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RESUME

Les programmes et les manuels constituent des intrants essentiels pour le fonctionnement de nos systemes éduca-
tifs. Ainsi, pour déterminer le rapport institutionnel aux objets de certaines organisations mathématiques, on peut
procéder a l'analyse des programmes et des manuels. Dans les programmes, linstitution définit les objets a enseig-
ner, les compétences exigibles et les recommandations, ainsi que les finalités et les enjeux d'enseignement. Mais,
selon Driss Menssouri (1994), ces programmes seuls ne permettent pas de définir complétement le rapport insti-
tutionnel a un objet. Alors, une analyse écologique et praxéologique des programmes et des manuels peut aider a
mieux comprendre les difficultés liées a I'enseignement de la géométrie entre I'Elémentaire et le collége. En effet, il
s'agit de voir si ces intrants offrent un environnement favorable ou non a la prise en charge de la question des para-
digmes géométriques. Et, les résultats montrent que les organisations mathématiques présentes dans ces manuels
et programmes sont incomplétes (en termes de type de tache, de technique et de technologie) et ne prennent pas
en compte le passage de relais entre paradigmes géométriques au niveau de la transition Elémentaire-collége.
Mots-clés: Programme; Manuel; Rapport institutionnel; Paradigme géométrique; Praxéologique.

RESUMO

Os curriculos e os livros didéticos sdo insumos essenciais para o funcionamento de nossos sistemas educacionais.
Assim, para determinar a relacdo institucional com os objetos de determinadas organiza¢cdes matemadticas, pode-
mos analisar os curriculos e os livros didaticos. Nos curriculos, a instituicdo define as matérias a serem ensinadas, as
habilidades necessarias e as recomendacdes, bem como os objetivos e desafios do ensino. Entretanto, de acordo
com Driss Menssouri (1994), os curriculos por si sé ndo fornecem uma definicdo completa da relacao institucional
com um objeto. Portanto, uma analise ecoldgica e praxeoldgica dos curriculos e livros didaticos pode nos ajudar a
entender melhor as dificuldades associadas ao ensino de geometria entre o ensino fundamental e o ensino médio.
O objetivo é verificar se esses insumos proporcionam um ambiente favoravel ou desfavoravel para lidar com a
questdo dos paradigmas geométricos. E, os resultados mostram que as organizagdes matematicas presentes nestes
manuais e programas sao incompletas (em termos de tipo de tarefa, técnica e tecnologia) e ndo levam em conta a
transferéncia entre paradigmas geométricos no nivel de transicéo.

Palavras-chave: Curriculo; Livro didatico; Relacdo institucional; Paradigma geométrico; Praxeolégico.

ABSTRACT

Curricula and textbooks are essential inputs for the functioning of our education systems. Thus, to determine the
institutional relationship to the objects of certain mathematical organizations, one can proceed to the analysis of
programs and textbooks. In the programs, the institution defines the objects to be taught, the skills required and
the recommendations, as well as the aims and challenges of teaching. But, according to Driss Menssouri (1994),
these programs alone do not make it possible to completely define the institutional relationship to an object. So,
an ecological and praxeological analysis of programs and textbooks can help to better understand the difficulties
related to the teaching of geometry between elementary and middle school. Indeed, it's about seeing whether
these inputs offer a favorable environment or not for addressing the question of geometric paradigms. And the
results show that the mathematical organizations present in these manuals and programs are incomplete (in terms
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of type of task, technique and technology) and do not take into account the handover between geometric paradigms at
the transition level Elementary-middle school.
Keywords: Program; Manual; Institutional relationship; Geometric paradigm; Praxeological

RESUMEN

Los planes de estudio y los libros de texto son insumos esenciales para el funcionamiento de nuestros sistemas educativos.
Asi, para determinar la relacion institucional con los objetos de ciertas organizaciones matematicas, se puede proceder al
analisis de programasy libros de texto. En los programas, la institucion define los objetos a ensefar, las habilidades reque-
ridas y las recomendaciones, asi como los objetivos y desafios de la ensefianza. Pero, seguin Driss Menssouri (1994), estos
programas por si solos no permiten definir completamente la relacion institucional con un objeto. Entonces, un andlisis
ecoldgico y praxeoldgico de programas y libros de texto puede ayudar a comprender mejor las dificultades relacionadas
con la ensefanza de la geometria entre la escuela primaria y secundaria. Efectivamente, es cuestion de ver si estos insumos
ofrecen o no un entorno favorable para abordar la cuestién de los paradigmas geométricos. Y, los resultados muestran que
las organizaciones matemadticas presentes en estos manuales y programas son incompletas (en cuanto a tipo de tarea, téc-
nica y tecnologia) y no toman en cuenta el traspaso entre paradigmas geométricos en el nivel de transicion primaria-media.
Palabras clave: Programa; Manual; Relacién institucional; Paradigma geométrico; Praxeoldgico.

INTRODUCTION

Lenseignement de la géométrie est indispensable a la formation de base de I'éléve
quelle que puisse étre son orientation future. En effet, elle participe a une meilleure connais-
sance de I'environnement de I'enfant et au développement de sa capacité de raisonnement
en vue de résoudre les problémes pratiques de la vie. Ainsi, entant que science des mathé-
matiques, elle n'a pas échappé aux plumes des grands didacticiens de ce siecle et a celles
des spécialistes, qui, la plupart sont réunis en comité afin d'élaborer des documents-guide
destinés aux enseignants. Ces spécialistes de la discipline ont largement contribué a son
essor mais aussi a I'amélioration de la maniére dont cette discipline devrait étre enseignée
aux enfants.

Nonobstant cet effort des spécialistes, | 'enseignement de la géométrie a I'école élé-
mentaire et au collége n'a pas manqué de poser un certain nombre de problémes dont quel-
ques-uns relatifs aux contenus d'enseignement ont été abordés par ces mémes chercheurs
(Bishop, 1983 ; Laborde, 1985). Les notions de paradigmes géométriques et d'espaces de
travail géométriques comme outils didactiques ont été abordées par Houdement et Kuz-
niak (1999, 2006). Ces outils peuvent aider a étudier le probléme de la cohérence globale de
I'enseignement-apprentissage de la géométrie dans le milieu scolaire. Prenant appui sur ces
travaux, I'angle du probléme qui sera privilégié dans cette étude est la prise en charge de
ces paradigmes géométriques dans les manuels et programmes au niveau de la transition
Elémentaire-collége. Alors, notre question de recherche est : comment les programmes et
les manuels prennent-ils en compte les changements de paradigmes dans I'enseignement
de la géométrie au niveau de la transition Elémentaire-collége.

Il sagira, par une approche praxéologique, d’analyser les fondements mis en jeux,
dans les programmes et manuels d’enseignement-apprentissage de la géométrie notam-
ment au CM2 et sixieme secondaire (début de college). Une telle analyse devrait permettre
de comprendre l'organisation mathématique (OM) de cette discipline (géométrie) dans les
programmes et manuels scolaires, en tenant compte de la question des paradigmes géomé-
triques pour comprendre et expliquer comment les choix institutionnels d’enseignement
contribuent aux difficultés d’apprentissage chez les éléves au niveau de la transition Elé-
mentaire-collége.
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Pour se faire; nous présentons d’abord quelques outils théoriques, ensuite les élé-
ments méthodologiques et enfin les résultats obtenus et leurs interprétations.

QUELQUES OUTILS THEORIQUES

Notre étude s’appuie sur deux principaux cadres : la Théorie Anthropologique du
Didactique (TAD) de Chevallard (1997) et les paradigmes géométriques de Houdement et
Kuzniak (2006).

'approche anthropologique du didactique

La Théorie Anthropologique du Didactique (TAD) situe l'activité mathématique, com-
me l'activité d'enseignement des mathématiques, dans I'ensemble des activités humaines et
des institutions sociales.

Elle se fonde sur le postulat que toute activité humaine, régulierement accomplie,
peut étre décrite grace au modele unique de praxéologie, défini comme un quadruplet
(types de taches, techniques, technologies et théories). Ainsi pour Chevallard (1997, p. 44) :

L'une des premiéres taches auxquelles s'affronte le professeur en tant que directeur
d'étude d'une classe donnée, consiste a déterminer, a partir des indications du pro-
gramme détudes officiel, les organisations mathématiques a étudier en précisant,
pour chacune deelle, son contenu précis et, en particulier, le socle des types de taches
mathématiques qu'elle contient ainsi que le degré de développement a donner aux
composantes techniques, technologique, théorique.

