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Resumo

Em numerosos paises os livros didaticos sdo, em Matematica, recursos centrais para o0s
professores; todavia esses tém sofrido importantes evolucdes ligadas ao digital. Nos estudamos
estas evolucdes e suas consequéncias em relagdo ao processo de designer de livros didaticos,
pautados em uma perspectiva de abordagem documental. Nos propomos re-conceitualizar a nogao
de qualidade dos livros didaticos, introduzindo duas dimensdes: a conectividade e a coeréncia dos
livros. Analisamos dois livros didaticos franceses destinados ao sexto ano do ensino fundamental,
um criado por um pequeno grupo de especialistas (Hélice) e outro por uma grande equipe de
professores (Sésamath). Aplicamos a estes livros nossas proposigdes teoricas e ilustramos para
sua analise (em particular o tema drea) o tipo de fendmenos que podemos identificar em termos
de instrumentalizacdo e instrumenta¢do, a conectividade, a coeréncia e a qualidade dos livros.
Mostramos que o livro produzido pelos especialistas ¢ de uma grande qualidade didatica, mas
estatica, voltada para a instrumentac¢do dos usuarios, enquanto que o livro produzido pelo coletivo
de professores ¢ de uma qualidade dindmica, voltada para a instrumentalizacao.

Palavras-Chave: Abordagem documental para didatica. Coeréncia dos livros didaticos.
Producao dos livros didaticos. Conectividade dos livros didaticos. Qualidade dos livros
didaticos.

Abstract

In many countries textbooks remain to be the main resources for mathematics teachers. However,
textbooks have changed over time, likely due to developments in information technology. In this
paper we report on an investigation of how two French mathematics textbooks are conceived by
their authors, analysing the effects of different conceptualisations reflected in the books. For the
analysis we chose two commonly used French textbooks at grade 6 (topic of “area”): one authored
by a small group of experts (Helice); and one by a large group of mathematics teachers
(Sesamath). In addition, we drew evidence from interviews with the textbook authors. Using the



documentational approach, we analysed the textbooks with respect to quality and their usages
(instrumentation-instrumentalisation). In particular, we propose to re-conceptualise the notion of
quality of textbooks by introducing two dimensions for analysis: connectivity; and coherence of
textbooks. Based on our analysis, we argue that (1) the “expert book™ is of “didactic quality”,
albeit static and oriented towards an “instrumentation usage”’; whereas (2) the “teacher collective
book” was of “dynamic quality” oriented towards processes of “instrumentalisation”.

Keywords: Documentational approach to didactics, textbook coherence, textbook
design, textbook connectivity, textbook quality.

Résumé

Dans de nombreux pays, les manuels scolaires restent en mathématiques des ressources centrales
pour les professeur; toutefois ils connaissent d’importantes évolutions liées au numérique. Nous
¢tudions ces évolutions et leurs conséquences, en ce qui concerne la conception de manuels, avec
une perspective d’approche documentaire. Nous proposons de re-conceptualiser la notion de
qualité des manuels, en introduisant deux dimensions : la connectivité et la cohérence des
manuels. Nous avons retenu deux manuels frangais pour la classe de 6° 1’un congu par un petit
groupe d’experts (Hélice) et ’autre par une large équipe de professeurs (Sésamath). Nous
appliquons a ces manuels nos propositions théoriques, et illustrons par leur analyse (en retenant
en particulier le théme de « I’aire ») le type de phénoménes que 1’on peut identifier en termes
d’instrumentalisation et d’instrumentation ; de connectivité, de cohérence et de qualité¢ des
manuels. Nous montrons que le manuel congu par des experts est d’une plus grande qualité
didactique, mais statique, et tourné vers I’instrumentation pour les utilisateurs, tandis que le
manuel congu par un collectif de professeurs est d’une qualité dynamique et tourné vers
I’instrumentalisation.

Mots-clés: Approche documentaire du didactique, cohérence des manuels scolaires,
conception des manuels scolaires, connectivité des manuels scolaires, qualité des manuels
scolaires.

LE MANUEL SCOLAIRE DANS UN CONTEXTE EN EVOLUTION

Dans le monde entier, les professeurs de mathématiques utilisent un vaste
ensemble de ressources, pour préparer leur enseignement et pour faire la classe. L’une des
ressources les plus importantes reste le manuel scolaire (VALVERDE et al., 2002; PEPIN;
HAGGARTY, 2001). De nombreuses études ont montré que les ressources pour
I’enseignement, et en particulier les manuels, jouent un roéle essentiel dans le
développement professionnel des professeurs (GROUWS; SMITHG, 2000;
REMILLARD, 2000). De plus, les chercheurs ont montré que les manuels avaient aussi
une influence importante sur les apprentissages réalisés par les éleves (GARNER, 1992).
Par exemple, Tornoss (2005) a réalisé des mesures concernant les themes mathématiques
inclus dans “Tendances dans I’Etude des Mathématiques et des Sciences” (TIMSS, 1999)
en utilisant trois catégories: les potentialités d’apprentissage dans chaque chapitre ; les

