsi que nos outils
dÕanalyse. Nous utilisons ensuite ces outils thŽoriques pour mettre au jour des ŽlŽments
caractŽristiques du manuelMHM, tant au niveau global que local, puis pour analyser ce
manuel sur le th•me dÕŽtude, ˆ savoir les relations de perpendicularitŽ et de parallŽlisme.

MƒTHODOLOGIE ET OUTILS DÕANALYSE

LÕanalyse porte sur des caractŽristiques gŽnŽrales du manuel affichŽes par lÕŽditeur,le
mŽdium et lavoix (Remillard, 2010), ainsi que sur des ŽlŽments relatifs ˆ lÕorganisation des
savoirs mathŽmatiques sur deux niveaux dÕanalyse (Mounier et Priolet, 2015), lÕun global sur
le domaine dÕŽtude (la gŽomŽtrie), lÕautre local sur le th•me dÕŽtude (relations de
perpendicularitŽ et de parallŽlisme). LÕanalyse prend Žgalement appui sur des travaux portant
spŽcifiquement sur les manuels numŽriques (Pepin et al., 2016 ; Gueudet et al., 2016b).

CatŽgorisation des manuels numŽriques

Les spŽcificitŽs des manuels numŽriques ont ŽtŽ mises au jour par lÕinstitution fran•aise au
dŽbut des annŽes 2010, puis dŽveloppŽes dans des recherches internationales (Pepin et al.,
2016). Ainsi, des rapports institutionnels (IGEN/IGAENR, 2013 ; CRD, 2014) font Žtat, en
France, du dŽveloppement successif de trois types de manuels numŽriques : d•s 2008, le
manuel numŽriquesimpleest con•u en version papier et numŽrisŽ ensuite, avec des
fonctionnalitŽs simples dÕaffichage et de navigation ; lancŽ en 2009, le manuel numŽrique
enrichi int•gre des ressources numŽriques (vidŽo, animation, hypertexte,etc.) ainsi que des
fonctions permettant une interactivitŽ entre lÕutilisateur et le contenu numŽrique ; ˆ partir de
2011, le manuel numŽriquepersonnalisableest con•u pour permettre une Ždition numŽrique
et une Ždition papier et offrir la possibilitŽ aux utilisateurs de rŽaliser des adaptations.
Quelques annŽes plus tard, Pepin et al. (2016) tŽmoignent dÕune Žvolution importante du
manuel numŽrique ˆ lÕŽchelle internationale et proposent une catŽgorisation qui actualise et
affine la typologie prŽcŽdente : le manuel numŽriqueintŽgratif(integrative e-textbook) est
une version numŽrique du manuel papier, connectŽe ˆ dÕautres supports numŽriques (cette
2 Ç an evolving structured set of digital resources, dedicated to teaching, initially designed by different types 

of authors, but open for re-design by teachers, both individually and collectively  È (Op. citŽ p. 644).
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catŽgorie rejoint donc le type manuel numŽrique enrichi) ; le manuel numŽriqueŽvolutif
(evolving e-textbook) prŽsente un contenu qui Žvolue en continu en Žtant dŽveloppŽ par une
large communautŽ dÕauteurs et par la contribution des utilisateurs ; le manuel numŽrique
interactif (interactive e-textbook) est basŽ sur un ensemble dÕoutils numŽriques, de t‰ches,
dÕexercices interactifs et dÕoutils logiciels que lÕutilisateur peut agencer. Cette derni•re
catŽgorie correspond donc ˆ un type plus dŽveloppŽ de manuel numŽrique personnalisable.

Outils thŽoriques pour lÕanalyse des caractŽristiques du manuel

Remillard (2010) souligne lÕimportance delÕapparence (allure visuelle) et de laforme du
Ç matŽriel curriculaire È dans lÕusage quÕen font les professeurs.La forme de destination est
Ç ce que les professeurs voient, examinent, et manipulent quand ils utilisent une ressource
curriculaire È, elle rŽf•re ainsi Ç ˆ sa forme physique et visuelle, ˆ la nature et la prŽsentation
de son contenu, aux moyens ˆ travers lesquels elle sÕadresse aux professeurs È (Remillard,
2010, p. 203).La forme de destination poss•de de nombreuses caractŽristiques. Nous en
retenons trois Ð lemŽdium, lavoix, ainsi que lesŽlŽments organisationnels et planificateurs Ð
que nous prŽsentons dans ce qui suit et que nous complŽtons en tenant compte du caract•re
numŽrique du manuel. Pour ce faire, nous prenons en considŽrationles connexions
potentielles entre ce manuel, ses utilisateurs, ses concepteurs et des ressources qui lui sont
extŽrieures (Ç connectivity at macro level È, Gueudet et al., 2016b).

L e mŽdium rŽf•re Ç ˆ la forme sous laquelle la ressource est diffusŽe È (Remillard, 2010,
p. 207), cette derni•re pouvant •tre imprimŽe et / ou numŽrique. Dans le contexte de notre
Žtude, nous pr•tons aussi attention aux connexions possibles avec d'autres ressources en ligne
extŽrieures au manuel (sites ou ressources dÕautres auteurs, logiciels, documents
institutionnels, manuels dÕautres niveaux ou dÕautres disciplines).

La voix rŽf•re Ç ˆ la fa•on dont le propos des auteurs / concepteurs est reprŽsentŽ, et ˆ leur
fa•on de communiquer avec le professeur È (ibid, p. 206).Nous Žtudions plus largement les
connexions possibles (Gueudet et al.,2016b) que les auteurs / concepteurs permettent entre
enseignants et Žl•ves, ou enseignants utilisateurs du manuel et auteurs du manuel3, via un
outil de communication (courriels, forum, voire m•me la possibilitŽ de crŽation de
communautŽs dÕutilisateurs). 

L e sŽlŽments organisationnels et planificateurs concernent lÕorganisation gŽnŽrale de
lÕenseignement des notions mathŽmatiques du curriculum, en termes de structuration
temporelle des savoirs abordŽs ˆ diffŽrentes Žchelles (par exemple le dŽcoupage de lÕannŽe en
unitŽs de sŽquences, sŽances, phases) et en lien avec des objectifs dÕapprentissage. Ils sont
Žgalement dŽclinŽs en termes de programmation annuelle du domaine ŽtudiŽ et de progression
relative ˆ lÕenseignement du th•me considŽrŽ au sein de ce domaine.Au niveau global, nous
identifions la rŽpartition des contenus mathŽmatiques dans lÕannŽe scolaire et Žtudions la
place rŽservŽe ˆ lÕenseignement de la gŽomŽtrie relativement aux autres savoirs
mathŽmatiques dans le manuel (ˆ partir de plans de sŽquence, de scŽnarios ˆ utiliser). Dans un
aller-retour entre niveaux global et local, nous analysons lÕarticulation du th•me ŽtudiŽ
(notions de perpendicularitŽ et de parallŽlisme) au sein des sŽances de gŽomŽtrie, au regard de
la mise en fonctionnement de la dialectique outil / objet (Douady, 1986) relative aux types de
t‰ches (Chevallard, 1999) proposŽs. Nous Žtudions aussi la mise en Žvidence des idŽes
centrales du curriculum en lien avec les Instructions Officielles en vigueur et celle des raisons
sous-jacentes aux recommandations pŽdagogiques et informations didactiques. Nous
interrogeons alors la cohŽrence de la programmation proposŽe par rapport au savoir enseignŽ.
3 Ç connections between teachers and students ; connections between teachers using the textbook and the au-

thors of the textbook È (Gueudet et al., 2016b, p. 544).
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Outils thŽoriques spŽcifiques ˆ lÕanalyse au niveau local

En CM1, les Žl•ves doivent savoir reconna”tre et utiliser les relations de perpendicularitŽ et de
parallŽlisme dans des situations qui mettent en jeu lÕutilisation dÕinstruments gŽomŽtriques
(voir extrait du programme en annexe 1). SÕappuyer sur la construction instrumentŽe pour
accŽder aux concepts gŽomŽtriques est une constante dans les programmes scolaires fran•ais :
lÕobjectif principal visŽ dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie ˆ lÕŽcole primaire en 2018 Ð faire
passer progressivement les Žl•ves dÕune gŽomŽtrie perceptive ˆ une gŽomŽtrie o• les objets et
leurs propriŽtŽs sont contr™lŽs par le recours aux instruments et lÕexplicitation de propriŽtŽs Ð
Žtait en effet dŽjˆ prŽsent dans les programmes scolaires prŽcŽdents (MEN, 2002, 2008,
2015).Dans l'analyse au niveau local, nous relevons dans le manuel les types de t‰ches et
techniques instrumentŽes associŽes (Chevallard, 1999) permettant de travailler les relations de
perpendicularitŽ et de parallŽlisme et nous prenons en compte les artefacts utilisŽs, de m•me
que les significations des relations auxquelles ces techniques rŽf•rent. Nous caractŽrisons
Žgalement les objets sur lesquels portent ce travail. Nous portons une attention particuli•re au
langage en usage (vocabulaire et expressions). Enfin, nous analysons comment le manuel
initie le processus dÕappropriation des instruments de gŽomŽtrie (Rabardel, 1995). Voyons
maintenant les outils thŽoriques qui soutiennent nos analyses.

Objets

Dans lÕintroduction des concepts de perpendicularitŽ et de parallŽlisme, nous Žtudions le lien
Žventuel avec le rŽel ainsi que la mani•re dont le passage au gŽomŽtrique est mis en Ïuvre.
Nous organisonsainsi les objets utilisŽs pour enseigner les relations gŽomŽtriquesen deux
grandes catŽgories (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2019) : lesobjets du monde4 (Laparra et
Margolinas, 2016) ou leurs reprŽsentations figuratives, dÕusages connus des Žl•ves,
appartiennent ˆ lÕenvironnement (quotidien) des Žl•ves ; lesobjets graphiquescorrespondent
aux objets matŽriels (dessins) de la gŽomŽtrie de lÕŽcole (Houdement, 2007). Dans la premi•re
catŽgorie, nous distinguons lesobjets du monde culturellementreprŽsentateurs5 des relations
spatiales de ceux qui ne le sont pas.Ces premiers objets rŽf•rent plus ou moins explicitement
ˆ une propriŽtŽ spŽcifique de la relation gŽomŽtrique. Pour le parallŽlisme par exemple, on
pourrait citer des rails de train et leurs travŽes qui rŽf•rent ˆ la propriŽtŽ dÕŽcart constant, des
traces de roues qui rŽf•rent ˆ la relation dÕincidence, les bords dÕune r•gle qui rŽf•rent aux
c™tŽs opposŽs dÕun rectangle.Dans la deuxi•me catŽgorie, nous faisons la distinction entre
reprŽsentationsdÕobjets gŽomŽtriques etmodŽlisationsdÕobjets du monde. Les objets
culturellement reprŽsentateurs de la relation spatiale sont quelquefois modŽlisŽs dans l'espace
graphique sous les m•mes reprŽsentations que les objets gŽomŽtriques. Ces reprŽsentations
peuvent alors jouer le r™le de signes-pivots (Bartolini Bussi et Mariotti, 2008) puisqu'elles
peuvent permettre le passage vers le gŽomŽtrique. La figure 1 illustre cette catŽgorisation. 