L auteur considere que,

toute activité humaine consiste a accomplir une tache t d'un certain type T, au moyen
d'une certaine technique T, justifiée par une technologie 6 qui permet en méme
temps de la penser, voire de la produire, et qui a son tour est justifiable par une théorie
©. En bref, toute activité humaine met en ceuvre une organisation guon peut noter
[T/t/6/6] et qu'on nomme praxéologie, ou organisation praxéologique. Le mot de
praxéologie souligne la structure de l'organisation [T/1/6/0] : le grec : praxis, qui signi-
fie « pratique », renvoie au bloc pratico-technique (ou praxique) [T/1], et le grec : logos,
qui signifie « raison », « discours raisonné », renvoie au bloc technologico-théorique
[6/@]. (Chevallard, 1998 ; p.1)

Selon Chevallard (1998 ; p. 2-3), une technique t est une certaine maniéere d'accomplir
les taches d’un type de taches T donné. Cependant cette technique ne réussit pas partout ;
elle n'est valable que « sur une partie P(T) des taches du type T auquel elle est relative, partie
gu'on nomme la portée de la technique » Ainsi, une technique peut étre supérieure a une
autre en fonction de leurs portées. Une autre remarque importante qu‘on pourrait retenir de
Chevallard (1998 ; p. 3) par rapport une technique utilisée dans I'exécution d’une tache est
que, « dans une institution donnée, a propos d'un type de taches donné, il existe en général
une seule technique, ou du moins un petit nombre de techniques institutionnellement re-
connues ».

Et toute technique est toujours accompagnée d'au moins un embryon de techno-
logie que Chevallard définit comme : « un discours ayant pour objet premier de justifier
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rationnellement la technique, en nous assurant qu'elle permet bien d’accomplir les taches
du type considéré ».

Chevallard (1998) distingue trois fonctions de la technologie :

- Une premiere fonction de justification qui consiste a assurer que la technique
donne bien ce qui est attendu;

- Une deuxieme fonction d'explication, de rendre intelligible, déclairer la
technique qui consiste a exposer pourquoi il en est bien ainsi;

- Une troisiéme fonction de production de techniques.

Dans une institution donnée, on ne rencontre que trés rarement des praxéologies
ponctuelles, c'est-a-dire des praxéologies intégrant un seul type de taches. Les organisa-
tions praxéologiques contiennent le plus souvent plusieurs types de taches et plusieurs te-
chniques.

La TAD nous propose alors le modele praxéologique pour décrire l'organisation du
savoir au sein d’une institution, les activités des sujets attendues par l'institution.

Les paradigmes géométriques

Cherchant a « comprendre l'effort qui construit la géométrie dans son rapport a I'es-
pace et au monde sensible, Gonseth (1945-1952) a dégagé différentes synthéses dialecti-
ques de la géométrie qui s'organisent précisément autour de trois piliers essentiels » (as ci-
ted in Houdement & Kuzniak, 2006 ; p. 179) que sont l'intuition, I'expérience et la déduction.
Selon lui, ces piliers sont des modes de pensée qui sont inhérentes a la géométrie et qu'on
retrouve donc dans tous les paradigmes de la géométrie enseignée.

Faisant siennes les synthéeses dialectiques de la géométrie de Gonseth (1945-1952)
qui s'articulent autour des trois modes de pensée (I'intuition, I'expérience et la déduction),
Houdement & Kuzniak (2006) ont fait un découpage de la réalité géométrique : la « géomé-
trie naturelle », la « géométrie axiomatique naturelle et la « géométrie axiomatique formalis-
te ». Ce découpage en trois géométries au-dela du fait qu'il permet de cerner les malenten-
dus didactiques relatifs a I'enseignement de la géométrie, il permet d’analyser les contenus
des programmes et des manuels pour voir les types de géométrie qui y sont proposés.

La Géométrie | ou « géométrie naturelle »

La Géométrie |, selon la définition de Kuzniak (2006), est celle qui est utilisée en gran-
de partie a I'élémentaire. Elle a pour source de validation la réalité, le sensible d'ou son qua-
lificatif de « géométrie naturelle ». Elle correspond a un effort d’abstraction du réel, dans la
mesure ou la pensée sélectionne pour s'exercer certains aspects des objets s'ils sont maté-
riels ou les traduit en schémas (Caveing, 1997), comme par exemple, les figures simples (cer-
cles, carrés...). Lintuition, 'expérience et le raisonnement déductif s'exercent sur des objets
matériels, ou matérialisés, grace a la perception ou la mise en ceuvre d’expériences mécani-
ques réelles comme le pliage, le découpage ou leur pendant virtuel.
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La Géométrie Il ou « géométrie axiomatique naturelle »

Dans cette géométrie, « la source de validation se fonde sur les lois hypothéticodé-
ductives dans un systéme axiomatique aussi précis que possible. Mais le probleme du choix
des axiomes se pose. La relation avec la réalité subsiste encore dans cette géométrie, dans
la mesure ou elle s'est constituée pour organiser les connaissances géométriques issues de
problémes spatiaux ». Houdement & Kuzniak (2006, p. 181).

L'axiomatisation est une formalisation qui n'est pas totale ici. C'est une géométrie qui
selon Houdement et Kuzniak (1999, p. 13), « n'est pas réduite au naturel, mais qui conjugue
les notions d'horizon de la réalité, de schéma et de modele. Cette géométrie ne prétend pas
comme la géométrie naturelle qu'elle est la réalité, mais elle aspire a étre un schéma de la
réalité ». Elle est beaucoup plus utilisée dans le college. Lexemple ci-dessous est pour nous
une illustration de la Géométrie Il.

Géométrie Il ou « géométrie axiomatique formaliste »

C'est une géométrie fondée sur les axiomes et non sur le sensible. La primauté est ac-
cordée au raisonnement logique. Pour Houdement et Kuzniak (2006), la différence essentiel-
le entre Géométrie Il et GEométrie lll, « porte sur la complétude du systéme d’axiomes : en
Géométrie lll, I'axiomatisation n'est plus partielle » (p. 181) comme en géométrie Il, mais elle
est totale. Ainsi, pour Wittgenstein (1975, p. 205), « Les axiomes d’'une géométrie peuvent
ne contenir aucune vérité ». Selon Houdement et Kuzniak (1999), cette conception a permis
d'introduire dans I'enseignement « une géométrie élémentaire basée sur l'algebre linéai-
re dont I'espace sous-jacent est I'espace R3 muni d'un produit scalaire ». Ainsi Dieudonné
(1964), parlant de l'algebre linéaire et de la géométrie élémentaire, montrait quon peut se
passer des figures géométriques en « géométrie axiomatique formaliste ». Elle est souvent
utilisée dans le supérieur.

LES ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Il s'agit, en se référant a la Théorie Anthropologique du Didactique et plus spécifique-
ment dans I'approche praxéologique de référence, d’analyser les fondements mis en jeux,
dans les programmes d’enseignement-apprentissage de la géométrie notamment au CM2
et sixieme secondaire (début de collége). Une praxéologie de référence étant une organisa-
tion disciplinaire de référence qui peut étre modifiée pour donner des organisations didacti-
ques. Une telle analyse devrait permettre de comprendre l'organisation mathématique (OM)
de cette discipline (géométrie) dans les programmes scolaires, en tenant compte la question
des paradigmes géométriques pour comprendre et expliquer comment les choix institu-
tionnels d'enseignement contribuent dans la mise en place de difficultés d'apprentissage
chez les éléves au niveau de la transition élémentaire-collége.

Comme ¢a était précisé par Elouardachi Abdellatif, Anouar Abdellah, et Abouhanifa
Said (2018), la notion de praxéologie signifierait dans plusieurs travaux la caractérisation du
rapport institutionnel, la détermination de l'organisation disciplinaire de référence et I'étude
des organisations didactiques.
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Du point de vue de la transposition didactique, Bosch et Chevallard (1999) avancent
deux postulats :

1- On ne peut comprendre, ni expliquer l'organisation praxéologique (OM) apprise sans
comprendre et expliquer les organisations praxéologies (OP) des étapes antérieures ;

2-Lunitéd'analyse des processus didactiques doit contenir une organisation didactique
qui permette de mettre en place, au moins, une organisation praxéologie locale (OPL).

D'ou la nécessité de I'ajout d'un modele épistémologique « Praxéologie de référence »
qui permettrait de caractériser et d’‘analyser des praxéologies a enseigner.

Notre recherche s'intéresse a décrire 'organisation de la discipline géométrie dans les
programmes scolaires (CM2 et 6°) et vise a identifier dans ces choix une insuffisance éven-
tuelle et a la caractériser. Pour ce faire, nous avons construit un outil a partir des éléments du
modele d’organisation praxéologique de Chevallard (1999) et les paradigmes de la géomé-
trie enseignée de Houdement et Kuzniack (2006).