potentialités d’apprentissage offertes par les professeurs ; et le contenu présenté dans le
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manuel. Il en a conclu que le manuel était la meilleure source en termes d’opportunités
d’apprentissage, et de plus le meilleur indicateur pour les mesurer. Une grande variété de
manuels est produite dans les différents pays du monde, et ces manuels sont comme des
fenétres qui donnent a voir la conception de I’enseignement et de I’apprentissage des
mathématiques dans ces pays, notamment en ce qui concerne les opportunité
d’apprentissage offertes aux éleéves par le biais de ces manuels. Dans ces derniéres années,
I’objet « manuel » a évolué, incorporant de plus en plus de ressources numériques. Parfois
le manuel papier a été remplacé par un manuel numérique, plus ou moins interactif ; plus
généralement D’offre de ressources numériques pour les professeurs s’est
considérablement accrue. Ainsi les opportunités d’apprentissages offertes aux éleves
évoluent également, par exemple avec une grande variété de représentations possibles, la
possibilité d’effectuer des connexions, favorables a la conceptualisation. De plus, les
ressources numériques offrent aux professeurs la possibilité d’interagir avec les contenus
proposés, avec leurs ¢éléves et leurs collégues.

Le but de I’é¢tude que nous présentons ici est de contribuer a 1’analyse didactique
de manuels du second degré, dans ce contexte en évolution. Nous nous appuyons tout
d’abord, pour étudier la conception de manuels par des collectifs d’auteurs, sur [ ’approche
documentaire du didactique (GUEUDET et al., 2012), introduite dans cet revue par
I’article de Gueudet et Trouche (2008), traduit par Katiane Rocha. Cette approche se situe
dans le fil de la conceptualisation sur les relations entre artefacts et instruments, et
s’intégre ainsi bien dans ce numéro spécial de la revue.

Nous considérons le travail de conception de manuel comme un travail
documentaire (ibid.) ; ainsi, le manuel produit par le collectif d’auteurs sera porteur des
connaissances et convictions professionnelles partagées par ce collectif. Nous nous
référons de plus a la littérature de recherche sur les manuels, en particulier a certaines
¢tudes dans lesquelles nous avons été impliqués (e.g. PEPIN et al., 2015; GUEUDET et
al., 2013) pour proposer des dimensions/ critéres pour I’analyse didactique des manuels
scolaires, et pour conceptualiser la qualité des manuels, en particulier dans un contexte
d’emploi de ressources numériques. Nous introduisons deux dimensions articulées pour
¢évaluer la qualité¢ des manuels : la connectivité, et la cohérence. Nous comparons deux
manuels frangais de classe de 6°, Hélice et Sésamath, en nous centrant sur le théme des

aires, pour illustrer notre approche. Le manuel Hélice est congu par une petite équipe
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d’experts, tandis que le manuel Sésamath est congu par un vaste groupe de professeurs de
collége, travaillant a distance via une plate-forme (GUEUDET et al., online). Les
questions que nous étudions sont les suivantes :

(1) Quelles sont les différences entre un manuel congu par une petite équipe d’experts,
et un manuel congu par une large équipe de professeurs utilisant une plate-forme
distante ?

(2) Quelles sont les conséquences de ces modes de conception différents, en termes
de qualité des manuels, et particuliérement en termes de cohérence ?

Dans ce qui suit, nous allons tout d’abord présenter les travaux et cadres
théoriques sur lesquels nous nous appuyons ; nous exposerons ensuite notre étude des
manuels et de leur conception, et nous discuterons finalement les constats qui ressortent

de la comparaison.

TRAVAIL DOCUMENTAIRE, QUALITE DES MANUELS : CHOIX
THEORIQUES

Approche documentaire et conception de manuels

Notre travail s’inscrit, tout d’abord, dans le cadre de I’approche documentaire du
didactique (GUEUDET et al., 2012). Cette approche considere les ressources disponibles
pour les professeurs, en attribuant au terme de ressources un sens large, inspiré¢ des
travaux de Adler (2000) : tout ce qui est susceptible de ressourcer le travail du professeur.
Les professeurs cherchent des ressources, les sélectionnent, les modifient ; ils en
congoivent, les utilisent en classe etc. Ce travail est appelé travail documentaire du
professeur. L’approche documentaire s’inspire de, et compléte, I’approche instrumentale
(GUIN; TROUCHE, 2002). Ainsi, tout artefact peut étre considéré comme une ressource
potentielle pour le professeur ; et naturellement les manuels scolaires sont a la fois des
artefacts et des ressources (certaines ressources, comme une expression perplexe sur le
visage d’un éleve, ne sont pas des artefacts). De méme que I’approche instrumentale
distingue artefact et instrument, 1I’approche documentaire introduit une distinction entre
ressource et document. Au cours du travail documentaire, les professeurs mobilisent leurs
connaissances professionnelles et en développent de nouvelles, au cours d’un processus
nommé genese documentaire. Ce processus produit ce que nous appelons un document :

un ensemble formé de ressources recomposées et d’un schéme d’utilisation de ces
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ressources (VERGNAUD, 1996). Les genéses documentaires (figure 1), comme les
geneses instrumentales, comportent un phénomene d’instrumentation  (les
caractéristiques des ressources influencent I’évolution des connaissances du sujet) et un
phénoméne d’instrumentalisation (les connaissances du sujet ’aménent a fagonner les