Figure 1. CatŽgorisation des objets utilisŽs pour enseigner les relations 
4 Objets du monde : Ç Objet le plus souvent matŽriel, prŽsent ˆ lÕŽcole et hors lÕŽcole et qui de ce fait Žvoque

pour lÕŽl•ve les affects et les usages quÕil conna”t dŽjˆ. È (Laparra et Margolinas, 2016, p. 169).
5 ReprŽsentateur (adjectif) : Qui sert ˆ la reprŽsentation. Les hiŽroglyphes Žtaient des signes reprŽsentateurs

dÕobjets visibles. (LittrŽ, 1876). Sitehttp://www.la-definition.fr/definition/representateur consultŽ le
20/12/2018.
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Formulations langagi•res

Pour lÕanalyse des formulations langagi•res, nous utilisons des outils dÕanalyse logique des
concepts mathŽmatiques (Barrier, Durand-Guerrier et Mesnil, 2019 ; Petitfour et Barrier,
2019).La perpendicularitŽ et le parallŽlisme sont des relations gŽomŽtriques, alors que le
concept dÕangle droit est une propriŽtŽ gŽomŽtrique dÕun secteur angulaire. Sur le plan
logique, la perpendicularitŽ / le parallŽlisme sÕanalyse alors comme une relation binaire entre
deux droites. Les droitesd etdÕ vŽrifiant la relation Žtant donnŽes, on dira que Ç les droitesd
et dÕ sont perpendiculaires / parall•les È ou que la Ç droited est perpendiculaire / parall•le ˆ la
droitedÕ È. La relation Žtant symŽtrique, les r™les des droitesd etdÕ sont interchangeables.
Une droited Žtant donnŽe, il y a une infinitŽ de droites qui lui sont perpendiculaires /
parall•les. Cette propriŽtŽ se traduit au niveau langagier par un article indŽfini lorsquÕon
introduit la droitedÕ : Ç la droite dÕ estune droite perpendiculaire / parall•le ˆ la droited È. La
relation de perpendicularitŽ / parallŽlisme associŽe ˆ une relation dÕappartenance met en lien
deux droites et un point. On a dans ce cas une conjonction de deux relations binaires du type
Ç (d est perpendiculaire / parall•le ˆ dÕ) ET (M appartient d̂Õ) È, formulŽe avec la syntaxe
suivante : Ç dÕ estla droite perpendiculaire / parall•le ˆ la droited passant par (et qui passe
par) le pointM È, lÕarticle dŽfini Ç la È exprimant ˆ la fois lÕexistence et lÕunicitŽ de la droite
dÕ.

Types de t‰ches relatifs aux constructions instrumentŽes dans l'enseignement des relations

En lien avec l'intitulŽ des programmes (annexe 1), nous distinguons, pour chaque relation,
deux grandes catŽgories de types de t‰ches ŽlŽmentaires relatifs aux constructions
instrumentŽes : ceux qui sont associŽs ˆ la reconnaissance (ou l'identification) de la relation et
ceux qui sont liŽs au tracŽ de droites vŽrifiant cette relation. Dans la premi•re catŽgorie, nous
dissocions les types de t‰ches dans lesquels les couples de droites sont donnŽs de ceux dans
lesquels ils ne le sont pas. Concernant la deuxi•me catŽgorie, nous identifions deux variantes,
en fonction des contraintes portant sur la ou les droites ˆ tracer : une droite est donnŽe, une
droite et un point sont donnŽs. Le tableau 1 rŽcapitule ces types de t‰ches. 

Pour le type de t‰chesTTd, p
perp , nous prenons par ailleurs en compte la variable didactique

suivante : le point donnŽ appartient ou pas ˆ la droite donnŽe.

Types de t‰ches Relation de
perpendicularitŽ

Relation de
parallŽlisme

 AssociŽs ˆ la 
reconnaissance 
de la relation

Contr™ler (vŽrifier) si deux droites
vŽrifient la relation

TV
perp TV

para

Reconna”tre (identifier) deux droites
qui vŽrifient la relation dans un rŽseau
de droites

TR
perp T R

para  

AssociŽs au 
tracŽ de droites 
vŽrifiant la 
relation

Tracer une droite (ou plusieurs)
vŽrifiant la relation avec une droite
donnŽe

T Td
perp TTd

para

Tracer la droite vŽrifiant la relation
avec une droite donnŽe et passant par
un point donnŽ

TTd , p
perp TTd , p

para

Tableau 1. Types de t‰ches relatifs aux constructions instrumentŽes
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Connaissances en jeu dans les constructions instrumentŽes

Les connaissances en jeu dans les constructions instrumentŽes proposŽes peuvent •tre
explicitement abordŽes ou sous-jacentes aux techniques prŽsentŽes dans diffŽrents types de
t‰ches.Nous considŽrons cinq types de connaissances en appui sur le cadre dÕanalyse de
lÕaction instrumentŽe (Petitfour, 2017) :

¥ L e sconnaissances pratiques rel•vent du plan matŽriel et corporel liŽ ˆ lÕaction
instrumentŽe ; elles concernent aussi son organisation.

¥ Lesconnaissances techniques concernent les fonctions et sch•mes dÕutilisation des
instruments (Rabardel, 1995).

¥ Les connaissances spatiales sont liŽes ˆ lÕexpŽrience quÕa le sujet de lÕespace sensible.
Elles sont relatives ˆ la sŽlection perceptive dÕinformations spatiales et ˆ leur
interprŽtation, ˆ lÕanticipation de transformations et de dŽplacements. Elles sont
impliquŽes dans la flexibilitŽ du regard ˆ porter sur une figure (Duval, 2005 ;
Houdement, 2019).

¥ Lesconnaissances graphiques correspondent aux informations graphiques ˆ prŽlever
sur le dessin et ˆ interprŽter. Elles sont reliŽes aux tracŽs, aux codages, aux notations
et aux symboles.

¥ Lesconnaissances gŽomŽtriques sont liŽes aux objets gŽomŽtriques, ˆ leurs relations
et leurs propriŽtŽs.

Nous Žtud ionsensuitel e sconnaissances gŽomŽtriques en lien avec les diffŽrentes
significations des concepts de perpendicularitŽ et de parallŽlisme pouvant •tre abordŽes au
cycle 3 (Reymonet, 2004 ; Dussuc, Gerdil-Margueron et Mante, 2006 ; ERMEL, 2006). 

Principales significations des concepts de perpendicularitŽ et de parallŽlisme

Les principales significations rattachŽes au concept de perpendicularitŽ sont les suivantes :
droites qui se coupent en formant quatre angles droits / droites qui se coupent en formant un
angle droit, en lien avec la notion dÕangle ; la distance dÕun point ˆ une droited sÕobtient sur
la droite perpendiculaire ˆ la droited passant par le point, en lien avec la notion de distance ;
droites obtenues par le pliage pli sur pli dÕune feuille de papier pliŽe en deux que lÕon peut
mettre en lien avec la notion de symŽtrie ; droites supports de c™tŽs consŽcutifs dÕun rectangle
en lien avec des connaissances sur les propriŽtŽs du rectangle. 

Deux droites parall•les peuvent •tre principalement vues comme : des droites non sŽcantes
(ou qui ne se coupent jamais) en lien avec lÕincidence et basŽe sur la perception ; des droites
dÕŽcart constant ˆ relier avec la notion de distance ; des droites de m•me direction ou des
droites de m•me pente, en relation avec la notion dÕangle ; des droites obtenues par
translation, en rŽfŽrence aux transformations du plan ; des droites perpendiculaires ˆ une
m•me troisi•me, en appui explicite sur la notion de perpendicularitŽ et pouvant •tre considŽrŽ
comme un cas particulier de droites de m•me direction ; des droites supports de c™tŽs opposŽs
de quadrilat•res particuliers (le carrŽ, le rectangle, voire le trap•ze ou le parallŽlogramme).

Processus dÕappropriation des instruments de gŽomŽtrie

Dans lÕapproche instrumentale, Rabardel (1995) dŽfinit la notion psychologique dÕinstrument
comme une totalitŽ comprenant une composante artefact (matŽriel ou symbolique) et une
composante sch•me(s) rŽsultant dÕune construction propre du sujet ou dÕune appropriation de
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sch•mes sociaux dÕutilisation (transmission dÕun utilisateur ˆ lÕautre, mode dÕemploi,
assistances diverses). Il souligne lÕimpact de lÕappropriation dÕun artefact sur lÕactivitŽ
cognitive des utilisateurs. Ainsi dans des activitŽs gŽomŽtriques, lÕutilisation dÕinstruments
(r•gle, Žquerre,etc.) par les Žl•ves va influencer la construction du savoir et les processus de
conceptualisation. Pour analyser lÕinitiation du processus dÕappropriation des instruments de
gŽomŽtrie proposŽ dans le manuel, ˆ savoir la transmission de leurs sch•mes sociaux
dÕutilisation, nous mettons en Žvidence les modalitŽs de transmission de l'utilisation des
artefacts utilisŽs (schŽmas, vidŽo, langage).

Suite ˆ cette prŽsentation de nos propositions thŽoriques pour catŽgoriser les manuels
numŽriques, analyser leurs caractŽristiques et les analyser au niveau du th•me dÕŽtude
(relations de perpendicularitŽ et de parallŽlisme), les deux parties suivantes illustrent la mise
en fonctionnement des outils avec lÕanalyse du manuel numŽrique MHM.

ƒLƒMENTS CARACTƒRISTIQUES DU MANUEL MHM

Dans cette partie, nous analysons trois ŽlŽments caractŽristiques du manuelMHM : le mŽdium
(forme de diffusion) et la voix (reprŽsentation du propos de lÕauteur) en prenant en compte le
caract•re numŽrique de ce manuel, ainsi que les ŽlŽments organisateurs et planificateurs
(aspects curriculaires). Ces derniers sont par ailleurs ŽtudiŽs en CM1 au regard de
lÕenseignement de la gŽomŽtrie (niveau global) et plus particuli•rement des notions de
perpendicularitŽ et de parallŽlisme (niveau local). Le lecteur trouvera en annexe des extraits
d uGuide des sŽances CM1-CM2 (annexe 2) et des ressources disponibles associŽes
(annexes 3 et 4) sur lesquels portent lÕanalyse.

Analyse du mŽdium

Le manuelMHM est unmanuel numŽriqueau sens de Pepin et al. (2016). D•s sa conception
en 2014, il a ŽtŽ diffusŽ sous forme numŽrique sur le site methodeheuristique.com, par son
auteur, Nicolas Pinel. Ce site est dŽdiŽ ˆ lÕenseignant utilisateur qui rŽalise tirages papier et
photocopies des documents de travail ˆ fournir aux Žl•ves. Nous constatons dÕailleurs une
attention particuli•re portŽe par lÕauteur du manuel ˆ lÕallŽgement de la prŽparation matŽrielle
puisquÕun m•me document ˆ distribuer aux Žl•ves est reproduit plusieurs fois sur une page A4
lorsque cÕest possible. Les nombreux documents disponibles sur le site sont ˆ destination de
lÕenseignant en vue de la construction de son enseignement. Ils sont rŽpertoriŽs sous
diffŽrentes rubriques, accessibles via des menus dŽroulants. La Ç mŽthode È est prŽsentŽe dans
la rubrique Ç DŽcouvrir È sous forme de textes Žcrits par lÕauteur, mais aussi de Ç foire aux
questions È. Des ŽlŽments sur la programmation, lÕŽvaluation, les ateliers, les Žl•ves en
difficultŽ ou ˆ destination des parents sont apportŽs (Ç Fonctionnement È). Des apports
didactiques apparaissent (Ç Didactique È) : en gŽomŽtrie, il s'agit de la prŽsentation du
matŽrielGŽoplan et de liens vers des propositions d'activitŽs avec ce matŽriel pour travailler
des compŽtences en gŽomŽtrie. Quelques articles en lien avec des questions dÕenseignement
des mathŽmatiques (Ç Actus maths È) sont proposŽs, de m•me que des documents divers
(Ç ComplŽments È) Ð prŽsentation de livres, informations sur la semaine des maths,etc.  Ð , du
matŽriel ˆ fabriquer, des outils, des documents destinŽs ˆ lÕaffichage et des jeux
(Ç MatŽriel È). Le site fournit Žgalementun guide pour lÕenseignant dans la rubrique Ç CM È
(Guide des sŽances CM1/CM2 2•me Ždition,Pinel, 2019), les documents ˆ complŽter par les
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Žl•ves (Ç CM1_CM2 Version 2018 È), les traces Žcrites relatives aux diffŽrentes sŽances
(Ç Le•ons È), des exercices de rŽsolution de probl•mes (Ç Rallye maths È), des exercices ˆ
rŽaliser en autonomie (Ç Fichiers È). La profusion des rubriques rend difficile le recueil de
tous les documents nŽcessaires ˆ une sŽance pour qui dŽcouvreMHM, car cela nŽcessite de
naviguer ˆ travers ces diffŽrentes pages dŽdiŽes (plus d'une trentaine). 