Il sagira par une lecture anthropologique des programmes de décrire :

« Les types de taches préconisées par rapport aux types de paradigmes géométriques
enseignés a I'Elémentaire et au collége

« Les techniques nécessaires a la réalisation des taches en conformité ou non au décou-
page de la géométrie enseignée

- Par inférence aux types de taches et aux techniques, les technologies et les théories
sous-jacentes qui légitiment les types de taches et les techniques préconisés.

PRESENTATION ET ANALYSE DES PROGRAMMES

Les programmes de mathématiques actuellement a I'élémentaire et au Moyen sont
le produit d'ajustements successifs liés a leur nécessaire adaptation aux contextes socio-
-économique, culturel et pédagogique du Sénégal.

Apercu sur le programme de I'élémentaire

Des hypotheéses successives de construction ont présidé a I'élaboration des program-
mes, chacune étant guidée par la volonté d’améliorer la qualité des stratégies pour élaborer
le curriculum selon les principes fondamentaux de I'approche par les compétences. Cette
réforme curriculaire a commencé par I'élaboration d’un référentiel de compétences appelé
le livret Horaires et Programme (LHP) et plus tard (aprés plusieurs expérimentations et cor-
rections) a un guide du formateur qui devrait étre considéré comme |'un des déterminants
de I'environnement, propice au développement du curriculum.

Aujourd’hui, ce guide pédagogique constitue le seul document essentiel de I'enseig-
nant pour ses pratiques de classe. Il joue a la fois le role de programme et de manuel pour le
maitre. En effet, il comprend deux grandes parties : une partie théorique ou sont mention-
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nés les informations de base relatives a LAPC et a la pédagogie de l'intégration et une partie
pratique intitulée : « la planification des apprentissages ». Dans cette partie, ce sont les com-
pétences de bases qui sont déclinées en OA, les OA en OS avec des informations didactiques
pour des exemples de lecons ponctuelles. Une telle structuration reste la méme pour toutes
les étapes de I'Elémentaire.

La compétence de base en géométrie pour la 3¢ étape est composée de sept paliers
dont les quatre premiers sont pour le CM1 et les paliers 5, 6 et 7 sont pour le CM2.

Présentation d’un extrait du guide pédagogique relatif au programme de CM2

Nous présentons ci-dessous un exemple de planification des apprentissages relatifs
au palier 5 (la compétence, les objectifs d’apprentissage (OA), les objectifs spécifiques (OS),
les contenus, les durées de lecons) et les informations didactiques proposés par le program-
me. Ce palier 5 est le premier palier ou la premiére compétence a installer en classe deCM2.

PALIER 5 : Intégrer les notions liées aux positions relatives des droites et aux an-
gles, les propriétés de figures planes (carré, rectangle, triangles, parallélogramme, losange,
trapeze, cercle), ainsi que des techniques d’utilisation d'instruments dans des situations de
résolution de problémes de constructions géométriques.

- Apprentissages ponctuels
Tableau 1: Planification des apprentissages du palier 5

Objectifs Objectifs spécifiques Contenus

d’apprentissages)

Construire le carré et le | Le carré et le rectangle:

s 1 lecon d'1 séance.
rectangle. propriétés

1. Reproduire des figures
géométriques.

2. Découvrir les propri- Construire le triangle. Les triangles : propriétés. 1 lecon d’1 séance.

étés élémentaires de

figures géométriques Construire le parallélo- Le parallélogramme:

planes. gramme. propriétés. 1 lecon d'1 séance.

) ] Construire le cercle. Le cercle : propriétés. 1 lecon d'1 séance.
3. Construire des figures
géométriques a l'aide
d'instruments (Régle,
double décimetre, . s .
Construire le losange. Le losange : propriétés. 1 lecon d’1 séance.

équerre, compas, rappor-
teur).

Source: Construction des auteurs
- Informations didactiques

Démarche:

1. Principes de la démarche
Comme évoqué précédemment, I'espace mathématique ne se constate pas, il se
construit. C'est pourquoi la géométrie a I'école élémentaire sera pour l'essentiel un enseig-
nement du tracé géométrique. A ce propos Louis Legrand (1980) rappelle que « Toute défini-
tion abstraite doit étre la prise de conscience réfléchie d’une construction préalable. Ainsi les
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propriétés des figures abstraitement énoncées ne doivent pas résulter d'une observation,
mais elles doivent exprimer une regle de construction ».

En effet, la conception véritable de l'espace est liée a la compréhension et a I'utilisa-
tion habituelle d’une régle de construction. C'est I'aptitude et I'habitude du tracage et de la
construction manuelle qui fondent et enrichissent le concept géométrique.

Il est en outre recommandé de mettre I'accent sur I'action propre des apprenants.

2. Etapes de la démarche

Lapproche peut étre la suivante :

a) Observation:

« Mettre la figure construite a la disposition des éléves ;

« Faire manipuler librement l'objet ;

« Faire reconnaitre des formes identiques dans l'environnement
b) Construction libre

Manipulation par pliage, découpage, tracage etc..., constituent les activités princi-
pales des éléves dans cette phase pour résoudre librement le probléme de construction qui
leur est soumis.

c) Communication

Les productions individuelles et/ ou de groupes sont appréciées par toute la classe
au regard du modéle. C'est I'occasion de verbaliser les découvertes (certaines propriétés.)

d) Construction dirigée

Maitre (- tresse) et éléves réalisent I'objet selon des méthodes appropriées (cf notions
clés).

e) Analyse /synthese

Maitre (maitresse) et éléves passent a la description des caractéristiques ou propri-
étés essentielles de l'objet géométrique étudié. Cette analyse débouche sur une synthese
consistant a définir la figure.

f) Controle

Emploi immédiat des propriétés découvertes pour construire I'objet géométrique

g) :Réinvestissement

Transfert des acquis dans d’autres situations.

3. Proposition d'activités du maitre ou de la maitresse.

Les activités a faire faire aux apprenant(e)s, sont pour I'essentiel des activités d'obser-
vation, d'identification de relations spatiales et de construction.

Selon ces informations didactiques, le type de géométrie préconisé par le program-
me est celui lié a I'espace intuitif et physique ou les différents modes de pensée géométrique
('intuition, I'expérience et le raisonnement déductif) s'exercent sur des objets matériels ou
matérialisés. La construction demeure I'une des caractéristiques privilégiées de cette géo-
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métrie élémentaire. Une telle géométrie correspond au type de géométrie | selon le modele
de Houdement et Kuzniak (2006).

Analyse praxéologique du programme élémentaire

L'organisation mathématique de cette compétence dénommée « palier 5 » se cons-
truit autour de trois types de taches:

« T1:Reproduire des figures géométriques
« T2:Découvrir les propriétés élémentaires de figures géométriques planes.

« T3 : Construire des figures géométriques a l'aide d'instruments (Regle, double déci-
meétre, équerre, compas, rapporteur).

Soulignons au passage que les intitulés ci-dessus des types de taches ne sont pas
nécessairement les formulations utilisées dans I'enseignement au niveau du manuel scolaire
ou dans les pratiques de la classe. A chaque type de taches Ti peut étre associé une organi-
sation ponctuelle simple ou complexe que nous présenterons ci-dessous.

Pour les décrire nous adapterons et compléterons le découpage des organisations
mathématiques ponctuelles a enseigner dégagées dans lI'analyse des programmes et des
manuels en fonction de notre problématique de recherche. Pour les organisations mathé-
matiques complexes nous présenterons les praxéologies ponctuelles qui peuvent étre po-
tentiellement associées au type de tachesTi.

Soit OMPC (Ti) l'organisation mathématique ponctuelle complexe de référence rela-
tive au type de tachesTi:

OMPC (Ti)= [Ti; {OMP1(Ti), OMP2(Ti), OMP3(Ti),..., OMPI(Ti)}; 0,]
Avec:

« i={(1,2,...,n), n"est un entier}.
«  OMPi (Ti) est I'organisation mathématique ponctuelle simple.
- 0, estlatechnologie sous-jacente qui légitime le type de tachesTi.

Cette organisation mathématique ponctuelle complexe OMPC(Ti) peut changer
d’une institution a une autre, d'un manuel a un autre ou d’'un enseignant a un autre.