ressources, a les mettre a sa main).
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Figure 1. Représentation schématique de la genése d’un document
Ici nous nous intéressons a un travail documentaire particulier : il ne s’agit pas de
professeurs préparant leur enseignement, mais du travail méme de conception d’un
manuel par une équipe d’auteurs. Selon I’approche documentaire, les caractéristiques de
I’équipe d’auteurs, 1’organisation de son travail ainsi que ses convictions sur
I’enseignement et I’apprentissage des mathématiques vont contribuer a fagonner le
manuel produit, dans un processus d’instrumentalisation. Nous allons dans les cas que
nous étudions examiner de plus prés ce processus et ses conséquences.
Qualité d’'un manuel scolaire
Les manuels scolaires ont été traditionnellement analysés en utilisant différents
criteres (voir FAN, 2013), parmi lesquels la qualité et la cohérence sont particuliérement
importants. Cependant ces notions de qualité et de cohérence peuvent étre définies de
différentes maniéres ; et I’existence de ressources en ligne amene a les reconsidérer. Les
recherches sur les manuels considérent généralement la qualité a deux niveaux, macro et
micro :
* Le niveau macro inclus ce que Charalambous et al. (2010) nomment ’analyse
« horizontale » du manuel. Le manuel est examiné dans sa totalité, et on
s’intéresse a des caractéristiques générales ;
* Au niveau micro, plusieurs études proposent des analyses de manuels au regard

d’objectifs précis (OESTERHOLM; BERGQVIST, 2013) : par exemple,

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana — vol. 5 - nimero 3 — 2015



développer les démarches d’investigation. Souvent, elles se centrent sur un théme

mathématique particulier. Charalambous et al. (2010) parlent alors d’une analyse

« verticale ». Dans de telles études, les chercheurs analysent en particulier les

exercices proposes, en se posant des questions su type : est-ce que ces exercices

peuvent étre résolus de plusieurs manieéres ? Ou est-ce qu’ils demandent
simplement D’application de procédures simples ? Est-ce qu’ils combinent
diverses représentations des mémes objets ? Est-ce qu’ils sont susceptibles
d’engendrer une riche activité mathématique des éleéves? (NEWTON; NEWTON,

2006)

A propos de la qualité des ressources en ligne, une nouvelle dimension est mise
en avant (TROUCHE et al., 2012) : celle de la possibilité d’appropriation de la ressource
par l'utilisateur. La possibilité pour I'utilisateur de modifier la ressource, voire de
communiquer avec les auteurs pour demander des modifications d’une ressource, est vue
comme une dimension de la qualité. Cette possibilité de communication est en lien avec
la « connectivité » (HOYLES et al., 2010), un aspect de la qualité que nous développons
ci-dessous.

Connectivité d 'un manuel scolaire

En mathématiques 1’apprentissage et la conceptualisation sont liés au fait d’établir
des connexions : connexions entre différentes représentations, différentes situations etc.
(HIEBERT; CARPENTIER, 1992). Les ressources numériques, mais aussi les manuels
papiers peuvent établir, et inciter a établir, de telles connexions. C’est pourquoi nous
proposons de considérer la connectivit¢é comme un élément essentiel de la qualité des
manuels. Nous distinguons ici encore deux niveaux (voir PEPIN et al., 2015 pour plus de
détails) :

* La connectivité au niveau macro est associée au fait que le manuel soit inséré¢ dans
un ensemble de ressources externes : livre du professeur, site web, logiciels d’une
part ; et a la possibilité de créer des communautés d’utilisateurs d’autre part.

* La connectivit¢ au niveau micro concerne des contenus mathématiques
spécifiques : liens entre plusieurs thémes mathématiques, lien avec les niveaux
précédents ou suivants, emploi de plusieurs représentations associées, lien entre
plusieurs méthodes de résolution pour un méme probléme etc.

La cohérence des manuels scolaires
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Nous avons également proposé une notion de cohérence (PEPIN et al., 2015) et
nous distinguons trois dimensions pour la cohérence d’un manuel scolaire :

* Cohérence de la conception initiale : il s’agit de la cohérence des intentions et des
convictions dans 1’équipe des auteurs. Ces convictions peuvent concerner les
mathématiques elles-mémes, ou des aspects plus pédagogiques. Si ces convictions
ne sont pas partagées, le travail dans les équipes d’auteurs risque de se heurter a
des obstacles, et si la solution retenue reléve du compromis, ceci peut se refléter
dans un manque d’unité du manuel. Dans le cas d’une large équipe d’auteurs,
partageant les tdches de maniere plus ou moins indépendantes, ce risque de
manque d’unité est spécialement sensible.

* Cohérence du produit : cette cohérence est en lien avec ’unité évoquée ci-dessus ;
elle peut toucher des dimensions mathématiques ou pédagogiques, mais au niveau
du manuel lui-méme et non plus des intentions des auteurs.

* Cohérence dans ['usage : il s’agit 1a de considérer ce que les professeurs proposent
a leurs ¢€leéves en utilisant le manuel. Est-ce que les choix de ces professeurs restent
en cohérence avec les intentions des auteurs ?