LÕune des spŽcificitŽs du manuel numŽriqueMHM est dÕoffrir un tŽlŽchargement gratuit de la
quasi-totalitŽ des documents le constituant. Seul le documentLa MŽthode Heuristique de
MathŽmatiques (Pinel, 2018) prŽsentŽ par son auteur comme Ç la pierre angulaire È de la
mŽthode qui Ç permet de comprendre les choix pŽdagogiques et didactiques et prŽcise le
fonctionnement de la mŽthode au-delˆ dÕun simple aspect Ç pratique È en classe È6 nÕest pas
accessible en ligne. Depuis 2018, le manuel numŽrique est diffusŽ Žgalement sous une forme
papier par les Žditions Nathan. Selon lÕauteur cette forme prŽsente les avantages,
comparativement ˆ la forme numŽrique, dÕ•tre propre, colorŽe, reliŽe et dÕŽviter les
impressions. Elle diff•re donc des documents numŽriques par lÕapparence. Ainsi, par rapport
aux catŽgories de manuels prŽsentŽes dans les outils dÕanalyse, le manuelMHM a la
particularitŽ dÕavoir ŽtŽ con•u pour sa version numŽrique et dÕavoirensuite ŽtŽ produit dans
une version imprimŽe, ce qui va en quelque sorte ˆ contre-courant du manuel numŽrique de
premi•re gŽnŽration. 

Outre cette particularitŽ, nous constatons que les fichiers en version modifiable rendent le
manuel quelque peupersonnalisable : lÕenseignant peut faire des modifications sÕil le
souhaite, m•me si cela va ˆ lÕencontre des recommandations de lÕauteur (Ç Dans un certain
nombre de situations, on pourrait faire autrement (É), mais ce ne serait plus accessible ˆ tous È
(Pinel, 2019, p. 4)). De plus le manuel numŽriqueMHM Žvolue rŽguli•rement avec des mises
ˆ jour (correction de coquilles, prises en compte de remarques et interrogations dÕenseignants
utilisateurs) et un enrichissement des ressources par lÕauteur. Ce manuel numŽrique est donc
Žvolutif, mais pas stricto sensucomme dŽfini par Pepin et al. (2016). En effet, ce manuel nÕest
pas dŽveloppŽ par une communautŽ dÕauteurs, il lÕest par un seul auteur bŽnŽficiant du retour
de professeurs expŽrimentateurs au dŽpart, puis dÕutilisateurs. 

Enfin le manuel numŽriqueMHM est connectŽ ˆ de nombreuses ressources en ligne. Dans
certaines sŽances, lÕenseignant est renvoyŽ ˆ un Ç Point Maths È rŽalisŽ par lÕauteur lui-m•me
(vidŽo sur Youtube) ou ˆ des Ç complŽments didactiques È repŽrŽs par lÕauteur sur diffŽrents
sites. Il est renvoyŽ parfois ˆ lÕutilisation de supports numŽriques pour les Žl•ves comme des
ressources permettant de travailler le codage et la programmation ou comme la prŽsentation
dÕun logiciel de gŽomŽtrie dynamique. A noter toutefois que la progression proposŽe en
gŽomŽtrie dans leGuide des sŽances nÕenvisage aucun travail avec ce logiciel. Des
connexions (v ia flash codes) vers des films dÕanimation con•us et diffusŽs par le rŽseau
CanopŽ (Ç les Fondamentaux È)sont proposŽes aussi aux Žl•ves dans les Ç le•ons È (voir un
exemple dans l'annexe 3b). Dans le cas du travail sur les relations de perpendicularitŽ et de
parallŽlisme par exemple, deux portent sur la relation de perpendicularitŽ (perp1 etperp2),
deux sur celle de parallŽlisme (para1 etpara2). Perp1 etpara1 abordent la reconnaissance de
la relation,perp2 etpara2 des techniques de tracŽ. Notons que ces films sont prŽsentŽs dans
MHM comme illustrant la le•on ou des techniques, finalitŽ qui diff•re de celle des
concepteurs des films pour lesquels il sÕagit dÕÇ apprendre, de fa•on ludique, les notions
fondamentales de lÕŽcole ŽlŽmentaire en mathŽmatiques È7. L'existence de ces diffŽrents liens
vers des ressources numŽriques ne suffit pas pour qualifierMHM d emanuel numŽrique
interactif, dÕautant plus que les exercices proposŽs dans le manuel ne sont pas interactifs (ils
sont tous destinŽs ˆ •tre transmis aux Žl•ves sur un support papier).

6  https://methodeheuristique.com/page1-2/le-guide-de-la-methode/ consultŽ le 16/10/19
7  https://www.reseau-canope.fr/lesfondamentaux/a-propos.html consultŽ le 19/10/2019
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Analyse de la voix

Contrairement ˆ de nombreux manuels dont les auteurs assument une certaine invisibilitŽ
donnant une autoritŽ aux textes produits (Remillard, 2010), lÕauteur deMHM est tr•s prŽsent
dans le manuel. Il assied sa lŽgitimitŽ sur son expŽrience (professeur des Žcoles puis conseiller
pŽdagogique) et sur sa fonction (inspecteur de lÕŽducation nationale pour le premier degrŽ). Il
sÕest appuyŽ sur son expŽrience de terrain pour concevoir son manuel qui, selon lui, constitue
une Ç mŽthode È au sens o• une organisation de lÕenseignement des mathŽmatiques est
proposŽe. Il qualifie cette mŽthode dÕ Ç heuristique È pour signifier quÕelle consiste ˆ faire
dŽcouvrir ˆ lÕŽl•ve ce quÕon veut lui enseigner. Il insiste sur le fait que Ç les bases
scientifiques et pŽdagogiques qui ont guidŽ la conception de la mŽthode convergent en
plusieurs points forts : la recherche du sens, la mise en activitŽ intellectuelle des Žl•ves, [un]
lien avec les autres disciplines et la vie de tous les jours (É), un r™le pŽdagogique de
lÕenseignant rŽaffirmŽ È (Pinel, 2018, p. 71). Notons que les rŽfŽrences convoquŽes,
proviennent de champs scientifiques et pŽdagogiques tr•s divers avec le risque de ne pas
toujours •tre compatibles.

Les professeurs utilisateurs du manuel peuvent communiquer avec lÕauteur par courrier
Žlectronique. Ce dernier les y invite dans la rubrique Ç contact È (Ç Vous avez une question ?
Une remarque ? NÕhŽsitez pas. Vous aurez une rŽponse d•s que possible È). Cet aspect
dÕaccompagnement de lÕauteur est une autre spŽcificitŽ deMHM. On le retrouve dans le
Guide des sŽances, lÕauteur sÕadressant directement aux professeurs utilisateurs pour donner
des conseils : Ç Vous •tes normalement bien entrŽs dans la mŽthode ˆ ce stade de lÕannŽe. Les
Žl•ves ont pris leurs habitudes. Cela peut •tre le bon moment de (É) È (Pinel, 2019, p. 56).
L'auteur s'adresse Žgalement aux enseignants dansle documentLa MŽthode Heuristique en
MathŽmatiques (Pinel, 2018) qui prŽsente cette mŽthode ainsi que sa gen•se et Ç accompagne
la mise en Ïuvre de [sa] mŽthode et de [la] dŽmarche dÕenseignement È (Pinel, 2018, p. 13). Il
y affirme cinq principes : offrir une culture mathŽmatique positive et attrayante ; offrir un
environnement adaptŽ et stimulant ; rŽpondre aux besoins des Žl•ves et respecter leur rythme
naturel ; manipuler pour conceptualiser ; connecter les mathŽmatiques au monde. La
Ç mŽthode È se veut Ç pragmatique È et est dŽcrite comme Ç une synth•se dÕidŽes et de
concepts È (Pinel, 2019, p. 4) qui Ç sÕinscrit dans un ensemble de principes fondamentaux È
(Pinel, 2018, p. 63) : 

¥ principe dÕŽducabilitŽ (Ç tout Žl•ve est Žducable, quel que soit son potentiel de dŽpart È
(ibid, p. 39)) ;

¥ bienveillance (au sens des programmes 2015), Ç Žvaluation repensŽe (É) quasi-
continue, majoritairement formative È (ibid, p. 45) ; 

¥ Žl•ves acteurs et enseignant Ç mŽdiateur de savoirs È (ibid, p. 46) ;

¥ r™le des parents renforcŽ par un Ç dialogue de co-Žducation È (ibid, p. 47) ;

¥ implication de la famille dans les devoirs ˆ la maison.

Cette mŽthode Ç combine diverses stratŽgies dÕenseignements pour que les Žl•ves dŽcouvrent
et sÕapproprient le savoir È (ibid, p. 63). Ces stratŽgies sont prŽsentŽes dans les grandes lignes
dansLa MŽthode Heuristique en mathŽmatiques, cependant celles qui sont retenues au niveau
local dÕune sŽquence ne sont pas explicitŽes pour lÕenseignant. Par ailleurs leGuide des
sŽances ne contient que tr•s peu de complŽments didactiques concernant les apprentissages du
cycle 3. LÕauteur annonce m•me que Ç la rŽdaction des contenus est br•ve È (Pinel, 2019,
p. 4) pour laisser plus de temps ˆ la rŽflexion plut™t quÕˆ la lecture. Cette idŽe se traduit
Žgalement dans lÕabsence de prŽcision concernant ce que peut faire lÕenseignant des
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productions de ses Žl•ves dans les diffŽrents exercices, ou la mani•re dÕen rŽaliser une
correction. 

La Ç mŽthode È sÕinscrit par ailleurs dans une pŽdagogie explicite : Ç annoncer ce quÕon va
faire È, Ç expliquer pourquoi on fait les choses È, Ç expliquer comment on fait les choses È,
Ç faire expliquer par lÕŽl•ve È (Pinel, 2018, p. 78-79). Les objectifs dÕapprentissage explicitŽs
en dŽbut de module sont pourtant rŽduits ˆ lÕindication de la thŽmatique abordŽe (par exemple
Ç Les parall•les È). Ils ne sont accompagnŽs dÕaucune prŽcision concernant les compŽtences
travaillŽes dans la sŽance / sŽquence. Les films dÕanimation du site CanopŽ affichent, eux, des
objectifs plus prŽcis. Par exemple dans les sŽances sur les relations de perpendicularitŽ et de
parallŽlisme, les objectifs des quatre films sont respectivement : reconna”tre des droites
parall•les, tracer des droites parall•les, reconna”tre des droites perpendiculaires, tracer des
droites perpendiculaires.

Enfin la rubrique Ç Ils font MHM È propose des liens vers les rŽseaux sociaux (forums, pages
Facebook, chaine Youtube dŽdiŽe) de la Ç communautŽMHM È et met en avant des avis
dÕutilisateurs (par un diaporama et une vidŽo).

ƒlŽments organisationnels et planificateurs

Organisation gŽnŽrale du manuel 

Un seul et m•me auteur, N. Pinel, aborde chaque niveau de lÕŽcole primaire, de la PS (3-4
ans) au CM2 (10-11 ans). Une autre particularitŽ du manuelMHM rŽside dans l'appariement
de certains niveaux (CP-CE1, CE1-CE2, CM1-CM2) en vue dÕun enseignement en cours
double : les deux niveaux partagent le m•meGuide des sŽances avec une prŽsentation des
sŽances en deux colonnes, les th•mes abordŽs Žtant semblables et les contenus proposŽs tr•s
souvent identiques ou alors tr•s proches (voir par exemple lÕapprentissage concernant le tracŽ
de droites parall•les en CM1-CM2 en annexe 2d). Cette attention portŽe au cas dÕun
enseignement possible en classe ˆ plusieurs niveaux facilite le travail de lÕenseignant dans un
cours double CM1-CM2, mais beaucoup moins dans un cours double CE2-CM1. 

NŽanmoins, on retrouve une structure identique pour chaque niveau : lÕannŽe est planifiŽe en
24 Ç modules È regroupant chacun entre 5 et 8 sŽances8. La prŽsentation de chaque module
(voir un exemple en annexe 2a) dŽbute notamment par un rŽcapitulatif de ses Ç objectifs
majeurs È et du Ç matŽriel È ˆ prŽvoir par lÕenseignant dans les sŽances du module (fiches
dÕexercices ou le•ons ˆ imprimer, jeux,etc.). Nous notons que les objectifs annoncŽs ne
correspondent pas toujours ˆ ce qui est travaillŽ dans le module : par exemple la
perpendicularitŽ nÕappara”t pas dans les objectifs dÕapprentissage du module 3 alors que la
notion y est abordŽe, tandis quÕelle est annoncŽe comme lÕun des objectifs majeurs du module
8 sans y •tre traitŽe. 