Egalement, 'organisation ponctuelle mathématique complexe OMPC(Ti) pour le type
de taches (Ti) peut admettre plusieurs organisations ponctuelles simples OMPi(Ti) donc on
peut écrire :

OMPC (Ti) = [Ti; {OMP1 (Ti), OMP2 (Ti), OPP3 (Ti)}; .....0_]

Ti

La démultiplication de ces types de taches complexes en types de taches ponctuelles
simples se fait en articulant les objectifs spécifiques (les éléments de la colonne 2 du table-
au) aux éléments de contenus (éléments de la colonne 3).
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Ainsi pour le type de tache T2 : Découvrir les propriétés élémentaires des figures gé-
ométriques planes, on pourrait avoir d'autres sous-types de taches T, de T2 (voir tableau
ci-dessous)

Tableau 2: Sous-types de tache de la tache T2

Découvrir les propriétés élémentaires du carré

Découvrir les propriétés élémentaires du rectangle

Découvrir les propriétés élémentaires du triangle

Découvrir les propriétés élémentaires du cercle

Découvrir les propriétés élémentaires du parallélogramme

Découvrir les propriétés élémentaires du losange
Source: Construction des auteurs

L'organisation ponctuelle mathématique complexe OMPC(T, ) pour le type de ta-
ches (T, ,: Découvrir les propriétés du triangle) admet plusieurs organisations ponctuelles
simples OMPi (Ti) donc on peut écrire :

OMPC(T, )=[T,, ; {OMP1(T,.), OPP2(T, ), ...cvrver.. OPPI(T, )};

237

Et la caractérisation d'une organisation ponctuelle simple OMPi(T, ) par exemple
pourrait étre décrit comme suit :

Tableau 3: Présentation de la caractérisation d’une organisation ponctuelle simple OMPi(T,
OMPi (T2.3) = (T2.3.1, t2.3.1, 02.3, O)

T, .. | Vérifier que la somme des mesures des angles d’un triangle est égale a 180°

Découper un triangle équilatéral. Tracer la hauteur issue d'un sommet. Marquer le pied H de la hau-
t .. | teur. Plier les trois sommets du triangle de sorte qu'ils se rejoignent au pied de la hauteur H. Les trois
angles du triangle forment alors au point H un angle plat.

€] La technologie expérimentale

Environnement technologico théorique (Théorie) : propriété fondamentale des angles d’un triangle
Source: Construction des auteurs

Cependant nous remarquons que le programme de I'Elémentaire (cf tableau n°1)
n‘arrive pas a ce niveau de planification. Cela pose souvent des problémes aux enseignants.
En effet, rappelons que I'une des difficultés évoquées par les acteurs lors de la mise a l'es-
sai du curriculum et qui demeure toujours d’actualité est le probléme de la planification.
Beaucoup d'enseignants sont tentés d'organiser leurs activités de classe autour de taches
complexes qui posent souvent des difficultés aux éleves. Il s’y ajoute que le programme ne
présente pas de techniques, encore moins de technologies pour les différents types de ta-
ches proposées.

Lensemble de ces informations nous ont permis de renseigner la grille ci-dessous
que nous avons congue a partir du modele praxéologique de Chevallard (1999) et des para-
digmes géométriques de Houdement et Kuzniak (2006).

Pour chaque objectif d’apprentissage consigné dans le programme, la grille permet
d’identifier (s'il en existe), les types de taches proposées, les techniques préconisées et les
technologies justifiant ces techniques. Et chacun de ces éléments constitutifs du modéle
praxéologique (a savoir les types de taches, les techniques et les technologies) est caractéri-
sé en fonction des types de géométrie.
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Tableau 4: Grille d'analyse des contenus de programmes

Types de taches
proposées

Techniques préconisées Technologies

T1 : Reproduire des figu-

. - 1 00 00 00 00 00 00 00 00
res géométriques

T2 : Découvrir les propri-
étés élémentaires de figu- 1 00 00 00 00 00 00 00 00
res géométriques planes.

T3 : Construire des figu-
res géométriques a l'ai-
de d'instruments (Regle, 1 00 00 00 00 00 00 00 00
double décimetre, équer-
re, compas, rapporteur).

Source: Les auteurs

Il ressort de cette grille que le programme reste muet sur les techniques de réso-
lution de problémes et sur les technologies qui doivent accompagner ses techniques. Par
conséquent, aucune forme de géométrie ne peut étre notée pour les techniques et techno-
logies. Seules les caractéristiques de la géométrie | apparaissent au niveau des informations
didactiques, encore faudrait-il une bonne appropriation du document pour pouvoir lier ces
informations aux types de taches proposées.

Nous estimons qu‘a I'image de l'organisation ponctuelle simple de référence (cf ta-
bleau 3), pour de telles taches, des techniques de mises en ceuvre devraient étre proposées.
Ces techniques peuvent étre assimilées a des manipulations d'objets géométriques ou la
mise en relations de propriétés qui conduisent aux résultats. Le discours technologique jus-
tifiant les techniques en question et les notions associées qui devraient intervenir dans la
réalisation des taches en question est absent. Plusieurs indices de non-rigidité et de com-
plétude comme disaient Elouardachi (2018) sont ainsi absents des praxéologies mathémati-
ques relatives aux taches considérées.

Apercu sur le programme du college

Aprés une premiére tentative d'expérimentation « avortée » de I'approche par les
compétences dans les colleges, le programme de 2006 reste de vigueur dans le Moyen-se-
condaire. Cependant il est en train d'étre révisé et stabilisé par la commission nationale de
mathématique (CNM) conformément aux orientations de I'UMOA. Cependant, nous avons
choisi de porter notre analyse sur cette version 2006 parce que c’est elle qui est connue et
utilisée dans les classes jusqu’a ce moment.

Ce programme du collége peut étre décrit comme une compilation des programmes
des différents niveaux ou classes qui le composent (6¢, 5% 4¢, 3¢).

Chaque programme de classe est structuré autour d'une introduction, d’'une pro-
gression d'ensemble de la classe et d’'une planification des apprentissages. La planification
des apprentissages comprend trois rubriques (ou colonnes) : celle des contenus, celles des
commentaires et celle des compétences exigibles.
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Lintroduction présente un bref rappel des pré-acquis de I'éleve, les objectifs d'en-
seignement visés par le programme et quelques indications sur les outils ou objets mathé-
matiques.

Dans la progression, existent deux domaines d’activités : Activités numériques et Ac-
tivités géométriques. Et pour chaque domaine d’activités, sont déclinés dans le temps les
themes d'étude a aborder dans les lecons.

Et enfin, la planification des apprentissages présente les contenus d’enseignemen-
t-apprentissage formulés sous forme de thémes ou sujets, les commentaires qui donnent
quelques indications sur la nature des activités a mener et les compétences exigibles.

a) Présentation d’un extrait du programme sixieme

Nous présentons dans le tableau ci-dessous les contenus, les commentaires et les
compétences exigibles en géométrie pour la classe de sixieme.

Activités géométriques

« < Les activités géométriques occupent un temps équivalent a celui des activités numéri-
ques. Ces activités seront menées en méme temps.
Tableau 5: Programme de géométrie sixieme (6e)

Contenus Commentaires | Compétences exigibles

Il Droites perpendiculaires et droites paralléles

- Construire avec la regle et I'équerre, avec

1) Droites Perpendiculaires

a)- Présentation, notation, codage

b)- Droite perpendiculaire a une droite pas-
sant par un point donné

(unicité).

c)- Médiatrice d’'un segment [AB]

- On pourra utiliser le double pliage pour in-
troduire et présenter des droites perpendi-
culaires, en particulier en utilisant les lignes
de feuilles quadrillées et pour faire consta-
ter la coincidence avec les cotés appropriés
d’une équerre.

On pourra retenir la définition suivante : La
médiatrice d'un segment [AB] est la droite
perpendiculaire a (AB) et passant par le mi-
lieu du segment [AB].

la regle et le compas la droite perpendicu-
laire a une droite donnée, passant par un
point donné.

- Vérifier a I'aide de la régle et de I'équerre
que deux droites sont perpendiculaires.

- Coder des droites perpendiculaires.

- Reconnaitre deux droites perpendiculai-
res dans des configurations géométriques.
« Connaitre et utiliser la notation : L
«Connaitre la définition de la médiatrice
d’un segment.

- Propriétés :

« Tout point de la médiatrice d’'un segment
[AB] est a égale distance de A et B.

« Tout point situé a égale distance de A et B
appartient a la médiatrice de [AB]

« Par pliage ou avec I'usage du compas, on
fera constater I'égalité des longueurs.

- Reconnaitre dans une figure codée la mé-
diatrice d'un segment.

« Construire la médiatrice d’'un segment :

- alaregle graduée et a I'équerre

- alaregle et au compas.