Nous allons utiliser ces notions pour une analyse comparative des deux manuels
de niveau 6° que nous avons retenus. Il ne s’agit pas de montrer que 1’un serait d’une
qualité supérieure a celle de I’autre ; mais plutot de voir quelles dimensions différentes y

sont présentes, en termes de connectivité et de cohérence en particulier.

ETUDE DES MANUELS ET DE LEUR CONCEPTION : EXEMPLES EN
FRANCE

Le contexte frangais

Notre étude se déroule en France, donc dans un contexte ou existe un programme
scolaire national officiel trés précis ; mais ou une liberté compléte est donnée, concernant
les manuels scolaires. En effet, les éditeurs sont libres de publier les manuels selon leurs
choix ; les professeurs sont libres dans le choix du manuel que leurs ¢éléves vont utiliser,
et ils sont libres également de 1’usage qu’ils feront de ce manuel avec leurs éleves
(CHOPPIN, 2005).

Un autre élément de contexte important en France est I’existence de 1’association
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Sésamath' : une association de professeurs de mathématiques, a ’origine du niveau
college (éleves de 11 a 15 ans), réunis pour concevoir et diffuser des ressources de
mathématiques libres d’accés (SABRA; TROUCHE, 2011; ROCHA; TROUCHE, dans
cette revue ). Sésamath congoit et diffuse différents types de ressources ; le succes de ses
productions a débuté en 2001, avec des exercices en ligne (MathenPoche). Depuis 2005,
Sésamath congoit des manuels scolaires, avec une version papier associée a une version
numérique. Pour les premiers manuels, la version numérique était simplement une version
sous forme de fichiers de la version papier, complétée par des exercices en ligne de
MathenPoche. Ensuite la version numérique a largement évolué, voir dans ce numéro
spécial Dl’article de Rocha et Trouche. De plus MathenPoche a été intégré dans un
environnement virtuel complet (qui inclut aussi les manuels numériques), LaboMEP.

Nous avons donc retenu pour notre étude un manuel congu par ’association
Sésamath : celui dédié au niveau de 6° (grade 6, premiére année de I’enseignement
secondaire, ¢léves de 11ans). Et nous avons choisi, pour une comparaison, un manuel du
méme niveau mais trés différents comme nous le montrerons ci-dessous, par la
composition de son équipe d’auteurs et par les choix didactiques que ceux-ci ont retenus.
Nous n’avons pas acces a des études statistiques officielles sur les usages de ces manuels
par les professeurs, mais notre pratique des établissements scolaires francgais montre qu’ils
sont couramment utilisés (concernant I’offre de manuels a 1’époque de notre étude, plus
de 20 manuels différents étaient accessibles). De plus, nous avons eu I’occasion de suivre
des professeurs qui utilisaient ces livres (GUEUDET et al., 2013).

La premicre différence entre ces deux manuels tient a la nature de leur équipe
d’auteurs, et au mode de travail de cette équipe. Nous avons donc congu un questionnaire
pour ces équipes d’auteurs, en nous appuyant sur le contenu de ces manuels, sur ce que
les professeurs utilisateurs nous en avaient dit, et sur des travaux antérieurs sur les
manuels (PEPIN; HAGGARTY, 2001). Ce questionnaire (voir en annexe) comportait des
questions sur le mode de conception du manuel, sur les positions des auteurs concernant
les mathématiques et leur enseignement, sur les choix de conceptions en général et pour
certains aspects spécifiques. Les résultats que nous présentons ici proviennent de deux
sources principales : 1’analyse du contenu des manuels, et [’analyse des réponses des

équipes d’auteurs aux questionnaires. Ces analyses ont été guidées par la recherche de

" http://www.sesamath.net
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points communs et de différences, en observant les catégories qui en émergent selon la
méthode proposée par Glaser et Strauss (1967) : la théorie ancrée, construction de
concepts pertinents a partir des données recueillies. Dans cet article nous avons choisi de
nous centrer sur les différences.

Des équipes d’auteurs et des perspectives différentes

En ce qui concerne la composition des équipes d’auteurs, Hélice 6° (CHESNE et
al., 2009) a été congu par une équipe de 4 experts : trois formateurs d’enseignants, dont
deux ont un master de recherche en éducation, et un enseignant-chercheur en didactique
des mathématiques. Un enseignant de collége, ayant une classe de 6°, a travaillé en soutien
de I’équipe d’auteurs pour tester dans sa classe certaines des activités proposées. A propos
de leur maniére d’évaluer la pertinence du contenu, les auteurs ont déclaré¢ qu’ils se
référaient aux résultats de recherche, et a leur expérience de formateurs. Nous qualifions
ce mode d’évaluation d’ «évaluation par I’expertise».

Le manuel Sésamath 6° a été congu par une large équipe d’auteurs : environ 57
professeurs de mathématiques de collége, qui étaient impliqués simultanément dans la
production du manuel papier et du manuel numérique. Le travail de cette équipe large
était coordonné par des membres de 1’association Sésamath. Le manuel Sésamath 6° a été
publié sous licence libre : la version numérique du manuel papier peut étre téléchargée
ou utilisée en ligne. La Figure 2 met en évidence la page de fond qui correspond au manuel
papier ; en haut les onglets pour la navigation entre les différents chapitres ; et une fenétre
« compléments », associée a une activité dont le texte a été sélectionné (a gauche, en
bleu), qui permet d’accéder a des fichiers de géométrie dynamique, a des exercices en
ligne, et a la correction des exercices du manuel (seulement dans la version destinée au

professeur).