Outre les dŽroulements des sŽances pour les niveaux CM1 et CM2, des sŽances de
Ç rŽgulation È sont planifiŽes dans chaque module, de m•me que le travail ˆ la maison
(Ç devoirs È). Chaque sŽance suit le schŽma-type : activitŽs orales ritualisŽes, calcul mental,
rŽsolution de probl•mes, apprentissage (situations de dŽcouverte, activitŽs dÕentra”nement ou
temps dÕŽvaluation). Un exemple en est donnŽ en annexe 2c.

Le fichier Ç Programmation È ainsi que le sommaire duGuide des sŽances consistent en
rŽalitŽ en la prŽsentation du nombre exact de sŽances par module mais pas de leur contenu.

8 Par la suite, nous dŽsignerons une sŽance en indiquant le module auquel elle appartient puis sa place dans le 
module. Par exemple S10-3 dŽsigne la troisi•me sŽance du module 10.
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Par ailleurs, la partie Ç La programmation au cycle 3 È duGuide des sŽances(p. 10-12)
propose seulement un repŽrage de Ç la compŽtence travaillŽe explicitement dans [chaque]
module È (p. 10), chaque Ç compŽtence È correspondant ˆ un ensemble dÕobjectifs formulŽs
en termes de t‰ches ou de notions tels qu'ŽnoncŽs dans les instructions officielles. Par
exemple, les Ç compŽtences È EG10 et EG11 sont dŽfinies comme suit (p. 11) :

¥ EG10. Ç Relations de perpendicularitŽ et de parallŽlisme. Tracer avec lÕŽquerre la
droite perpendiculaire ˆ une droite donnŽe passant par un point donnŽ. Alignement,
appartenance ; perpendicularitŽ, parallŽlisme ; segment de droite È.

¥ EG11. Ç Tracer avec la r•gle et lÕŽquerre la droite parall•le ˆ une droite donnŽe
passant par un point donnŽ. Alignement, appartenance ; perpendicularitŽ,
parallŽlisme ; segment de droite È.

On retrouve ici lÕintitulŽ des programmes (voir annexe 1), mais certaines notions prŽsentes
dans les instructions officielles ne sont pas abordŽes dansMHM CM1, comme par exemple la
notion de distance entre deux points ou entre un point et une droite, pourtant nŽcessaire ˆ la
construction de droites parall•les entre elles ˆ lÕaide dÕune r•gle graduŽe et dÕune Žquerre.

Organisation et planification au niveau global 

La progression des contenus est annoncŽe comme Ç semi-massŽe È (certaines notions sont
enseignŽes en plusieurs Ç blocs È de sŽances, espacŽs dans le temps) et Ç cyclique È (un retour
sur les notions a lieu lors d'activitŽs ultŽrieures gŽnŽralementritualisŽes) (Pinel, 2018, p. 82-
83). On retrouve ce principe dans la rŽpartition globale du travail sur la gŽomŽtrie. Afin de les
situer dans le dŽroulement de lÕannŽe, nous avons rŽparti les cent trente-cinq sŽances de
mathŽmatiques (hors rŽgulation et bilan) entre les cinq pŽriodes de lÕannŽe scolaire fran•aise
(dŽterminŽes par les interruptions pour vacances scolaires). La figure 2 illustre la rŽpartition
obtenue. 

Figure 2. RŽpartition dans lÕannŽe scolaire des sŽances de gŽomŽtrie

Nous constatons que les th•mes du domaine gŽomŽtrie se rŽpartissent tout au long de lÕannŽe.
Le travail sur la relation de perpendicularitŽ s'Žchelonne ainsi de la pŽriode 1 ˆ la pŽriode 4.
Cependant nous notons que celui sur la relation de parallŽlisme est concentrŽ sur la pŽriode 3.
Par ailleurs le nombre de sŽances contenant des activitŽs gŽomŽtriques est consistant en
volume puisque 21% environ des sŽances (28 sur 135 hors sŽances de rŽgulation ou bilan)
sont consacrŽes enti•rement ou en partie ˆ la gŽomŽtrie9. Ceci est en accord avec ce que

9 Ë titre de comparaison Ð et hors activitŽs de recherche et bilan : le manuel Ç JÕaime les maths, CM1 È (Belin,
2016) consacre 13 le•ons au domaine Ç GŽomŽtrie È pour 70 le•ons au total (environ 19% de lÕenseigne-
ment) ; le manuel Ç Maths explicites, CM1 È (Hachette, 2016) consacre 15 le•ons au domaine Ç GŽomŽtrie È
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souligne lÕauteur : Ç sur lÕensemble des deux annŽes [CM1-CM2], les Žl•ves auront consacrŽ
un temps important ˆ [ce] sous-domaine È (Pinel, 2019, p. 5).

Organisation et planification du th•me d'Žtude (niveaux global et local)

La relation de perpendicularitŽ, qui est abordŽe en fin de CE2 (8-9 ans) par des activitŽs de
tracŽ dÕune droite perpendiculaire ˆ une droite donnŽe passant par un point donnŽ, n'est
cependant introduite comme objet dÕŽtude qu'en dŽbut de CM1 (S3-5) dans une situation de
dŽcouverte (identification des angles droits formŽs par des couples de droites, apport du
vocabulaire Ç perpendiculaire È). Elle est rŽinvestie au cours de la m•me sŽance dans le tracŽ
de droites perpendiculaires entre elles. Outre la non-conformitŽ aux instructions officielles du
choix de travailler sur la relation de perpendicularitŽ au cycle 2, nous interrogeons la
cohŽrence de la programmation retenue pour lÕenseignement de cette notion sur les deux
annŽes (CE2, CM1), qui consiste ˆ faire utiliser une relation avant de lÕintroduire. En CM1, la
relation de perpendicularitŽ devient un outil dans la rŽalisation de constructions
gŽomŽtriques : carrŽs dont la longueur dÕun c™tŽ est donnŽe (S3-7 ; le•on 4), rectangles dont
les dimensions sont donnŽes (S6-7), triangle isoc•le donnŽ par un programme de construction
(S9-6). Cependant la relation nÕest pas formulŽe explicitement dans ces activitŽs : par exemple
nous relevons des formulations elliptiques (et non valides sur le plan gŽomŽtrique) du
type Ç Je trace une droite ˆ angle droit È (le•on 4). La notion de perpendicularitŽ est
finalement reprise en m•me temps que lÕintroduction de la notion de parallŽlisme (S10-6).
Puis le tracŽ et la reconnaissance de droites perpendiculaires sont revus plus tard en exercices
(S11-3), avec une lŽg•re reprise en rituels (S13-8, S18-4). De plus, une sŽrie dÕexercices (Ç La
ville au trŽsor È, annexe 3e) mettant en jeu des tracŽs de perpendiculaires et de parall•les est
proposŽe en autonomie lors de diffŽrentes sŽances (S9-6, S10-6, S10-7, S15-6, S23-6). Enfin
la perpendicularitŽ intervient comme outil dans la technique suggŽrŽe (Ç faire le symŽtrique
de chaque point È) pour construire la figure symŽtrique dÕune figure donnŽe sur support uni
(S21-6, S23-6). Ë noter que cette technique ne rel•ve pas du niveau CM1 dÕapr•s les rep•res
annuels de progression (MEN, 2019).

LÕŽtude de la relation de parallŽlisme introduite par une activitŽ de classement (S10-6) se
poursuit par le tracŽ de droites parall•les ˆ une droite donnŽe (S10-7), puis par le tracŽ dÕune
droite parall•le ˆ une droite donnŽe passant par un point donnŽ (S12-5).Or l'introduction de la
notion de parallŽlisme en m•me temps que rŽactiver celle de perpendicularitŽ nous semble
peupertinenteparce que le travail simultanŽ des deux notions peut engendrer la confusion
possible parall•le / perpendiculaire. DÕautre part, le caract•re Ç cyclique È de la progression
proposŽe pour lÕenseignement de la relation de parallŽlisme dansMHM semble se traduire par
un Žclatement dans le temps de propositions de t‰ches isolŽes (reconnaissance de la relation
sur des couples de droites, tracŽ de droites parall•les), sans aucun rŽinvestissement de la
notion sous son aspect outil, notamment dans lÕŽtude des polygones, ni apport de nouvelles
significations en lien avec de nouvelles techniques.

En outre, nous notons que toutes les sŽances portant sur les notions de parallŽlisme et
perpendicularitŽ sont identiques pour le CM1 et le CM2 (en CM2, il est prŽcisŽ Ç revoir È).
Selon lÕauteur, cette similaritŽ se retrouve dans la majoritŽ des mŽthodes sur le marchŽ et est
compensŽe par la mise en Ïuvre dÕune Ç diffŽrenciation (É) proposŽe ou ˆ construire È
(Pinel, 2019, p. 5). Cependant nous avons seulement constatŽ une activitŽ Ç dŽcrochŽe È en
autonomie diffŽrant lŽg•rement en CM2, leGuide des sŽances ne proposant aucune piste de
diffŽrenciation : les Žl•ves de CM2 qui auraient suivi cette mŽthode en CM1 referaient donc

pour 73 le•ons au total (21%) ; le manuel Ç CapMaths, CM1 È (Hatier, 2017) consacre un sixi•me de chaque
unitŽ au domaine Ç GŽomŽtrie È (17%).
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exactement la m•me activitŽ de classement, visionneraient les m•mes films dÕanimation et
rŽaliseraient quasiment les m•mes exercices dÕentra”nement. Contrairement ˆ ce quÕaffirme
lÕauteur et m•me si Ç les Žl•ves ne se souviennent pas du travail fait lÕannŽe prŽcŽdente È
(ibid, p. 5), un tel effet de rŽpŽtition ne nous semble pas pertinent pour lÕacquisition des
compŽtences visŽesde fa•on gŽnŽraleen gŽomŽtrie, notamment parce quÕil ne propose pas de
changement de Ç cas de figures È permettant de mieux apprŽhender les relations gŽomŽtriques
ŽtudiŽes. Les activitŽs diffŽrenciŽes, non proposŽes par le manuel, sont donc ˆ construire par
lÕenseignant.

Synth•se sur l'analyse des ŽlŽments caractŽristiques 

LÕanalyse qui vient dÕ•tre faite des ŽlŽments caractŽristiques du manuelMHM conduit ˆ une
premi•re caractŽrisation de ce manuel. Nous la rŽcapitulons dans cette synth•se.

Dans sa forme de destination, le manuelMHM est un manuel numŽrique, qui prŽsente des
points communs avec certains types de manuels numŽriques (personnalisable, Žvolutif,
interactif), sans jamais entrer enti•rement dans une catŽgorie. Ce manuel numŽrique prŽsente
plusieurs spŽcificitŽs : lÕensemble des ressources nŽcessaires ˆ la mise en Ïuvre dÕun
enseignement des mathŽmatiques ˆ lÕŽcole primaire est hŽbergŽ sur un site con•u par lÕauteur
lui-m•me, de nombreuses connexions sont faites avec des ressources dÕautres auteurs (et
reconnues comme intŽressantes par lÕauteur), le manuel a existŽ plusieurs annŽes sous forme
numŽrique avant dÕ•tre diffusŽ sous une forme papier arr•tŽe et il continue ˆ Žvoluer dans sa
forme numŽrique.

L'Žtude de la voix met en Žvidence une Ç mise en sc•ne È des propos de lÕauteur par le biais
de diffŽrents canaux ˆ destination des enseignants Ð mais pas des Žl•ves Ð (site, publications
papier, messages Žlectroniques, rŽseaux sociaux), tout en favorisant les interactions entre
enseignants. Elle rŽv•le Žgalement une certaine ambivalence, notamment des Ç stratŽgies
d'enseignement È sont annoncŽes sans •tre dŽclinŽes en termes de mise en Ïuvre dans la
prŽsentation des sŽances (ce qui ne peut que rŽduire les chances de mise en Ïuvre effective).
En particulier dans le cadre de la pŽdagogie explicite ˆ laquelle se rŽf•re le manuel,
lÕenseignant doit identifier par lui-m•me les objectifs d'apprentissages ˆ annoncer aux Žl•ves.