Source: Extrait programme de Mathématiques du
Premier Cycle - Classe de Sixieme — Année 2006, Sénégal (2006)

Ce programme, contrairement a celui de I'Elémentaire privilégie l'entrée par les con-
tenus. Il est présenté sous formes de thémes accompagnés parfois d'une liste de notions
pour mieux préciser le champ d'étude et une série de taches ou consignes appelées compé-
tences exigibles. Cette présentation est trop synthétique et demande de la part de I'enseig-
nant une trés grande expérience et un temps considérable pour organiser ces contenus en
lecons. Généralement, ces enseignants se contentent de suivre pas a pas le guide du profes-
seur ou les manuels qu'ils trouvent sur le marché.

Il sy ajoute que les éléments appelés « compétences exigibles » dans ce programme
ne répondent pas aux exigences d’'une compétence au sens de Rogers (2003). En effet, se
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pose un certain nombre de problémes du point de vue de la formulation mais aussi et sur-
tout du point de vue de la complexité des taches.

Par exemple, les compétences (entre autres) comme « Connaitre la définition de la
médiatrice d’un segment », « Construire la médiatrice d'un segment », « Vérifier a I'aide de la
regle et de I'équerre que deux droites sont paralleles », « Coder des droites perpendiculaires
» etc., ne sont pas de l'ordre d’'une compétence mais plutot d'un OS. Ces taches ne sont pas
aussi complexes pour faire l'objet d'une compétence. Alors nous proposons de changer soit
le vocable de « compétences exigibles » soit de reformuler les contenus de la colonne des
compétences exigibles.

b) Analyse praxéologique du programme de college

Pour étudier comment ce programme prend en charge la question des paradigmes
géométriques, nous nous sommes intéressés particulierement, dans nos analyses, a deux
aspects : les organisations praxéologiques mises en place et la rigidité de ces praxéologies
dans le passage entre paradigmes.

Nous remarquons que dans la colonne des compétences exigibles, des types de ta-
ches apparaissent des savoirs et savoir-faire qui correspondent a des types de taches pour
I'éléve au terme des activités d’enseignement et d apprentissage. En considérant par exem-
ple le chapitre Ill portant sur les droites perpendiculaires et droites paralléles, on peut citer,
comme étant attendu au terme des enseignement-apprentissages les types de taches sui-
vants:

« T1:Construire avec la regle et I'équerre, avec la reégle et le compas la droite perpendicu-
laire a une droite donnée, passant par un point donné.

« T2 :Vérifier a I'aide de I'équerre que deux droites sont perpendiculaires.

« T3:Coder des droites perpendiculaires.

« T4 :Reconnaitre deux droites perpendiculaires dans des configurations géométriques.
« T4:connaitre et utiliser la notation de perpendicularité.

« T5:ldentifier deux droites paralléles.

« T6: Connaitre la notation du parallélisme.

« T7:Utiliser la notation du parallélisme.

« T 8:Construire avec la régle et I'équerre ou avec la regle et le compas la droite parallele
a une droite donnée passant par un point donné.

« T9:Vérifier a I'aide de la régle et de I'équerre que deux droites sont paralléles.
« T10: Connaitre les propriétés du parallélisme

« T11:Reconnaitre deux droites paralleles dans des configurations géométriques

A chaque type de taches Ti peut étre associé une organisation ponctuelle simple
ou complexe que nous présenterons ci-dessous. Comme précédemment, pour les orga-
nisations mathématiques complexes nous présenterons les praxéologies ponctuelles qui
peuvent étre potentiellement associées au type de taches Ti.
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Soit OMPC(Ti) l'organisation mathématique ponctuelle complexe de référence relati-
ve au type de tachesTi:

OMPC(Ti)= [Ti; {OMP1(Ti), OMP2(Ti), OMP3(Ti),..., OMPIi(Ti)}; GTi]
Avec:

« i={(1,2,.., n), n est un entier}.

«  OMPi (Ti) est I'organisation mathématique ponctuelle simple.

- 0, estlatechnologie sous-jacente qui légitime le type de taches Ti.

L'organisation ponctuelle mathématique complexe OMPC(Ti) pour le type de taches
(Ti) peut admettre plusieurs organisations ponctuelles simples OMPi(Ti) donc on peut écrire:

OMPC(Ti)= [Ti ; {OMP1(Ti), OMP2(Ti), OPP3(Ti)};.... 6]

Un exemple d'organisation mathématique ponctuelle : activité relative aux pro-
priétés de la médiatrice d’'un segment

Perpendiculaire a une droite donnée passant par un point n‘appartenant pas a cette droite.

On donne une droite (AB) et un point C n‘appartenant pas a cette droite.

Il est toujours possible de tracer la perpendiculaire a la droite (AB) passant par le point C.

Pour cela on construit le symétrique du point C par rapport a la droite (AB). C'est le point d'intersection
du cercle centre A et de rayon AC avec le cercle de centre B et de rayon BC

e e
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Médiatrice d'un segment

La principale construction ici est sans doute le tracé de la médiatrice d'un segment.

La médiatrice du segment [AB] est la droite A qui coupe perpendiculairement [AB] en son milieu I.

On remarque que la médiatrice d'un segment est I'ensemble des points qui sont a égale distance de ses
extrémités.

Ceci se voit aisément en remarquant que si I'on considéere un point M de la médiatrice, les segments
[AM] et [BM] ont la méme longueur. (On peut le montrer en utilisant le théoreme de Pythagore dans les
triangles rectangles AMI et IMB).

Dong, si l'on sait construire la médiatrice, on sait donc déterminer le milieu d'un segment et tracer une
perpendiculaire a une droite.

Pour cela, on ouvre le compas sur une longueur supérieure a la moitié de la longueur du segment, puis
on trace deux cercles avec ce rayon, I'un centré sur A, 'autre sur B (on peut se contenter de ne tracer que
des arcs de cercle). Lintersection des deux cercles est constituée de deux points situés a égale distance
de A et de B, et qui définissent donc bien la médiatrice
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Dans cette activité, on peut identifier la tache t « tracer la perpendiculaire a la droite
(AB) passant par C ». Elle est relative au type de taches T : « construire la perpendiculaire a
une droite donnée passant par un point n‘appartenant pas a cette droite ».

L'accomplissement de cette tache t, par les éléves, est guidé par des injonctions telles
que « place », « trace », « construis », « vérifie » qui constituent autant de sous-taches dans
lesquelles il est nécessaire de s'engager pour accomplir t. Le canevas, support sur lequel va
s'appuyer la réalisation de cet ensemble de sous-taches, constitue la maniére de faire, la te-
chnique associée a t, et qui va permettre d'accomplir t.

Cette technique ayant été décrite, il faut alors une propriété, un théoréme ou une dé-
finition pour garantir que, s'engageant a suivre ce qui lui est demandé, I'éleve parviendra au
résultat. C'est la propriété de la médiatrice qui, tout a la fois, justifie que la mise en ceuvre de
la technique décrite permet d'obtenir la perpendiculaire a la droite (AB) passant par le point
C et rend compréhensible la technique engagée. La propriété de la médiatrice joue ainsi le
role de I'élément technologique a partir duquel s'organise la verbalisation ou le discours.

Et I'élément qui justifie a son tour cette technologie constitue la théorie © qui peut
étre I'ensemble des connaissances mathématiques enseignées et nécessaires pour I'établis-
sement de la perpendicularité d’'une droite a une autre droite passant par un pont précis,
dans le programme.

Cependant, il faut noter que ces types d'organisations mathématiques ponctuelles
restent sous-jacents dans le programme, nécessitant alors de la part de lI'enseignant un ef-
fort supplémentaire pour la compréhension et la mise en ceuvre des contenus d’enseigne-
ment-apprentissage. Il nous semble alors important de ne pas se limiter a une description de
l'organisation mathématique ponctuelle (OMP), mais de présenter l'organisation mathéma-
tique locale (OML) qui peut regrouper plusieurs organisations mathématiques ponctuelles
simples (OMP).

c) Exemple d’organisation mathématique locale (OML)

Considérons les quatre premiers types de taches de la liste présentée dans I'exemple
précédent:

« T1:Construire avec la régle et I'équerre, avec la regle et le compas la droite perpendicu-
laire a une droite donnée, passant par un point donné.

«  T2:Vérifier a I'aide de I'équerre que deux droites sont perpendiculaires.
« T3:Coder des droites perpendiculaires.

« T4 :Reconnaitre deux droites perpendiculaires dans des configurations géométriques.