Sommair! A" [N2l'[NS INA|TINSI (011" D2 [Calcul mental|[GA" G2 '[G31" 641 G/" M)
_ Activités de découverte

Figure 2. Le manuel Sésamath 6° en ligne.
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Le manuel numérique (qui nécessite une connexion Internet) inclut cette version
numérique ainsi que des compléments divers : fichiers de géométrie dynamique, fichiers
tableur, diaporama de calcul mental ou autre, et exercices en ligne.

En ce qui concerne I’évaluation de la pertinence du contenu, les professeurs de
I’équipe d’auteurs et les autres membres de ’association ont systématiquement testé les
contenus dans leurs propres classes et observé les réactions des éléves. Nous pouvons
donc dire ici qu’il ne s’agit pas d’une évaluation experte, mais d’une « évaluation par le
terrain ».

Pour le mode de travail des équipes d’auteurs, en nous référant au vocabulaire
introduit dans le cadre de I’apprentissage collaboratif par ordinateur (DILLENBOURG
et al., 1996), nous distinguons la collaboration : un groupe est engagé dans un objectif de
production, et tous les membres du groupe travaillent simultanément dans cet objectif ; et
la coopération, dans laquelle les tiches sont partagées, les membres du groupe travaillent
parallélement sur des sous-objectifs. Les auteurs de Hélice ont travaillé de maniere
collaborative, étant tous impliqués dans I’ensemble du manuel ; tandis que pour
Sésamath, des taches différentes étaient confiées a différents auteurs et le travail était
donc coopératif. Ceci nous amene a faire I’hypothése que Hélice aura une connectivité
importante au niveau micro en termes de liens entre différents chapitres ou contenus,
puisque chaque auteur a une vision de I’ensemble du livre. Par ailleurs, la cohérence
initiale de Sésamath est sans doute moindre, a cause du grand nombre d’auteurs impliqués
et du travail en parall¢le.

Une autre différence essentielle entre les deux manuels tient au fait que le contenu
du manuel numérique est en permanente évolution, en fonction notamment des
commentaires des utilisateurs. Sésamath propose un site web, Sésaprof, dédi¢ aux
utilisateurs des ressources Sésamath. Ce site comporte plusieurs forums, dont un qui est
dédi¢ aux manuels. Les discussions en ligne sur ce forum ont amené certaines évolutions
dans le contenu des manuels. En particulier, les corrections des exercices n’étaient pas
proposées au départ. Comme elles ont ét¢ demandées par de nombreux utilisateurs, elles
ont ensuite été ajoutées a la version numérique (le livre du professeur du manuel Sésamath
n’existe que dans la version en ligne. Pour Hélice, un livre du professeur est
téléchargeable sur le site web de la collection).

Au-dela des différences apparaissent certains points communs. Les deux équipes
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ont déclaré étre contraintes par les éditeurs commerciaux et leurs demandes. Par exemple,
I’équipe d’auteurs de Hélice nous a expliqué qu’elle aurait souhaité mettre beaucoup plus
de commentaires didactiques a destination des professeurs utilisateurs dans le livre du
professeur ; mais 1’éditeur leur a demandé de se limiter. Pour 1’équipe de Sésamath, le
manuel de 6° était le dernier d’une série commencée par le manuel de 5° paru en 2006,
suite a un changement de programme. Les utilisateurs étaient donc déja habitués a une
structure commune retenue pour les manuels de 5%, 4° et 3%, que les auteurs ont donc été
obliges de respecter.

Les choix de contenu et de structure

L’analyse des manuels et des réponses de leurs auteurs a notre questionnaire a mis en
¢vidence beaucoup de différences, en ce qui concerne le choix de contenus et leur
présentation. Nous avons retenu ici le théme « Aires » pour mettre en évidence les
différences qui nous ont semblé les plus importantes. Il s’agit en effet d’un théme
important en classe de 6°, qui pose des difficultés qui ont été étudiées par la recherche en
didactique des mathématiques (PERRIN-GLORIAN, 1990).

En ce qui concerne la structure globale et I’organisation des contenus
mathématiques de I’année, Sésamath propose une progression « classique » : les chapitres
sont proposés selon les intitulés du programme National officiel. Par exemple, le théme
des Aires que nous avons retenu ici fait partie de la section intitulée « Aire et Périmetre »,
qui est le deuxiéme chapitre de la partie intitulée « Grandeurs et Mesures » (cette partie
comporte en tout 3 chapitres ; chapitre 1 : les angles ; chapitre 3 : les volumes, qui
correspondent exactement a des entrées du programme).