L'Žtude des ŽlŽments organisationnels du manuelMHM permet tout d'abord dÕexposer une
organisation gŽnŽrale structurŽe et routinisŽe (nombre invariant de modules pour chaque
annŽe, prŽsentation identique de chaque module, schŽma-type de dŽroulement pour chaque
sŽance), qui peut faciliter le travail d'appropriation de l'utilisateur. En revanche la faible
lisibilitŽ (en termes d'affichage) des objectifs spŽcifiques travaillŽs dans les sŽances n'aide pas
l'enseignant dans sa programmation des contenus d'enseignement. D'autre part au niveau
local, la rŽpŽtition ˆ l'identique du travail menŽ sur les relations de perpendicularitŽ et de
parallŽlisme entre le CM1 et le CM2 ne nous semble pas conduire ˆ l'instauration de
conditions favorables d'apprentissage chez les Žl•ves.La rŽpartition annuelle semi-massŽe et
cyclique des thŽmatiques en gŽomŽtrie ainsi que letravail consistant en volume dans ce
domaine sont en accord avec les intentions de l'auteur.Pour chacune des deux relations, des
types de t‰ches de reconnaissance et de tracŽ sont prŽsents conformŽment aux attendus des
programmes de CM1. Toutefois la programmation de lÕenseignement sur la relation de
perpendicularitŽ pose un probl•me de cohŽrence dans l'articulation CE2/CM1 et n'est pas
conforme aux instructions officielles. Concernant la relation de parallŽlisme, le caract•re
Ç semi-massŽ È de la progression est limitŽ par la concentration des sŽances sur la pŽriode 3,
et son caract•re Ç cyclique È est remis en question par la proposition de t‰ches isolŽes
proposŽes de loin en loin et par l'absence de mise en Ïuvre de la dialectique outil-objet.
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ANALYSE LOCALE

Dans cette partie, nous Žtudions tout d'abord les objets sur lesquels porte l'Žtude des relations
de perpendicularitŽ et de parallŽlisme ainsi que les formulations langagi•res employŽes. Puis
nous analysons les techniques instrumentŽes proposŽes dans les diffŽrents types de t‰ches
(reconna”tre, tracer de droites perpendiculaires / parall•les), en lien avec les connaissances
gŽomŽtriques en jeu. Nous prenons en compte les artefacts utilisŽs dans ces techniques et nous
mettons en Žvidence les significations des relations qui leur sont associŽes. Enfin, nous
examinons l'initiation au processus d'appropriation des instruments dŽveloppŽe dans le
manuel.

Objets dÕŽtude

Dans la plupart des fichesMHM et dans les films dÕanimation de CanopŽ, les activitŽs
proposŽes pour travailler les relations de perpendicularitŽ et de parallŽlisme sÕappuient sur des
objets graphiques reprŽsentant des objets gŽomŽtriques (droites, segments, c™tŽs de
polygones). Certaines activitŽs mettent aussi en jeu des objets du monde, les uns
culturellement reprŽsentateurs de la relation spatiale (rues du plan dÕune ville), les autres non
(objets du quotidien, objets culturels). Nous les analysons en suivant la chronologie dans
laquelle elles sont envisagŽes dans le manuel.

Ë la suite du travail introductif sur le parallŽlisme conduisant ˆ la signification Ç droites qui
ne se coupent jamais È (S10-6, annexe 3a), les Žl•ves sont invitŽs ˆ Ç chercher dans la classe
des exemples de droites parall•les (sur les murs, sur des objets,etc.) È, ils doivent Žgalement,
pour la sŽance suivante, inscrire sur une feuille le nom de cinq objets de chez eux Ç qui
prŽsentent des parall•les È. Notons que ces activitŽs sont non pertinentes eu Žgard ˆ la
signification du parallŽlisme donnŽe, non transfŽrable aux droites de lÕespace. Par ailleurs, les
Žventuelles propositions de couples de droites non coplanaires formulŽes par les Žl•ves ne
sont pas envisagŽes dans le manuel, pas plus que lÕexploitation ˆ faire des listes de noms
dÕobjets qui seront proposŽs comme Ç prŽsentant des parall•les È. Leur gestion reste ˆ la
charge de lÕenseignant et sous sa vigilance.

EtalŽe sur une pŽriode longue, lÕactivitŽ Ç la Ville au TrŽsor È (annexe 3e) propose, dans le
cadre dÕun travail autonome, une quinzaine dÕŽnoncŽs aboutissant au repŽrage dÕune ville par
la rŽalisation de tracŽs gŽomŽtriques sur un fond de carte de France prŽsentant diffŽrentes
villes. LÕusage dÕun objet culturel, la carte de gŽographie, comme support de tracŽs
gŽomŽtriques entretient une confusion entre des points, objets graphiques modŽlisant des
villes, et des points, objets graphiques reprŽsentant des objets gŽomŽtriques. Cela a
notamment des rŽpercussions au niveau langagier comme nous le verrons par la suite.

Enfin, de fa•on infime et dŽcrochŽe au cours dÕune Ç activitŽ ritualisŽe È, parallŽlisme et
perpendicularitŽ sont mis en jeu sur les rues dÕun plan dÕune ville (S13-8), objets du monde
culturellement reprŽsentateurs de ces relations. RŽinvesties ainsi, les relations sortent du
contexte de la gŽomŽtrie : il nÕest plus question dÕŽtude de positions relatives entre des droites
sauf ˆ considŽrer les directions (au sens gŽomŽtrique) donnŽes par les rues. Cette
interprŽtation est laissŽe ˆ la charge de lÕŽl•ve.
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Formulations langagi•res

Le Guide des sŽances porte lÕattention sur la confusion frŽquente des Žl•ves entre les notions
de perpendicularitŽ et de parallŽlisme. LÕaffichage proposŽ (annexe 2b), visant ˆ Ç associer
chaque notion au bon mot È, nous laisse penser que la confusion est essentiellement attribuŽe
au vocabulaire. Nous examinons donc dans un premier temps la validitŽ de l'emploi des
termes Ç perpendicularitŽ È et Ç parallŽlisme È dans les diffŽrentes ressources. Nous portons
ensuite notre attention sur les formulations langagi•res.

Emploi des termes Ç perpendiculaire È et Ç parall•le È

Nous constatons que ces termes sont employŽs de fa•on valide dans les exercices et les le•ons
(voir notamment en annexe 3)10. Dans les films de CanopŽ, supports pourtant considŽrŽs
comme Ç une aide, tant ˆ la mŽmorisation quÕˆ la comprŽhension, notamment lorsque [les
Žl•ves] rŽvisent la le•on ˆ la maison È (Pinel, 2018, p. 142) et comme enrichissants pour
lÕenseignement, lÕemploi des termes Ç perpendiculaire È et Ç parall•le È sÕav•re parfois
discutable. Nous relevons notamment des formulations mathŽmatiquement non valides car
prŽsentant la perpendicularitŽ / le parallŽlisme comme la propriŽtŽ dÕune droite et non comme
une relation entre deux droites (un compteur comptabilise les droites perpendiculaires et
aboutit ˆ Ç 6 È (perp1, 2Õ08) ; Ç Quelles sont les droites qui sont parall•les et celles qui ne le
sont pas ? È (para1, 0Õ30)). Nous trouvons le m•me type de formulation non valide dans le
Guide des sŽances, lorsquÕil est prŽcisŽ en dŽbut de la sŽance S10-7 (annexe 2d) : Ç Rappel de
ce quÕest une droite parall•le È. Nous relevons aussi certaines formulations m•lant objets
gŽomŽtriques et objets de lÕespace graphique (Ç celle-ci aussi est parall•le ˆ la premi•re ligne
rouge È (para1, 2Õ04) ; Ç droites parall•les aux bords de la feuille È (para2, 0Õ41) ; Ç droite
perpendiculaire aux pliures È (para2, 1Õ05)). Cette assimilation entre les droites et leurs
reprŽsentations graphiques (ligne, bord, pli) peut •tre source dÕobstacles ˆ la comprŽhension
des relations gŽomŽtriques ŽtudiŽes.

Formulations associŽes aux propriŽtŽs des relations

Une partie des formulations associŽes au parallŽlisme rŽf•re ˆ la relation Ç •tre parall•le  ̂È
(Ç la droite jaune nÕest parall•le ˆ aucune autre droite È (para1, 0Õ41) ; Ç (D1) est parall•le ˆ
(D4) È (annexe 3c)). Dans les films d'animation, dÕautres formulations convoquent la relation
entre plusieurs droites dÕun m•me rŽseau (Ç Vos droites ne sont pas parall•les entre elles ! È
(para2, 0Õ24)). Notons que ces formulations sont toujours ŽnoncŽes en contexte. Le film
para1, proposŽ au visionnage ˆ lÕissue de lÕintroduction sur la relation de parallŽlisme ne peut
donc pas avoir pour fonction celle dÕexposition de connaissances. La transitivitŽ de la relation
de parallŽlisme (la droited est parall•le ˆ la droitedÕ, et la droitedÕ est parall•le ˆ la droite
dÕÕ, donc la droited est parall•le ˆ la droitedÕÕ) est uniquement abordŽe danspara1. Elle n'est
ni explicitŽe pour l'enseignant, ni institutionnalisŽe pour les Žl•ves, ni explicitement travaillŽe
dans les exercices.

LÕaspect symŽtrique de chacune des relations nÕest pas explicitŽ pour lÕenseignant et tr•s peu
pris en compte dans les formulations proposŽes dans les diffŽrentes ressources. La symŽtrie de
la relation de perpendicularitŽ est seulement exprimŽe dans perp1 sur un exemple : Ç La droite
verte est perpendiculaire ˆ la noire enE, donc la noire est aussi perpendiculaire ˆ la verte È
(perp1, 1Õ29). La symŽtrie de la relation de parallŽlisme nÕest jamais ŽvoquŽe, m•me ˆ travers
les formulations.
10 Ce nÕest pas le cas en CE2 lorsquÕil est demandŽ de Ç tracer une droite perpendiculaire ˆ (d) qui passe par 

A È (S19-7), lÕarticle indŽfini Ç une È exprimant la non unicitŽ de la droite ˆ tracer.
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Autres formulations en lien avec la gŽomŽtrie

Les ŽnoncŽs de lÕactivitŽVille au trŽsor(annexe 3d), qui font office de programmes de
construction, ne sont pas valides au niveau des formulations gŽomŽtriques lorsque viennent se
m•ler aux formulations gŽomŽtriques des indications spatiales liŽes au contexte gŽographique,
comme par exemple : Ç Cette droite traverse ou passe tr•s pr•s dÕune ville È. Ainsi, dans sa
volontŽ de proposer des activitŽs ancrŽes dans la rŽalitŽ, l'auteur m•le langage courant et
langage gŽomŽtrique.

Analyse des diffŽrents types de t‰ches

Dans l'analyse des ŽlŽments organisationnels et planificateurs, nous avons constatŽ la
prŽsence de t‰ches de reconnaissance des relations et de tracŽ les vŽrifiant.Pour rŽaliser
l'analyse de ces t‰ches, nous prenons appui sur la catŽgorisation des types de t‰ches relatifs
aux constructions instrumentŽes (tableau 1).Nous Žtudions alors les techniques introduites
dans le manuel pour rŽsoudre ces diffŽrents types de t‰ches, les instruments utilisŽs et les
connaissances gŽomŽtriques associŽes en lien avec les significations des relations abordŽes.
Nous relevons Žgalement les connaissances spatiales et graphiques le cas ŽchŽant.

Type de t‰ches associŽ ˆ la reconnaissance de droites perpendiculaires

La relation de perpendicularitŽ est abordŽe ˆ lÕissue dÕune activitŽ portant sur la
reconnaissance dÕangles droits (S3-5) avec lÕintroduction du terme Ç perpendiculaire È : Ç les
droites sont perpendiculaires È. Puis la relation est dŽfinie (S10-6) comme suit : Ç Quand deux
droites se coupent en angle droit, on dit quÕelles sont perpendiculaires È (le•on 12 en annexe
3b). La vŽrification de la relation ˆ lÕŽquerre dans le filmperp1 auquel renvoie la le•on est
bien en cohŽrence avec cette dŽfinition.