Ces quatre types de taches ainsi que les techniques qui leur sont associées, sont tous
dépendants, pour leur mise en ceuvre, de I'élément technologique : « les propriétés de la
médiatrice ». Lorganisation mathématique qui en découle, résultant de I'agrégation de dif-
férentes organisations mathématiques ponctuelles autour de I'élément technologique 6 = «
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propriétés de la médiatrice », et qui peut se noter [Ti//i /8 /@] avec i{1 ,2,3}, est alors appelée
une organisation mathématique locale autour des propriétés de la médiatrice.

C'est ce type d'organisation dont il s'agit le plus souvent dans ce programme du point
de vue des types de taches et des quelques indications données sur les technologies. On
note une absence de techniques et un environnement technologique-théorique clairement
défini pouvant guider et justifier I'exécution des taches.

Quand nous appliquons notre grille d'analyse aux contenus de ce programme, nous
obtenons les résultats suivants. Nous rappelons que cet outil a pour réle de vérifier I'existen-
ce des types de tache, des techniques et des technologies dans les organisations mathéma-
tiques d’'un programme ou d'un manuel et de les caractériser par rapport aux paradigmes
géométriques (G1, G2, G3). C'est-a-dire, aprées l'identification des éléments constitutifs d'une
praxéologie (type de tache, technique et technologie), il s'agira de les classer dans les diffé-
rents paradigmes en fonction de leurs caractéristiques.

Tableau 6: Grille d'analyse des contenus du programme de college

Types de taches Techniques préconisées Technologies
proposées

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3
T1 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T2 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T3 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T4 1 1 00 00 00 00 00 00 00
T5 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T6 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T7 1 1 00 00 00 00 00 00 00
T8 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T9 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T10 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T11 1 00 00 00 00 00 00 00 00

Source: Construction des auteurs

Les formes de géométrie qu'on devrait utiliser pour exécuter les types de taches ne
sont pas clairement définies dans le programme. Cependant, la nature des différentes ta-
ches, les commentaires qui donnent quelques indications sur les technologies, permettent
de les classer selon le modeéle de Kuzniak (2006). Ainsi le tableau montre que la majorité des
types de taches est située en géométrie | (G1). Mais certains font appel a la géométrie 1l (G2).
Prenons comme exemple le T11 : Reconnaitre deux droites paralléles dans des configu-
rations géométriques. Dans ce type de tache plus ou moins complexe, on peut étre amené
a « montrer que deux droites sont paralléles dans une configuration géométrique donnée
». Uexécution de ce sous type de tache engage I'application des technologies issus des pro-
priétés du parallélisme. Ainsi, dans un tel exercice, on ne saurait accepter un travail exclusi-
vement fait en géométrie | pour un éléeve de sixieme qui devrait avoir appris entre autres :

1) la définition du parallélisme : deux droites sont paralléles lorsqu'elles sont per-
pendiculaires a une méme droite ;

16 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 48, €2024010, 2024



Sounkharou Diarra; Moustapha Sokhna

2) les propriétés :

« Par un point donné, il passe une paralléle a une droite et une seule.
« Deux droites paralléles a une méme troisi€me sont paralléles entre elles.
« Deux droites perpendiculaires a deux droites paralleéles sont paralléles.

« Lorsque deux droites sont perpendiculaires toute droite paralléle a I'une est perpendi-
culaire a l'autre.

En effet, aprés l'intuition, I'éléve peut utiliser un ensemble de matériels géométriques
(équerre, regles, compas etc..) pour tracer ou vérifier ou procéder par pliages ou découpages
mais la validation doit étre basée sur les propriétés apprises. On serait alors en géométrie Il
(G2) ou a défaut dans une autre forme de géométrie située entre la géométrie | et la géomé-
trie Il. Or, « 'omission » ou la non-précision de la technique ou technologie dans le program-
me, n'interdirait peut-étre pas I'enseignement et I'apprentissage de méthodes permettant
la réalisation de ces types de taches, mais ces techniques ne seraient alors pas justifiées et,
du point de vue des éleves, sans doute « n'y aurait-il rien a comprendre », mais simplement
a croire sur parole du professeur.

En tout état de cause, au regard du tableau, le programme du Moyen (comme celui
de I'Elémentaire), ne prend pas en charge la question des techniques et des technologies
qui devraient accompagner les types de taches a exécuter dans les lecons.

ANALYSE DES MANUELS AUX PROGRAMMES

Il s’agira ici, de procéder a l'analyse de quelques manuels aux programmes de I'Elé-
mentaire et du colleége. Mais avant d’en arriver a I'analyse des contenus, il semble important
de rappeler les caractéristiques, les fonctions et la méthodologie d'élaboration de ces ma-
nuels en fonction des programmes.

Caractéristiques et fonctions du manuel a I'Elémentaire

Caractéristiques du manuel scolaire

Selon les Devis techniques et pédagogiques des manuels dessai du curriculum (MEN,
2017), le manuel est un matériel imprimé, structuré, destiné a des apprenants pour étre
utilisé dans un processus d’apprentissage. Le manuel prend en charge tous les éléments
d'apprentissage du programme d’études pour lequel il est produit. On retrouve dans le ma-
nuel des activités d’apprentissage et d'évaluation qui couvrent la totalité des paliers, des
objectifs d’apprentissage et spécifiques et les éléments des contenus. Il propose un ordre
d'apprentissage et d'évaluation correspondant a ce qui est décrit dans le programme.

Le manuel doit étre congu de sorte qu'il ninvite pas I'apprenant a y écrire ou y dessi-
ner. Ainsi, les activités proposées a I'apprenant doivent étre facilement transposables dans
un cahier ou sur une ardoise, et les consignes a I'apprenant doivent 'amener a le faire.

Les principales fonctions du manuel scolaire sont les suivantes : la transmission de
connaissances, le développement de capacités et de compétences, la consolidation des ac-
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quis, I'évaluation des acquis, une aide a I'intégration des acquis, I'Education sociale et cultu-
relle.

Méthodologie d’élaboration d’'un manuel

A I'Elémentaire, selon les spécifications techniques et pédagogiques édictées par
I'Institut national détude et d’action pour le développement de I'éducation (INEADE), la
méthodologie préconisée pour I'élaboration d'un manuel devrait étre fondée autant que
possible sur 'Approche par les Compétences (APC), soutenue par la pédagogie de l'intégra-
tion. Tout au moins, en s'appuyant sur le vécu de l'apprenant, les activités d’apprentissage
proposées devront permettre a I'enseignant de mettre en ceuvre ou d'opérationnaliser des
stratégies d’enseignement / apprentissage centrées sur I'apprenant.

Le manuel adoptera et mettra en pratique les grands éléments de 'APC. Cette appro-
che devra étre décrite de méme que les principaux éléments qui la caractérisent. La com-
pétence est définie comme étant « la capacité que manifeste un apprenant, en situation de
classe ou ailleurs, de mobiliser et d’intégrer un ensemble, suffisant a un moment donné,
de savoirs, de savoir-faire et de savoir-étre pour résoudre une situation-probleme nouvelle,
familiere et significative ».

Ainsi, les différentes phases de la démarche de I’APC seront respectées tout au long
du manuel : i) la phase de préparation, correspondant a la situation de départ ou a la mise
en situation, ii) la phase de réalisation, qui constitue le coeur de la situation ou I'apprenant
construit ses nouveaux savoirs, iii) la phase d'intégration et de réinvestissement, qui permet
de revenir sur les taches accomplies pour faire le point sur les connaissances acquises, pour
les généraliser, les évaluer et les transférer dans d’autres situations.

Les situations d’apprentissage respecteront un certain nombre de caractéristiques
propres a I'’APC. Elles seront d’abord complexes et contextualisées, c'est-a-dire quelles seront
constituées de situations problémes qui nécessitent la mobilisation de plusieurs ressources
: elles font appel au vécu ou aux acquis de I'apprenant. Elles contiennent des situations de
départ ainsi qu’une série d'activités qui permettent de développer des compétences pré-
cises. Elles font appel a plus d'un type de connaissances (déclaratives, procédurales, condi-
tionnelles).

Les taches confiées a I'apprenant sont signifiantes, c'est-a-dire qu'elles s'inscrivent
dans I'environnement connu de lI'apprenant, elles ont un sens pour lui, elles sont concreétes,
réalistes et réalisables. Enfin, les Situations significatives d’Intégration (SSI) sont présentées
a la fin de chaque palier.

Le manuel propose des stratégies qui favorisent une variété de types de pédagogie
prescrits par le curriculum. On y privilégie une pédagogie différenciée (présence dans les
consignes de travail de taches individualisées, adaptées a une diversité d’apprenants et a
différents styles d'apprentissage), on y propose des consignes qui privilégient le travail de
groupe et la résolution de problémes concrets.