Hélice a retenu une progression tres particuliére, peu courante en France : Une
progression spiralée, évoquée par le titre « Hélice ». Le manuel n’est pas structuré en
parties et chapitres, mais en « unités », composées de différentes « legons ».. Une « unité »
termine avec des problémes et exercices qui reviennent sur toutes les notions qui ont été
vues. Les auteurs de Hélice présentent cette progression spiralée comme étant leur choix
majeur, la caractéristique originale de leur travail. Hélice est le seul manuel en France a
avoir effectué un tel choix. Les auteurs ont précisé dans le questionnaire que leur intention
¢tait que les ¢€léves approfondissent progressivement les notions, en les revisitant a
différents moments de I’année. A chaque étape les notions sont associées avec différentes

représentations, des liens sont faits entre les différents chapitres (ou legons, dans
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différentes unités), et des propositions sont faites pour la différenciation. Le théme des
Aires apparait deux fois dans la table des matieres : dans une unité intitulée « distance et
aires » (Unité 4, qui inclut une legon intitulée « Aires : comparaisons et partages »). Et
dans une unité intitulée « division et calcul d’aires » (unité 5, dans une lecon intitulée :
« Aires : mesure et calculs »). De plus, I’aire d’un disque est présentée dans I’Unité 7,
dans une activité visant a mettre en évidence la relation de proportionnalité entre I’aire
du disque et le carré de son rayon. Ceci confirme 1’hypothese faite ci-dessus : Hélice
comporte des connexions trés importantes d’un chapitre a I’autre.

Ces différences en termes de structure et de contenu reflétent selon nous les
différences entre les équipes d’auteurs. Seule une petite équipe d’auteurs, stable et soudée
comme celle de Hélice, peut élaborer un manuel suivant une structure cohérente,
complexe, avec un grand nombre de connexions, comme la progression spiralée proposée
dans ce manuel. Pour une large équipe d’auteurs, susceptible d’évolutions dans sa
composition, comme celle de Sésamath, une telle structure serait beaucoup trop
complexe. Le mode coopératif de travail de I’équipe d’auteurs Sésamath, avec le partage
des taches, a aussi selon nous influencé la structure du manuel. 11 fallait partagé le contenu
en différentes parties indépendantes qui pouvaient étre finalement assemblées. Ainsi ce
partage influence méme la cohérence d’ensemble du manuel. Le travail de plus de
cinquante auteurs peut étre assemblé, mais il ne peut pas étre synthétisé sous la forme
d’une structure didactique complexe, ou alors avec un mode de coordination beaucoup
plus élaboré que celui mis en place par I’association Sésamath.

Résolution de problemes et choix de méthodes

Les auteurs de Hélice ont souligné dans le questionnaire qu’il était important pour
eux de proposer différentes représentations, et un vocabulaire riche. Ils ont d’emblée
retenu des énoncés pouvant ouvrir sur plusieurs résolutions. C’est ici un autre aspect que
nous interprétons en termes de connectivité : la connexion de plusieurs manicres de
résoudre un méme probléme.

Dans le cas de Sésamath, nos analyses ont montré que certaines activités de
recherche pouvaient mener a différentes solutions. Cependant, 1’essentiel des exercices
proposés débouchent sur une unique méthode de résolution. En particulier, les exercices
résolus donnés en exemple avaient tous une unique solution — que les auteurs appellent

« la solution experte » dans leur questionnaire (figure 3).
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YIS W3 : Evaluer une aire

Exemple 1 : Détermine l'aire de la figure ci-contre, en choisissant
comme unité d'aire l'aire du triangle jaune puis celle de ce
losange :

Pour trouver l'aire de la figure précédente, il suffit de compter le nombre d'unités
d'aire qui la constitue.

Un losange est constitué de
deux triangles jaunes. L'aire de
la figure mauve, en nombre de
losanges, est donc deux fois
plus petite. Ainsi, l'aire de la
figure est égale a 4,5 losanges.

La figure mauve est
constituée de 9 triangles.
Son aire est donc de 9
triangles jaunes.

Figure 3. Evaluer une aire a partir d’une unité arbitraire (Sésamath 6°%)

Transition primaire-secondaire

Concernant des manuels pour la classe de 6° qui est en France la premiére classe
du second degré, la prise en compte de la transition premier-second degré est aussi un
aspect trés important. Cette prise en compte peut étre vue comme une connexion entre
primaire et secondaire.

Certains des auteurs de Hélice sont, comme nous 1’avons dit, formateurs
d’enseignants, ce qui les conduit a intervenir aussi bien au premier qu’au second degré.
Ils ont donc des connaissances précises sur les contenus enseignés au premier degré et sur
les difficultés attachées a la transition. Ils ont identifié certains changements didactiques
et cognitifs, et choisi les contenus du manuel de maniére adaptée. En ce qui concerne le
théme des aires, ils ont ainsi fait le choix comme nous 1’avons décrit ci-dessus d’aborder
ce contenu en deux temps, en commengant par la comparaison directe de 1’aire de deux

figures, sans utiliser de mesure. L’activité en Figure 4 illustre ce choix.
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Découper et juxtaposer

On utilisera YTl L9 |
des photocopies N \\.
de ces figures. ,

\I .’
P / ‘
1 Découper chaque A 35

figure. \,\
" .4 N '\

2 Découper le triangle N\, ;

en deux parties pour / N \ |

montrer qu'il a la meme S N \\¥

aire que le carre. /8 & 0 & & & O ] 6%

3 Montrer, de la méme fagon, que les autres figures ont la meme aire que
le carre.

Figure 4. Extrait de Hélice 6°. Legon 12, Aires : comparaisons et partages.