La rŽsolution du type de t‰chesT R
perp est en premier lieu prŽsentŽe dansperp1,puis ce type

de t‰ches est proposŽ aux Žl•ves dans un exercice ritualisŽ en fin de progression (S18-4,
annexe 4). Le film aborde la signification Ç se coupent en formant quatre angles droits È ˆ
travers une vŽrification ˆ lÕŽquerre des quatre angles formŽs par deux droites, accompagnŽe
de la dŽclaration : Ç Et forcŽment, quand il y a un angle droit, les trois autres le sont aussi È
(perp1, 1Õ14). Notons que cette signification appara”t seulement dansperp1. En S18-4, les
Žl•ves doivent reconna”tre deux couples de droites perpendiculaires sur un rŽseau de quatre
droites11 prŽsentŽes au tableau. Les Žl•ves nÕayant pas acc•s au support pour utiliser lÕŽquerre,
la mise en oeuvre de connaissances graphiques, ˆ savoir la lecture du codage (sur le dessin),
de lÕangle droit formŽ par deux des droites, est le seul moyen qui permet de rŽpondre : la
signification sous-jacente ˆ la perpendicularitŽ est alors Ç droites qui se coupent en formant un
angle droit È.

Le type de t‰chesTV
perp appara”t quant ˆ lui uniquement dansS11-3 : les Žl•ves doivent se

prononcer sur la perpendicularitŽ de deux couples de droites (exercice en atelier). On peut
supposer que lÕusage de lÕŽquerre est attendu car la perception visuelle peut •tre mise en
dŽfaut par la proposition dÕun des deux couples de droites Ç presque perpendiculaires È. Par
ailleurs, la volontŽ de ne pas privilŽgier lÕorientation prototypique de droites perpendiculaires
(appui sur la verticalitŽ et lÕhorizontalitŽ) appara”t ici.

11 Notons que sur la figure proposŽe (annexe 4), un seul couple de droites perpendiculaires est prŽsent.
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Type de t‰ches associŽ au tracŽ de droites perpendiculaires

Le tracŽ de droites perpendiculaires est abordŽ par la rŽsolution du type de t‰chesTTd
perp par

lÕenseignant, invitŽ dans S3-5 ˆ prŽsenter au tableau les Žtapes de tracŽ en explicitant gestes et
vocabulaire, tandis que les Žl•ves effectuent ces tracŽs sur leur cahier. Aucune technique
associŽe nÕest exposŽe dans leGuide des sŽances : elle reste ˆ lÕinitiative de lÕenseignant. Ce
type de t‰ches est proposŽ en devoir ˆ la maison pour la sŽance S10-2 avec un retour en classe
en collectif en S10-5. Nous remarquons aussi que le film para2 Žvoque ce type de t‰ches.

Un second type de t‰ches de tracŽ,TTd, p
perp , est proposŽ dans sept constructions de la sŽrie

dÕexercicesVille au trŽsor. Pour cinq dÕentre elles, le point donnŽ appartient ˆ la droite
donnŽe, pour les deux autres, il est extŽrieur ˆ cette droite (voir par exemple la construction 4,
annexe 3e). De la rŽsolution du probl•me de partage prŽsentŽe dans le filmperp2,on peut
extraire une technique de tracŽ dans le cas o• le point donnŽ appartient ˆ la droite donnŽe,
cette technique combine lÕusage de la r•gle et de lÕŽquerre. Pour ce m•me type de t‰ches
(avec la variable Ôpoint sur la droiteÕ), une technique doit par ailleurs •tre prŽsentŽe en S9-6
lors de la rŽalisation collective de la premi•re construction deVille au trŽsor. On peut donc
supposer que lÕartefact ˆ utiliser (non mentionnŽ dans le guide) est lÕŽquerre, accompagnŽe
Žventuellement dÕune r•gle. Pourtant pour cette sŽrie dÕexercices, la r•gle est le seul artefact
indiquŽ pour rŽaliser les tracŽs : lÕusage de ce seul instrument ne peut aboutir ˆ lÕobtention de
la perpendicularitŽ que par un positionnement perceptif. 

La prŽsentation dÕune technique de construction tenant compte du cas de figure 'point donnŽ
extŽrieur ˆ la droite donnŽe' nÕest pas prŽvue par leGuide des sŽances en CM1. Ce type de
t‰ches est pourtant proposŽ dans deux constructions deVille au trŽsorainsi que dans un
exercice enS11-3. La position de la droite donnŽe (ni horizontale, ni verticale) emp•che un
appui sur ces directions spatiales privilŽgiŽes pour la rŽalisation du tracŽ. La prŽcision de
tracer une droite Ç oblique pas forcŽment parall•le au bas du tableau ! È (CE2, S19-7) lors de
la prŽsentation de la technique de tracŽ au tableau en CE2montre que cette variable
didactique est sciemment prise en compte par lÕauteur. Toutefois, nous trouvons une
occurrence en CM1 o• ce nÕest plus le cas : dans un programme de construction ˆ rŽaliser ˆ
main levŽe (S9-6),  perpendiculaire et direction verticale sont assimilŽes.

Type de t‰ches associŽ ˆ la reconnaissance de droites parall•les

La reconnaissance de la relation de parallŽlisme (type de t‰chesT R
para ) est abordŽe dans une

activitŽ papier-crayon (annexe 3a) en rŽfŽrence ˆ la relation dÕincidence : il sÕagit de classer
des couples de droites. Notons que les couples de droites parall•les proposŽs sont dans une
orientation non prototypique, ce qui Žvite dÕassimiler parallŽlisme et direction verticale ou
horizontale. Cette activitŽ conduit, selon lÕauteur, ˆ trois classes (sŽcantes, perpendiculaires,
parall•les), ce qui est mathŽmatiquement non valide, les droites perpendiculaires entre elles
apparaissant alors comme non sŽcantes. Une premi•re institutionnalisation proposŽe dans le
Guide des sŽances (Ç des droites parall•les sont des droites qui ne se coupent jamais È, annexe
2c) est cohŽrente avec lÕactivitŽ introductrice. Lafiche Exercice Droites parall•les(annexe
3c) propose ensuite un type de t‰ches de contr™le de la relation (TV

para ).

Aucune technique nÕest proposŽe dans leGuide des sŽances pour identifier ou contr™ler la
relation, ni aucun artefact suggŽrŽ (S10-6) : il nÕest pas prŽcisŽ si les Žl•ves doivent faire jouer
leur perception visuelle (a priori pour les parall•les trouvŽes dans la salle de classe) ou non (a
priori  pour les parall•les ˆ identifier en exercice parmi un rŽseau de cinq droites). Des
incohŽrences peuvent alors na”tre dans les modes de justifications attendus sÕils ne sont pas
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explicitŽs aux Žl•ves. En rŽalitŽ, leGuide des sŽances renvoie au filmpara1. Dans ce film, la
relation est abordŽe dans une t‰che de reconnaissance en rŽfŽrence ˆ deux significations :
lÕune en lien avec lÕincidence, lÕautre avec lÕŽcart constant. Une premi•re technique de
contr™le en lien avec la relation dÕincidence est prŽsentŽe mais non formulŽe hors contexte : il
sÕagit de constater que deux droites sont sŽcantes. Une deuxi•me technique est formulŽe (mais
non prŽsentŽe en images) : il sÕagit de prolonger les droites pour vŽrifier si elles sont ou non
sŽcantes. Une troisi•me technique prŽsentŽe en images (figure 3) et formulŽe, sÕappuie sur la
vŽrification de lÕŽcart constant : Ç Celle-ci est bien parall•le ˆ la premi•re droite puisque ces
deux droites gardent toujours le m•me Žcartement entre elles. È (para1, 1Õ51). Une nouvelle
signification en lien avec la direction est implicitement abordŽe dÕabord danspara1
lorsquÕune quatri•me technique dÕidentification de la relation, utilisant un guide-‰ne, est
prŽsentŽe en images.

Figure 3. Une technique de contr™le du parallŽlisme prŽsentŽe dans para1 (0Õ46-1Õ52)

La le•on 12 (annexe 3b) mentionne deux significations du parallŽlisme (Ç gardent toujours le
m•me Žcartement È, Ç ne se coupent jamais È) pour dŽfinir ce que sont des droites parall•les.
Le texte est accompagnŽ de deux droites parall•les. Deux doubles fl•ches sont tracŽes entre
elles pour signifier la conservation de lÕŽcart entre ces droites. Ce codage, non conventionnel,
nŽcessite la prise en compte dÕinformations visuelles qui ne sont ni Žcrites, ni codŽes, ˆ savoir
que cesdoubles fl•ches sont dans une direction perpendiculaire aux deux droites et quÕelles
ont la m•me longueur.

Le type de t‰chesT R
para est finalement reproposŽ en fin de progression (annexe 4). Les

Žl•ves nÕayant pas acc•s au support pour reconna”tre la relation de parallŽlisme de fa•on
instrumentŽe, seule une technique perceptive peut •tre convoquŽe. Des connaissances
spatiales sont alors en jeu pour extraire des droites du rŽseau de droites et analyser leur
relation. Au vu de la disposition spatiale des droites proposŽes, cette technique s'appuiea
priori sur la direction des droites par rapport ˆ une de leurs sŽcantes ou bien sur l'angle
qu'elles forment avec cette sŽcante. Remarquons qu'aucune de ces techniques n'a ŽtŽ
prŽcŽdemment abordŽe.

Type de t‰ches associŽ au tracŽ de droites parall•les 

Le tracŽ de droites parall•les est initiŽ dans un type de t‰chesTTd
para (annexe 2d). En

revanche tous les autres tracŽs proposŽs (para2, Ville au trŽsor, entrainement en S12-5)
prennent en compte une droite et un point donnŽs (type de t‰ches TTd, p

para ).

Le Guide des sŽances (S10-7, annexe 2d)incite lesŽl•ves ˆ Ç tracer des parall•les È comme
s'ils pouvaient Žlaborer intuitivement des procŽdures de tracŽ.Il n'envisage pas de procŽdure
erronŽe etsignale comme procŽdures valides Ç des procŽdures [de tracŽ] utilisant les deux
c™tŽs de la r•gle, les objets rectangles (bo”tes de CD,etc.) È. Les techniques faisant usage de
ces instruments se rapportent ˆ la signification Ç c™tŽs opposŽs de rectangles È ,mais cette
signification nÕest pasexplicitŽe. Deux techniques ˆ prŽsenter par lÕenseignant sont ensuite
ŽvoquŽes et mentionnent l'artefact ˆ utiliser : Ç la technique du guide-‰ne È et Ç la technique ˆ
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partir de lÕŽquerre È. La premi•re est prŽsentŽe sur une capsule vidŽo12 de lÕauteur dŽposŽe sur
Youtube ˆ destination des enseignants ; elle fait rŽfŽrence ˆ la signification liŽe ˆ la direction.
Or si lÕusage du guide-‰ne est valide dans des t‰ches de reconnaissance ou de contr™le du
parallŽlisme dans certains cas de figures, il lÕest peu dans une t‰che de tracŽ, sauf ˆ travailler
sur un support transparent et sans contrainte dÕŽcartement entre les droites parall•les ˆ tracer
autre que celles permises par le guide-‰ne. La seconde technique ŽvoquŽe est difficilement
identifiable puisque plusieurs techniques de tracŽ utilisant lÕŽquerre sont envisageables : elles
rŽf•rent soit ˆ la double perpendicularitŽ (en tra•ant la perpendiculaire de la perpendiculaire ˆ
une droite donnŽe), soit ˆ la translation (en faisant glisser lÕŽquerre le long de la r•gle), soit ˆ
la notion de distance (en utilisant lÕŽquerre pour construire des points ˆ la m•me distance
dÕune droite donnŽe). Le choix de la technique, laissŽ ˆ la libre interprŽtation de lÕenseignant,
est donc susceptible dÕ•tre dŽconnectŽ de la signification Ç Žcart constant È du parallŽlisme
abordŽe avec les Žl•ves, si celui-ci ne fait pas le lien. 

Le Guide des sŽances renvoie aussi au visionnage du filmpara2 sur le tracŽ de parall•les.
Une technique de tracŽ de droites parall•les par pliage de la feuille selon lÕun de ses bords y
est mise en images mais non verbalisŽe (figure 4). Cette technique s'appuie implicitement sur
les propriŽtŽs des rectangles. Une autre technique utilisant la r•gle graduŽe et l'Žquerre, non
formulŽe, est Žgalement prŽsentŽe dans ce film. Elle sÕappuie sur la signification Ç Žcart
constant È.