Enfin, le manuel propose des activités dévaluation formative, des activités d’autoé-
valuation et des évaluations sommatives. L'évaluation sommative doit évaluer une compé-
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tence ; elle mobilise une diversité de ressources (savoirs, savoir-faire et savoir-étre) en ra-
pport avec la ou les compétences.

Le manuel comporte souvent des éléments de repere destinés a faciliter le repérage
et l'organisation des contenus (avant-propos lorsque pertinent, introduction présentant les
options méthodologiques et formulant conseils d’utilisation, table des matiéres, glossaire
ou index, etc.).

Aujourd’hui, plusieurs manuels produits et agrées par l'Institut national d’étude et
d'action pour le développement de I'éducation (INEADE) selon les spécifications techniques
et pédagogiques évoquées ci-dessus sont utilisés a I'Elémentaire.

Nous allons dans la partie qui suit analyser un exemple de manuel utilisé a 'Elémen-
taire.

Analyse écologique et praxéologique d’un manuel de I'Elémentaire

Nous avons choisi de travailler avec le manuel mathématique CM2 « Fermon/Editions
Hachette» pour deux raisons comme évoquées dans la méthodologie. D’abord parce qu'il
fait partie des manuels agréés par I'Etat. Ensuite parce que, c’est le manuel qui est utilisé
dans les écoles de notre zone d'investigation.

Ce manuel, destiné aux éléves de CM2, est conforme au programme établi dans le
Guide pédagogique. Il propose une organisation chronologique des lecons alternant les
quatre domaines des mathématiques que sont : Activités numériques, Activités géométri-
ques, Activités de mesure, Résolution de problémes.

La progression dans chaque domaine est structurée en paliers, chaque palier est
terminé par une situation d'apprentissage de l'intégration et une situation d'évaluation. Le
nombre de lecons consacrées a un palier est différent d'un palier a un autre et d'un domaine
mathématique a un autre.

Une lecon du manuel peut porter sur un a plusieurs types de taches tels que déclinés
dans le programme. Mais aussi on rencontre des lecons portant sur des aspects spécifiques
d’un type de tache du programme surtout quand celui-ci parait trop complexe pour étre
exécuter en une lecon.

Chaque lecon du manuel est structurée comme suit :

« un titre qui présente l'objet de la lecon

« une phase d'apprentissage (rubrique : Mise en situation) au cours de laquelle les éléves
sont mis en situation et soumis a des activités de recherche les conduisant a la décou-
verte plus ou moins autonome des notions nouvelles.

« Une phase d'institutionnalisation (rubrique Mes savoirs nouveaux). Un moment de syn-
thése qui permet de prendre conscience des démarches utilisées, de faire le point sur
les résultats obtenus

« Une phase de consolidation et d'évaluation : la rubrique je m’exerce, je consolide pro-
pose en moyenne deux exercices dont les difficultés sont d’'ordre croissant, une situation
d'évaluation termine la lecon.
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Ces lecons ont la méme configuration et les mémes rubriques dans le manuel : « Mise
en situation », « je mexerce, je consolide », « Evaluation » ont également la méme structu-
ration partout dans le manuel. Les types de taches proposées dans les différentes phases
d’une lecon font souvent appel a des connaissances procédurales. Ainsi, nous avons décidé
d’analyser tous les exercices d'une lecon donnée (soit 4 exercices : une mise en situation, 2
exercices d'entrainements et un exercice d'évaluation. Nous avons choisi de travailler sur le
triangle parce qu'il est une figure géométrique élémentaire, a l'instar du point, de la droite
ou du cercle, mais aussi et surtout il constitue depuis I'Antiquité une réserve inépuisable de
propriétés, d'exercices et de théorémes mathématiques de difficultés variées.

Il sagit alors de lister I'ensemble des taches, les éventuelles techniques et techno-
logies contenues dans une lecon pour ensuite leur appliquer la grille d’analyse. Ainsi, en
considérant la lecon 6 page 11, nous avons les taches suivantes.

T,: construire le triangle ABC

T, : Tracer la perpendiculaire a la droite (AB) passant par C

T, Relier chaque sommet d’un triangle au milieu du c6té opposé

T,  Tracer un triangle GPL, rectangle en P, dont les c6tés de I'angle droit mesurent
6,5cmet4,8cm.

T, Tracer la hauteur issue de P du triangle GLP

T, : Tracer un triangle AUL, isocéle et rectangle en L, dont les cotés de I'angle droit
mesurent 5,5 cm.

T, Tracer la médiane issue du sommet L.

T, : Construis un triangle équilatéral de 6 cm de cété dont les trois hauteurs ont été
tracées.

Dans ces activités, plusieurs taches (T, a T,) peuvent étre identifiées.

Considérons la tache T, Tracer un triangle ALU, isocéle et rectangle en L, dont les
cotés de I'angle droit mesurent 5,5 cm.

L'accomplissement de cette tache T, par les éléves, peut étre guidé par des consig-
nes telles que « construis », « trace », « place », « mesure » etc. qui constituent autant de sous-
-taches dans lesquelles il est nécessaire de s'engager pour accomplir T,. Le canevas, support
sur lequel va s’appuyer la réalisation de cet ensemble de sous-taches, constitue la maniere
de faire, la technique 't » associée a T,, et qui va permettre d'accomplir T,. Cependant, dans
aucune des phases d’'une lecon, il nest présenté de techniques ou de technologies pour
I'exécution d'une tache. La grille appliquée a ces contenus du manuel donne les résultats
suivants :
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Tableau 7: Grille d’analyse d’'un manuel de I'Elémentaire

Types de taches proposées Techniques préconisées Technologies

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3
T1 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T2 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T3 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T4 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T5 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T6 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T7 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T8 1 00 00 00 00 00 00 00 00

Source: Les auteurs

Ces résultats sont a peu prés similaires a ceux des programmes. lIs montrent que les
manuels ne vont pas plus loin que le programme. Linterprétation qu'ils font du programme
est une reproduction des types de taches sous forme d’activités ou d'exercices structurés en
des chapitres ou lecons. Les taches proposées sont en géométrie | comme dans le program-
me. Presque aucune tache ou exercice dans le manuel ne fait appel a la géométrie Il (G2),
alors qu’a la troisieme étape, au-dela des connaissances procédurales, I'éleve peut recourir a
I'analyse par le raisonnement pour se faire sa propre compréhension des situations problé-
mes.

A partir de ce moment, avec les ressources dont il dispose, il pourra désormais établir
des liens entre ces ressources pour conjecturer ou faire des déductions simples. Donc ce
manuel gagnerait a faire des incursions en géométrie Il en proposant des exercices ou des
types de taches qui faciliteraient a I'éleve et I'enseignant le passage entre paradigmes géo-
métriques.

Caractéristiques et fonctions du manuel au college

A linstar de I'Elémentaire, plusieurs manuels sont utilisés par les éléves et les en-
seignants dans les classes au college. Cependant, nous avons choisi de travailler avec la
collection Interafricaine de Mathématiques (CIAM 6e) dont le ratio manuel/éléve est plus
important dans nos établissements d’enseignement Moyen-secondaires. Il est accessible a
tous les éleves et enseignants parce qu'il est donné gratuitement dans les établissements en
nombre relativement suffisant. Il s’y ajoute que qu'il fait partie des manuels plus connus du
fait que sa cible s'étend sur tous les pays francophones d’Afrique et de l'océan Indien. Il est
en effet le fruit d’'une collaboration entre Etats depuis 1992.

Ce manuel a pour objectifs majeurs :

- I'narmonisation de la pédagogie des mathématiques et la mise a disposition des éle-
ves et des enseignants un document de qualité tenant compte du milieu socioculturel
africain comme support et véhicule des concepts mathématiques ;

- 'acquiisition par les éleves des bases d'une formation mathématique solide qui leur
permettent d'analyser une situation, de conjecturer des hypothéses et de les valider
ou non a I'épreuve des faits ou du raisonnement, de recourir aux modéles mathémati-
ques qu'ils connaissent et de dégager une conclusion. (CIAM 62, P4).
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La Collection Inter-Africaine de Mathématiques sixieme est structuré autour des
points suivants :

« une préface
« unsommaire

« une partie pratique composée de deux sous parties intitulées respectivement : Activités
géométriques et Activités numériques
Les activités géométriques sont composées de 8 chapitres (Droites ; Mesure de seg-
ments ; cercles ; Angles ; Figures symétriques par rapport a un point ; Parallélogrammes ;
Figures symétriques par rapport a une droite ; Pavés et Cylindres droits).