Le programme official mentionne la “comparaison géométrique des aires” comme
un objectif de ’enseignement en 6°. Cet aspect est particuliérement développé dans
Hélice, et ceci était un choix délibéré des auteurs. Les travaux de recherche en didactique
(PERRIN-GLORIAN, 1990) ont montré¢ en effet que pour construire le concept d’aire,
débuter par une manipulation d’aires sans mesures est le choix le plus efficace. De plus,
cette maniére de procéder est utilisée au primaire. Sa reprise en classe de 6° favorise donc
la transition primaire-secondaire.

Les auteurs du manuel Sésamath ont déclaré dans leurs réponses au questionnaire
qu’ils avaient une connaissance limitée des contenus de programme du premier degré,
lorsqu’ils ont commencé la conception du manuel de 6°. En ce qui concerne le théme de
I’aire, le manuel est essentiellement centré sur le calcul de la mesure des aires de
différentes surfaces, avec différentes unités de mesure. Il n’y a pas d’activité proposée
concernant la comparaison d’aires sans recours a une mesure. On peut supposer que si les
auteurs avaient connu ’enseignement fait au premier degré, ils auraient proposé de tels
exercices. Cependant les auteurs du manuels Sésamath ont fait attention a une difficulté
fréquente des éleéves : la confusion entre Aire et Périmétre. Ils connaissaient probablement
cette difficulté de par leur propre expérience d’enseignants en classe de 6°.

Le travail de conception du manuel les a rendus plus attentifs aux questions de

transition primaire-secondaire (par exemple, en ce qui concerne 1I’'importance du calcul

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana — vol. 5 - nimero 3 — 2015



15

mental en 6°). Ici, nous identifions un phénomeéne d’instrumentation : une évolution des
connaissances professionnelles des auteurs au cours de leur activité avec des ressources
(les programmes du premier degré, qu’ils ont consultés attentivement, en particulier). Le
manuel papier ne donne pas a voir cette évolution ; mais de nouveaux exercices en ligne
de calcul mental ont été ajoutés au manuel numérique. C’est un phénoméne
d’instrumentalisation qui suit trés directement 1’instrumentation signalée ci-dessus : les
connaissances des auteurs ont évolué, et ils font ensuite évoluer le manuel. D’une maniére
générale, le manuel papier n’a pas changé depuis sa sortie en 2009 ; en revanche le manuel
numérique a été enrichi de différents compléments, notamment a la demande des
utilisateurs.

Intentions des auteurs relatives a ['usage des manuels

Dans leurs réponses au questionnaire, les auteurs de Hélice ont adopté une
position de principe trés affirmée, en ce qui concerne 1’usage que les professeurs peuvent
faire de leur manuel. Ils ont ainsi déclaré qu’il était impossible d’anticiper toutes les
adaptations possibles, en lien avec le contexte d’enseignement, et qu’ils ne considéraient
donc pas que cette anticipation leur incombe. Cette position générale se retrouvait dans
leurs réponses a différentes parties du questionnaire, par exemple : « 1’écart entre ce que
le professeur prévoit et ce qui se passe effectivement en classe est grand ; 1’écart entre les
intentions des auteurs et les usages faits par le professeur est encore plus grand ». Nous
pouvons dire que les auteurs de Hélice sont conscients des phénoménes
d’instrumentalisation, mais considérent que ceux-ci ne relévent pas de leur responsabilité.
De plus, ils ont déclaré¢ qu’ils s’attendaient a ce que les professeurs combinent Hélice
avec d’autres livres. Cependant, la progression spiralée rend une telle association
particulierement complexe a réaliser.

Pour les auteurs de Sésamath, la possibilit¢ d’adapter les contenus est un sujet
important. Les auteurs ont d’emblée concu le manuel en pensant au manuel numérique,
et chaque chapitre peut étre téléchargé au format .odt. Ce choix permet aux professeurs
de modifier directement les textes des cours ou des exercices du manuel. Le manuel
propose aussi un grand nombre d’exercices, afin de laisser au professeur le choix des
exercices qu’ils retiendraient. Les auteurs de Sésamath disent voir leur manuel comme un
ensemble de briques élémentaires, avec lesquelles les professeurs peuvent faire leurs

propres constructions. Ainsi on peut dire qu’ils souhaitent prendre une part active dans le
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processus d’instrumentalisation ; et qu’ils ouvrent la possibilité de connexions au niveau
macro, avec des ressources externes au manuel. Par ailleurs, ils insistent également sur le
fait que le manuel lui-méme doit étre vu comme élément d’un ensemble de ressources
plus vaste, disponibles dans I’environnement LaboMEP. Les auteurs Sésamath insistent
sur le fait que ce sont les professeurs qui sont responsables de la cohérence du cours qu’ils
vont construire a partir de ces différents ¢léments, et de la cohérence de la progression
qu’ils retiennent. Leur role d’auteur est dans cette perspective de proposer un grand
nombre de ressources parmi lesquelles les professeurs peuvent choisir, et le manuel n’est
que I’'une de ces ressources (ou plutot, un sous-ensemble de ressources). LaboMEP est a
la fois I’ensemble de ces ressources et le moyen de construire un enseignement a partir

de ces ressources, vues comme des briques élémentaires.