Figure 4. Une technique de tracŽ de droites parall•les prŽsentŽe dans para2 (0Õ50-0Õ56)

Par ailleurs la consigne de la sŽrie d'exercicesVille au trŽsor (annexe 3e) impose dÕutiliser la
r•gle. Or, son usage ne peut aboutir ˆ lÕobtention de droites parall•les que par un
positionnement perceptif (en faisant glisser la r•gle tout en la maintenant dans une direction
donnŽe, technique qui rŽf•re ˆ la signification en lien avec la translation).

Enfin aucun artefact nÕest suggŽrŽ pour rŽaliser le tracŽ sur papier blanc dÕune droite parall•le
ˆ une droite donnŽe passant par un point donnŽ (S12-5), alors que lÕenseignant est incitŽ ˆ
Ç expliciter devant [les Žl•ves] comment tracer la parall•le È (Pinel, 2019, p. 91) : le choix de
la technique en lien avec lÕinstrument ˆ utiliser et la signification sous-jacente du parallŽlisme
reste donc ˆ sa charge.

Initia tion du processus dÕappropriation des instruments

Le processus dÕappropriation des instruments est essentiellement initiŽvia les films de
CanopŽ. Nous identifions la mani•re dont sont prŽsentŽs les instruments puis leur usage, ainsi
que les connaissances techniques et pratiques convoquŽes dans ces films.

12 https://www.youtube.com/watch?v=LqnStpTp7ck 
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menant un semblant de dialogue avec eux. LÕoral est chaque fois doublŽ de la possibilitŽ dÕun
texte Žcrit, ce qui peut •tre utile pour des Žl•ves malentendants notamment.
D a n sperp1 / para1, les synopsis portent sur la reconnaissance de droites
perpendiculaires / parall•les au sein dÕun rŽseau de droites. Les deux autres films prŽsentent
chacun une activitŽ problŽmatique (partager un disque en quatre parts Žgales dansperp2,
rŽaliser une grille 3 x 3 pour jouer au morpion danspara2) qui conduit ˆ tracer des droites
perpendiculaires / parall•les en un point donnŽ. Ainsi ces quatre films prŽsentent des t‰ches
complexes qui peuvent masquer lÕenjeu dÕexpositiondes techniques instrumentŽes.En outre,
certaines techniques ne sont exposŽes quÕen images, sans formulation. Le visionnage ne peut
donc avoir dÕintŽr•t que sÕil est accompagnŽ par le discours de lÕenseignant pour extraire et
dŽcontextualiser les techniques ˆ retenir et ˆ mettre en Ïuvre, et / ou sÕil peut •tre visionnŽ
plusieurs fois, avec des arr•ts sur image possibles. Or les modalitŽs de visionnage ne sont pas
abordŽes par leGuide des sŽances. Par ailleurs le choix de lÕaspect ludique retenu dans les
films se fait parfois au dŽtriment de la notion mathŽmatique visŽe (voir par exemple le
Ç compteur de perpendiculaires È dans perp1).

Ces films dÕanimation prŽsentent des vues uniquement locales (dans perp1 par exemple, on ne
voit jamais le rŽseau de droites en entier), et sous diffŽrents points de vue (face ˆ soi dans
perp2, vue du dessus danspara1). Le changement de point de vue est laissŽ ˆ la charge du
spectateur le cas ŽchŽant (vue de dessus et en perspective danspara1 etpara2, figure 6). Cela
nŽcessite une certaine dŽcentration et rend le dŽcryptage peu aisŽ. DiffŽrents codes couleurs
permettent de diffŽrencier les codages (ŽgalitŽs de longueur par exemple), droites, directions
de droites, ce qui constitue une aide ˆ la visualisation. Nous constatons en outre une certaine
cohŽrence dans ces codes dÕun film ˆ lÕautre.
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Figure 6. Extraits de para1

Connaissances techniques et connaissances pratiques en jeu

Les connaissances techniques portent sur diffŽrents artefacts. Dansperp1, on apprend que
lÕŽquerre permet de vŽrifier la perpendicularitŽ. LÕanimation accompagnŽe dÕun discours
(dialogue entre des enfants) porte sur la mani•re dÕutiliser lÕŽquerre pour vŽrifier les angles
droits formŽs par deux droites, avec des conseils donnŽs suite ˆ de mauvais positionnements
prŽsentŽs via le bonhomme ˆ lÕŽcran (figure 7). Il faut comprendre ce que signifie Ç le bon
sens de lÕŽquerre È en comparant les positionnements prŽsentŽs sur les images 1 et 2. On doit
deviner que lÕon cherche ˆ voir si lÕon peut mettre les c™tŽs de lÕangle droit de lÕŽquerre,
chacun sur lÕune des deux droites, ceci Žtant exprimŽ de fa•on peu prŽcise en termes
dÕajustement de lÕangle droit ˆ ces droites.

Figure 7. Perp1, extraits 0Õ37 ˆ 0Õ50

Dansperp2, il sÕagit de tracer deux droites perpendiculaires en le centre dÕun cercle. La prise
en compte de ce point est passŽe sous silence lors du positionnement des instruments. La
construction se rŽalise avec la r•gle placŽe sur la premi•re droite tracŽe et Ç lÕangle droit de
lÕŽquerre le long de la r•gle È, un dŽplacement de la r•gle Žtant alors prŽsentŽ en images avec
la formulation Ç Je dŽplace la r•gle de lÕautre c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre È. Les
formulations restent imprŽcises.Para1 met en images (mais pas en mots) lÕutilisation du
guide-‰ne pour identifier des droites parall•les entre elles. LeGuide des sŽances sugg•re, sans
explication supplŽmentaire, de faire tracer des droites parall•les avec cet instrument.Para2
prŽsente en animation et sans formulation, lÕutilisation de lÕŽquerre pour tracer des droites
perpendiculaires, celle de la r•gle graduŽe et de lÕŽquerre pour tracer des droites parall•les
ainsi que celle de la r•gle pour tracer des droites. 

LÕexplicitation de connaissances pratiques prend la forme de recommandations pour le
maintien des instruments dans les films de CanopŽ : Ç Attention, tiens bien la r•gle È (perp2,
0Õ42) ; Ç Garde bien lÕŽquerre en position È (perp2, 1Õ26) ; Ç Il faut que la r•gle et lÕŽquerre
soient bien maintenues en place pendant lÕopŽration È (para2, 1Õ12). Par ailleurs, le Guide des
sŽances incite lÕenseignant ˆ veiller ˆ lÕexercice de connaissances pratiques relatives ˆ Ç la
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tenue de lÕoutil, la coordination Ïil-main È (S5-6, rŽgulation). Il renvoie aussi ˆ lÕutilisation
de Ç matŽriels innovants È, con•us pour lÕobtention dÕune qualitŽ graphique des tracŽs. Ces
recommandations abordent ainsi les difficultŽs potentielles liŽes ˆ un manque de prŽcision
dans les tracŽs.

Synth•se des diffŽrents ŽlŽments issus de l'analyse locale du manuel

Outre des objets graphiques reprŽsentant des objets gŽomŽtriques sur lesquels sont travaillŽes
les relations de perpendicularitŽ et de parallŽlisme, le manuelMHM convoque des objets du
monde qui posent question. Certains en effet se situent hors du domaine de validitŽ de la
dŽfinition donnŽe ; d'autres ne favorisent pas la comprŽhension de la relation entre deux
droites, ni de ses propriŽtŽs. L'auteur provoque ainsi une confusion entre deux mondes (au
sens de Tiberghien, 1994), celui des objets / ŽvŽnements (une ville, une rue / traverser une
ville) et celui des mod•les / thŽories (une droite, deux droites perpendiculaires, le
parallŽlisme) en introduisant des objets mathŽmatiques dans le monde rŽel.

L'analyse des formulations met en avant des continuitŽs et des ruptures entre les ressources
proposŽes pour traiter des deux relations. Par exemple l'emploi des termes Ç perpendiculaire È
et Ç parall•le È est mathŽmatiquement valide dans les ressources ˆ photocopier pour les Žl•ves
mais pas dans d'autres (les films de CanopŽ ou leGuide des sŽances notamment). Certaines
propriŽtŽs (transitivitŽ de la relation de parallŽlisme, symŽtrie de celle de perpendicularitŽ)
sont abordŽesseulement dans les films, d'autres ne sont ŽvoquŽes nulle part (symŽtrie de la
relation de parallŽlisme). Nous constatons par ailleurs que les films de CanopŽ, en proposant
toujours des formulations en contexte, ne peuvent rŽpondre ˆ la fonction d'exposition des
connaissances que leur attribue pourtant l'auteur du manuel. 

L'analyse des t‰ches montre tout d'abord que lÕŽventail des types de t‰ches est investipour
chacune des deux relations. Elle met en Žvidence une constante dans lÕencha”nement des types
de t‰ches : ceux en lien avec la reconnaissance de la relation sont abordŽs en tout dŽbut de
progression, puis abandonnŽs au profit de types de t‰ches en lien avec le tracŽ, avant d'•tre
repris une seule fois ˆ la toute fin du travail sur les relations dans une courte Ç activitŽ
ritualisŽe È m•lant perpendicularitŽ et parallŽlisme.Concernant les techniques ˆ mettre en
Ïuvre pour rŽaliser les diffŽrents types de t‰ches, le Guide des sŽancesn'en prŽsente aucune.
Quelquefois il incite l'enseignant ˆ prendre en charge leur prŽsentation sans autre indication,
parfois en mettant en avant les artefacts associŽs mais sans expliciter les techniques. Ainsi, il
nÕaide pas un enseignant qui nÕaurait pas de connaissances didactiques suffisantes. Ceci fait
Žcho ˆ ce quÕŽcrit lÕauteur de la mŽthode : Ç La mise en Ïuvre deMHM demande dÕavoir un
certain nombre de connaissances didactiques et de compŽtences professionnelles (Žcouter,
Žvaluer, observer, analyser) È (Pinel, 2018, p. 187). D'autres fois, il renvoie directement vers
les films de CanopŽ. LeGuide des sŽancesne donne pas non plus d'indication concernant les
techniques attendues lors des exercices d'entra”nement et parfois m•me, la rŽsolution de
certains d'entre eux nŽcessite la mise en Ïuvre de techniques qui n'ont jamais ŽtŽ abordŽes.
Notons que les artefacts nŽcessaires aux Žl•ves pour rŽaliser les t‰ches ne sont pas mentionnŽs
dans la partie Ç MatŽriel È duGuide des sŽances. Ils le sont parfois dans le dŽroulement des
sŽances sans toujours •tre bien appropriŽs.

Par ailleurs, le manuelMHM laisse le processus d'appropriation des instruments ˆ la charge
des enseignants et des films de CanopŽ. Certaines connaissances pratiques y sont explicitŽes.
Cependant nous notons que ces supports numŽriques mettent en images Ð mais pas toujours
en mots Ð des manipulations qui ne sont pas transposables dans l'environnement papier-
crayon (taille relative des personnages et des instruments, manipulations irrŽalistes,
dŽplacements des instruments de leur propre chef).
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Enfin nous constatons que de nombreuses significations de la relation de parallŽlisme
circulent : les unes sont explicitŽes, les autres sont sous-jacentes aux techniques prŽsentŽes ou
ˆ des techniques nŽcessaires ˆ la rŽalisation des t‰ches prescrites mais non explicitement
abordŽes. Les liens entre elles restent transparents. Un manque de cohŽrence entre
significations introduites et techniques de construction abordŽes est susceptible dÕexister,
laissant prŽsager des difficultŽs de comprŽhension du concept pour les Žl•ves. Il existe
Žgalement un manque de cohŽrence entre les techniques mises en Žvidence et les exercices
proposŽs. Ces incohŽrences sont en partie liŽes au manque dÕhomogŽnŽitŽ entre les
propositions du Guide des sŽances et celles des films de CanopŽ.

CONCLUSION

Notre conclusion porte tout d'abord sur le manuel ŽtudiŽ, puis revient sur les outils d'analyse
dŽveloppŽs.

Bilan sur le manuel MHM

Pour conclure l'analyse du manuelMHM, nous rŽcapitulons dÕabord ses caractŽristiques
dŽgagŽes par notre Žtude du mŽdium, de la voix et des ŽlŽments organisateurs et planificateurs
au niveau global. Nous apportons ensuite un Žclairage dÕun point de vue didactique sur
diffŽrents aspects : la validitŽ du savoir enseignŽ, sa conformitŽ avec les instructions
officielles et la cohŽrence de la progression choisie pour lÕenseignement de ce savoir.