Chaque chapitre a son tour commence par un petit rappel sur le théme d'étude fai-
sant appel a I'histoire des mathématiques. Ensuite chaque élément ou point du chapitre fait
l'objet : d’une activité ou définition, des propriétés a retenir (s'il en existe) et des exercices. A
la fin de chaque chapitre, nous avons une série d'exercices d'entrainement et d’approfondis-
sement portant sur 'ensemble du chapitre.

Cependant une lecture critique de ce document montre tout d'abord que le manuel
ne couvre pas le programme. En effet beaucoup de notions comme : le repérage dans le
plan;lasphere et la boule; le repérage sur une sphére (qui sont dans le programme) ne sont
pas abordés dans le manuel. Il s’y ajoute qu'il semble étre en déphasage avec le programme
qui privilégie I'entrée par les compétences alors que le manuel propose une entrée par les
thématiques. Ainsi, les types de tache du programme peuvent ne pas correspondre a ceux
du manuel que nous allons analyser dans le paragraphe suivant.

Analyse praxéologique du manuel de sixieme

Il s'agira de voir comment les contenus géométriques y sont organisés selon le mo-
dele praxéologique et par rapport aux différentes formes de géométrie enseignées. Nous
avons choisi d'analyser deux situations problémes : un exercice d’entrainement sur le pa-
rallélisme et la perpendicularité (exo 32 page 27) et un exercice d’approfondissement sur le
triangle (exo 46 page 105). Ce choix est guidé par le fait que dans chacun des exercices, on
demande a I'éléve de justifier sa réponse ou I'on peut espérer voir un raisonnement déductif
fondé sur des lois ou propriétés. Il s’y ajoute que les notions abordées dans ces exercices
sont également étudiées au CM2 sous d’autres formes selon les programmes.

Les types de taches ou taches quiy sont proposés (cf exerxices 32 page27 et 46, page
105) sont du genre:

T1 : Trace deux droites perpendiculaires (D)) et (D2)

« T2:Construis deux droites paralleles a (D1)

« T3:Quelle est la position de (D2) par rapport a ces trois droites
« T4 :Justifie ta réponse

« T5:Construis un triangle AUL rectangle U

« T6: Construis le point R, symétrique de L par rapport a (AU)

« T7:Justifie la nature du triangle ALR
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En appliquant la grille d’analyse a ces types de taches, nous obtenons les résultats
suivants.

Tableau 8: Grille d’'analyse d’'un manuel de sixieme (CIAM)

Types de t?ches Techniques préconisées Technologies
proposées

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3
T1: 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T2: 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T3: 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T4 : 0 1 00 00 00 00 00 00 00
T5: 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T6: 1 00 00 00 00 00 00 00 00
T7: 1 1 00 00 00 00 00 00 00

Source: Les auteurs

Le manuel ne précise pas les types de géométrie attendus pour I'exécution de ces
taches. Contrairement au programme de I'Elémentaire ou les commentaires pouvaient don-
ner quelques indications sur les types de géométrie attendus, le manuel reste exempt d'in-
dices sur les formes de géométrie a utiliser. Ainsi, nous nous sommes fondés sur le modéle
de Houdement et Kuzniak pour les classer. Toute tache dont la réalisation se fait sur des
objets matériels ou matérialisés (tracés, schémas, figures...) avec des expériences mécani-
ques et dont la validation est liée a I'expérience étant donné la vue est en géométrie I. C'est
le cas pour les types de taches T1, T2, T3, etc. Et celles dont le raisonnement ou la source de
validation pourrait se fonder sur des propriétés acquises ou des lois hypothéticodéductives
(comme T4 et T7) sont classées en géométrie Il.

Le manuel est alors a cheval sur la géométrie | et la géométrie Il. Cependant il faut
noter que qu'il y a trop plus d'exercices de géométrie | que de géométrie Il. Ce déséquilibre
ne permet pas aux éléves et aux enseignants d'avoir assez d'occasions (situations problémes
didactiques ou d’évaluation) de travailler le passage entre paradigmes géométriques. Ce qui
semble expliquer en partie que jusqu’en fin college la majorité des éléves restent souvent en
géométrie | dans l'exécution des taches qui leur sont proposées.

La grille d'analyse montre par ailleurs que le manuel ne présente pas de techniques
encore moins de technologies pour l'exécution des taches. Labsence de techniques peut
s'expliquer par le niveau taxonomique des exercices. Ce sont des manuels qui sont souvent
destinés aux éleves et qui cherchent a tester toutes les connaissances requises par rapport
a une notion donnée. Ce sont également des contenus qui peuvent étre utilisés dans des
évaluations certificatives, alors donner les techniques serait synonyme de donner des bé-
quilles donc de biaiser I'évaluation. Cependant lI'environnement technologique-théori-
que devrait étre précisé pour que le manuel puisse jouer pleinement son role de support
a I'évaluation formative ou a I'auto-formation. Ainsi, un tel manuel met plus I'accent sur
I'évaluation (l'effet d’entrainement) que le caractére didactique.
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CONCLUSION

Notre analyse des programmes officiels et des manuels nous a permis d'identifier et
d’analyser les organisations mathématiques (présents dans ces documents) en termes de
types de taches, de techniques et de technologies, mais également en fonction des paradig-
mes géomeétriques.

Ainsi, pour le programme Elémentaire, nous avons des organisations praxéologiques
incomplétes. Seuls les types de taches apparaissent a travers les OS. Souvent, ce sont des
types de taches relativement complexes qui font appel a d’autres sous-types de taches dont
I'organisation mathématique reste sous-jacente.

Pour ce qui est du programme collége, les résultats d’analyse sont a I'image de ceux
de I'Elémentaire. En effet, les organisations praxéologiques demeurent incomplétes. Elles
apparaissent sous forme d'organisations locales avec des types de taches plus ou moins va-
gues. Dans la plupart des cas des techniques ne sont pas proposées et souvent, aucune in-
formation technologique permettant d’expliquer, de justifier, de délimiter le champ d'étude
n'est donnée.

S'agissant des manuels de I'Elémentaire, les organisations praxéologiques sont éga-
lement incomplétes. Il n'y a pas de techniques ou de technologies autour des types de ta-
ches. Par interprétation du programme, quasiment tous les types de taches sont de la gé-
ométrie |. La question du choix des paradigmes ne se pose pas a I'Elémentaire méme si
de facon générale, les techniques et les technologies n‘apparaissent pas clairement dans
les organisations mathématiques. Compte tenu des pré acquis des éléves et des contenus
d'enseignement-apprentissage du programme élémentaire, la gamme des choix pour les
paradigmes de la géométrie enseignée reste réduite contrairement au Moyen ou l'éleve a la
possibilité de rester en géométrie | ou en géométrie Il.

Au college, les manuels présentent les mémes formes d'organisations mathémati-
ques (OML incomplete) que le programme. Les taches ne sont accompagnées d'aucune te-
chnique et donc d’aucune technologie pouvant justifier les techniques utilisées. Et cela peut
s'expliquer par les raisons évoquées pour les manuels de I'Elémentaire. Il est possible que
les éléves qui sont les principaux destinataires de ces manuels soient supposés maitriser les
techniques et technologies qui devraient accompagner les types de taches. Une autre raison
qui semble plus plausible est que ces concepteurs de manuels ne soient imprégnés des en-
jeux de I'enseignement-apprentissage de la géométrie donc de la question des paradigmes.
En somme, ces analyses nous ont permis d‘identifier des contraintes, internes aux curricu-
lums, expliquant l'inexistence (ou le caractére non apparent) des liens entre les formes de
géométrie enseignées a I'Elémentaire et au collége. 'approche écologique, qui exige l'étude
d‘interrelations de l'objet auquel on s‘intéresse avec d‘autres objets de savoir, nous a permis
d'identifier que ni le programme de I'Elémentaire, ni ses manuels ne font état de la géomé-
trie Il. Ce cloisonnement ne favorise pas le passage entre paradigmes donc rend I'environne-
ment de I'enseignement —apprentissage de la géométrie plus difficile.

L'analyse praxéologique a montré que les contenus des programmes et des manuels
en matiére de taches ne prennent pas en compte (ou du moins ne sont pas explicites sur),

24 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 48, €2024010, 2024



Sounkharou Diarra; Moustapha Sokhna

les techniques et les technologies a utiliser pour leur réalisation, encore moins les types
de géométrie attendus. Ainsi, ces documents (programmes et manuels) constituant les su-
pports didactiques essentiels pour I'enseignant et I'éléve, ne les aident pas beaucoup a une
bonne appropriation des paradigmes géométriques. Ce qui n'est pas sans conséquence sur
les évaluations.
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