Concernant le mŽdium,reprŽcisons que le support numŽrique est ˆ l'usage quasi-exclusif de
l'enseignant. Nous soulignons dÕabord un certain intŽr•t de ce supporten ce quÕil est Žvolutif
(des mises ˆ jour permettent de corriger des erreurs), accessible gratuitement ˆ tous et
personnalisable (fichiers modifiables), ce qui nÕest pas le cas de la version imprimŽe du
manuel. Nous notons ensuite les nombreuses connexions du manuel avec des ressources
numŽriques dÕautres sites, mais pointons le risque que leur utilisation ne soit pas adaptŽe
lorsque lÕobjectif de lÕauteur deMHM diff•re de celui des concepteurs des ressources. Nous
constatons enfin que le support numŽrique permet de naviguer d'un fichier ˆ l'autre.
Cependant la profusion de documents Žpars sur le site deMHM ˆ consulter et rassembler pour
conduire ˆ la mise en Ïuvre dÕune sŽance rend le travail de prŽparation de lÕenseignant
complexe. Nous relevons enfin que la libertŽ de navigation n'est pas envisagŽe pour permettre
ˆ l'enseignant utilisateur de mettre au point sa propre progression ˆ partir des ressources
proposŽes. Au contraire, celui-ci est incitŽ ˆ faire confiance ˆ lÕauteur en suivant Ç la
mŽthode È pas ˆ pas. 

Concernant la voix, lÕauteur sÕadresse directement aux lecteurs Ð les enseignants Ð pour
prodiguer des conseils ou les inciter ˆ communiquer leurs remarques ou questionsvia les
rŽseaux sociaux ou le courrier Žlectronique. Il prend sa lŽgitimitŽ de sa fonction et de son
expŽrience de terrain et sÕinscrit dans une dŽmarche quÕil qualifie de Ç pragmatique È. Cela se
traduit notamment par la prise en charge par le manuel de la gestion dÕun cours double
(partage duGuide des sŽancesentre deux niveaux), par la prise en charge dÕune partie de la
prŽparation matŽrielle (documents con•us pour •tre photocopiŽs pour la classe), ou par un
all•gement du descriptif pŽdagogique (bri•vetŽ des contenus), souvent au dŽtriment des
complŽments didactiques pourtant nŽcessaires pour accompagner la mise en Ïuvre, en
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particulier pour des enseignants dŽbutants ou peu ˆ lÕaise avec lÕenseignement des
mathŽmatiques. Par ailleurs, nous avons relevŽ une explicitation des objectifs dÕapprentissage
rŽduite ˆ lÕindication de la thŽmatique abordŽe, ce qui ne contribue pas ˆ aider lÕenseignant
utilisateur du manuel ˆ pratiquer la pŽdagogie explicite affichŽe par lÕauteur.

Concernant lÕorganisation et la planification des savoirs enseignŽs dÕun point de vue global,
nous relevons deux aspects, lÕun facilitateur du travail de prŽparation de lÕenseignant, lÕautre
non. Le premier est liŽ ˆ lÕorganisation de chaque annŽe sous forme de modules regroupant un
nombre donnŽ de sŽances et prŽsentŽs toujours de la m•me mani•re, ainsi quÕau dŽroulŽ prŽvu
de chaque sŽance selon un schŽma-type, qui permettent une routinisation du travail. Le second
est dž ˆ une planification peu lisible : le contenu de chaque module nÕappara”t pas dans la
prŽsentation gŽnŽrale de la programmation ; lÕobjectif annoncŽ du module ne correspond pas
toujours ˆ ce qui y est travaillŽ.

Concernant plus spŽcifiquement la gŽomŽtrie, nous constatons un nombre consistant de
sŽances consacrŽes au moins partiellement ˆ son enseignement, avec des activitŽs variŽes. Le
caract•re Ç cyclique È de la progression se manifeste essentiellement sur la notion de
perpendicularitŽ, non pas par un rŽinvestissement de la relation dans son aspect outil (Douady,
1986), mais par un ensemble dÕactivitŽs isolŽes entrecoupŽes de longues pauses temporelles
rŽparties tout au long de lÕannŽe. Ce choix de rŽpartition, dont l'auteur assied le fondement
dans les sciences cognitives (Žviter de masser les enseignements pour favoriser la
neuroplasticitŽ), combinŽ ˆ la pŽdagogie explicite impulsŽe par lÕauteur, pose question en
termes dÕassimilation de la notion enseignŽe lorsquÕun grand Žcart temporel existe entre
lÕexposition dÕune technique et son utilisation. Cela soul•ve en particulier un probl•me de
compatibilitŽ entre les appuis thŽoriques auxquels se rŽf•re le manuel. En outre, l'absence de
rŽsolution de probl•mes mettant en jeu les relations et une proposition exclusive de t‰ches
isolŽes vont ˆ l'encontre du caract•re heuristique revendiquŽ par l'auteur. La mise enÏuvre
proposŽe n'est donc pas en adŽquation aveccertaines idŽes centrales sur lesquelles le manuel
annonce s'appuyer. Par ailleurs, nous interrogeons la pertinence de lÕenseignement conjoint
des deux relations, qui peut alimenter la confusion entre perpendicularitŽ et parallŽlisme. En
outre, la rŽpŽtition ˆ lÕidentique des activitŽs entre le CM1 et le CM2 ne nous semble pas
pertinente pour lÕacquisition des compŽtences visŽes en gŽomŽtrie.

A une Žchelle plus locale, nous remarquons des expositions de connaissances ni toujours
valides dÕun point de vue mathŽmatique, ni toujours conformes aux instructions officielles, ni
toujours cohŽrentes relativement aux t‰ches proposŽes. Nous relevons ainsi des formulations
non valides conduisant ˆ une prŽsentation erronŽe des concepts de perpendicularitŽ et de
parallŽlisme comme par exemple la non-expression de lÕunicitŽ (droite perpendiculaire ˆ une
droite passant par un point), une prŽsentation des relations gŽomŽtriques en tant que
propriŽtŽs de droites et lÕutilisation dÕindications spatiales dans des programmes de
construction. DÕautres considŽrations dansMHM Ð telles les droites perpendiculaires qui ne
sont pas vues comme des droites sŽcantes, ou la signification du parallŽlisme dans le plan
(droites non sŽcantes) qui est Žtendue ˆ lÕespace Ð ne sont pas valides non plus. Nous
observons ensuite des types de t‰ches non conformes aux instructions officielles (par exemple
la technique de construction du symŽtrique dÕun point enseignŽe ne rel•ve pas du CM1).
Certains conduisent m•me ˆ des probl•mes de cohŽrence dans la progression envisagŽe : la
notion de distance entre deux points et entre un point et une droite nÕest pas abordŽe en CM1
alors quÕelle est nŽcessaire pour exploiter la signification du parallŽlisme liŽe ˆ lÕŽcart
constant entre deux droites ; la relation de perpendicularitŽ est bien introduite en CM1 mais
est dŽjˆ utilisŽe en CE2 dansMHM (tracŽ de la perpendiculaire ˆ une droited passant par un
pointM extŽrieur ˆd) comme si la notion Žtait dŽjˆ connue. Enfin, nous pointons des
techniques liŽes ˆ des significations variŽes du concept de parallŽlisme, qui ne font lÕobjet
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dÕaucun apprentissage, qui ne sont pas reliŽes avec les significations institutionnalisŽes dans
le manuel et qui ne sont pas toutes rŽinvesties dans les exercices proposŽs. Cela dŽnote un
manque de cohŽrence par rapport ˆ la progression.

Le manuel numŽriqueMHM peut appara”tre attractif par lÕexpŽrience de lÕauteur et sa
proximitŽ avec les utilisateurs, par la prise en charge dÕaspects pratiques dans la prŽparation
de la classe, par ses possibilitŽs de navigation et de connexion ˆ d'autres ressources ainsi que
par les rŽfŽrences thŽoriques sur lesquelles il sÕappuie. Toutefois notre Žtude soul•ve
diffŽrents aspects qui alt•rent la qualitŽ de ce manuel dÕun point de vue didactique. En effet,
diffŽrents probl•mes existent concernant la validitŽ scientifique de certains savoirs enseignŽs,
la pertinence de certains choix retenus en lien avec les apprentissages visŽs, la cohŽrence
dŽveloppŽe dans les sŽances proposŽes en rŽfŽrence au curriculum implŽmentŽ ou encore la
conformitŽ des propositions du manuel aux Instructions Officielles.

Bilan sur les outils d'analyse et perspectives

Les outils du cadre de Remillard (2010) adaptŽ au cas spŽcifique des manuels numŽriques,
ainsi que la prise en compte de deux niveaux dÕanalyse, global et local, permettent
d'interroger les connexions potentielles entre un manuel numŽrique donnŽ, ses utilisateurs, ses
concepteurs et des ressources qui lui sont extŽrieures.En se focalisantsur les contenus
mathŽmatiques, le guidage pŽdagogique (les informations sur ce que devrait faire
lÕenseignant), les ŽlŽments dÕexplicitation (la mise en Žvidence des idŽes centrales du
curriculum, des raisons sous-jacentes aux recommandations pŽdagogiques), les complŽments
didactiques (la prŽsentation dÕerreurs ou de procŽdures dÕŽl•ves, la mise en Žvidence de
trajectoires dÕenseignement), nos analyses conduisent ˆ apprŽcier la qualitŽ dÕun manuel dÕun
point de vue didactique.
Les outils dÕanalyse dŽveloppŽs permettent ainsi dÕinterroger la fa•on dont les manuels
numŽriques du premier degrŽ fournissent un acc•s aux savoirs gŽomŽtriques. Ils Žclairent et
questionnent la mani•re dont ces manuels fournissent un Ç environnement dÕaide ˆ la
construction du curriculum È (Remillard, 2010, p. 207) pour les enseignants utilisateurs.Ils
conduisent ˆ mettre en Žvidence troisdŽterminants permettant de caractŽriser des manuels
numŽriques : leur type au sein des manuels numŽriques, l'adŽquation qui existe entre les
appuis thŽoriques revendiquŽs et le dŽroulement proposŽ, ainsi que leur qualitŽ didactique. 
Dans la suite de notre travail nous cherchons ˆ finaliser cette caractŽrisation. Concernant le
premier dŽterminant par exemple, la catŽgorisation des manuels numŽriques reste ˆ affiner.
En effet l'analyse du manuelMHM a rŽvŽlŽ un manuel numŽrique atypique puisqu'il ne
s'int•gre dans aucune des catŽgories proposŽes par Pepin et al. (2016), voire m•me n'incite pas
l'enseignant utilisateur ˆ s'appuyer sur sa libertŽ de navigation pour rŽaliser sa propre
progression. Concernant la qualitŽ didactique, nous avons identifiŽ quatre crit•res : la
cohŽrence par rapport au savoir enseignŽ, lapertinence par rapport ˆ l'enseignement de ce
savoir, lavaliditŽ mathŽmatique ainsi que laconformitŽ aux instructions officielles. D'autres
analyses de manuels permettront de mettre ˆ l'Žpreuve ces diffŽrents dŽterminants et crit•res.
ƒtudier les adaptations faites par les enseignants dans leur mise en Ïuvre des propositions du
manuel constitue une autre perspective de notre recherche.
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ANNEXE 1
Extrait des instructions officielles (BOEN N¡25 du 21-6-2018, p. 34-35)

ANNEXE 2
Extraits du Guide des sŽances CM1-CM2 (Pinel, 2019)

(a) Extraits p. 75
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(b) Extrait p.  76

(c) Extrait p. 79
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ANNEXE 3
Ressources disponibles sur le site en lien avec les sŽances S10-6 et S10-7

(a) Fiche Classement de droites ( Rubrique Ç Modules /  CM È- dossier Ç Module 10 È)
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(b) Le•on 12 ( Rubrique Ç Modules / Le•onsÈ)

(c) Fiche Exercice Droites parall•les (Rubrique Ç Modules/CM Ð dossier Ç Module 10 È)

(d) PrŽsentation de lÕactivitŽ en autonomie La ville au trŽsor (Pinel, 2019, p. 70)
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(e) Extraits de lÕactivitŽ en autonomie La ville au trŽsor (Rubrique Ç Mini-fichiers CM È)

ANNEXE 4
Extrait de (Pinel, 2019) et ressource associŽe sur le site pour la sŽance S18-4 
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