DISCUSSION

Retournons a nos questions initiales :

(1) Quelles sont les différences entre un manuel congu par une petite équipe d’experts,
et un manuel congu par une large équipe de professeurs utilisant une plate-forme
distante ?

(2) Quelles sont les conséquences de ces modes de conception différents, en termes

de qualité des manuels, et particuliérement en termes de cohérence ?

1) Notre étude comparative des manuels Sésamath et Hélice nous permet d’avancer
P p
quelques ¢léments de réponse a ces questions. Nous avons relevé des différences

concernant six dimensions (notamment) :

. Les modes de conception : collaboratif, pour Hélice, et coopératif, pour
Sésamath ;
. La structure globale : Hélice propose un tout organisé selon une forte

cohérence ; Sésamath est un ensemble de briques élémentaires, qui peuvent étre
agencées de différentes manieres par le professeur ;

. L’organisation des contenus : selon une progression spiralée, que 1’on peut
voir comme une construction didactique originale des auteurs, s’appuyant sur leur
expertise, pour Hélice ; et suivant les entrées du programme officiel pour

Sésamath ;
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. Les taches proposées dans Hélice sont plus ouvertes, pouvant étre traitées
avec différentes méthodes. Les taches proposées dans Sésamath amenent plus a la
mise en ceuvre d’une unique méthode experte ;

. L’intégration dans I’ensemble du curriculum de la scolarité obligatoire est

plus prise en compte dans Hélice, en particulier en ce qui concerne la transition

primaire-secondaire ;

. Les intentions concernant les usages différent également : Hélice est

propos¢ comme un produit fini, méme si les auteurs savent qu’il va étre adapté.

Ils considerent que les adaptations ne relévent pas de leur responsabilité. Pour

Sésamath, il s’agit de proposer aux utilisateurs un ensemble de ressources pour

qu’ils construisent leur enseignement.

(2) Ces différences peuvent €tre interprétées en termes de connectivité et de cohérence.

En ce qui concerne la connectivité au niveau macro, elle est plus importante du
coté du manuel Sésamath. En effet le manuel est inséré dans LaboMEP qui forme un
ensemble riche de ressources multiples : exercices en ligne, logiciels etc. Le manuel
Hélice est lui aussi associé avec d’autres ressources, sur le site web de la collection : le
livre du professeur en pdf peut étre téléchargé, un CD-Rom offre certains fichiers
logiciels, et des ressources en ligne sont proposées aux €léves. Cependant on ne retrouve
pas sur le site web de la collection Hélice la méme richesse de ressources que dans
LaboMEP. De plus le site Sésaprof permet des échanges au sein d’'une communauté
d’utilisateurs, et des échanges des utilisateurs aves les concepteurs du manuel.

Pour la connectivité au niveau micro, elle semble en revanche plus importante
dans le manuel Hé¢lice. Nous interprétons en termes de connectivité plusieurs des
différences que nous avons évoquées ci-dessus. La progression spiralée améne plusieurs
types de connexions : entre des concepts différents, qui sont vus au méme moment et sur
lesquels les ¢leves font des exercices de synthese a la fin d’une « unité ». Et pour un méme
concept, entre différents niveaux d’approfondissement de ce concept rencontrés au fil de
la progression. Le choix d’exercices admettant plusieurs modes de résolution est aussi
propice a mettre en lien, et comparer différentes méthodes. La prise en compte de la
transition primaire-secondaire est aussi un aspect fort, en termes de connectivité. En ce
qui concerne Sésamath, la vision du manuel comme un ensemble de briques amene a

confier a I'utilisateur 1’établissement des connexions qu’il/elle souhaite mettre en avant.
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On retrouve d’ailleurs un phénomeéne semblable, en ce qui concerne la cohérence.

Pour Hélice, la cohérence initiale de I’équipe d’auteurs est forte : ils partagent des
connaissances didactiques, qui les aménent notamment a faire ce choix de progression
spiralée, mais aussi a proposer des énoncés permettant différentes méthodes etc. C’est
I’expertise didactique qui est le ciment de cette cohérence initiale. Pour Sésamath, la
cohérence initiale semble moindre : les auteurs sont nombreux et ont peu de chances de
partager les mémes convictions, au-dela du programme officiel qui constitue une
référence partagée. Toutefois, I’existence de trois manuels déja dans la série Sésamath
donne aussi une référence assurant une certaine unité (alors que Hélice est le premier, et
resté depuis le seul manuel de cette collection).

La cohérence du contenu est importante dans Hélice également : les unités sont
soigneusement composées de différentes lecons qui sont mises en relation en fin d’unité
par des problémes de synthése. Le test de certaines activités par un collégue de collége a
aussi contribué a assurer cette cohérence du contenu. Pour Sésamath, c’est ce test
systématique des exercices et des activités qui a assuré que le contenu soit en cohérence
avec ce que les éléves de 6° peuvent faire, tout en construisant des connaissances
nouvelles. Cependant la construction de la cohérence est surtout laissée a 1’utilisateur
(nous en discutons pas ici de la connaissance dans l’usage, ne disposant pas de
suffisamment de données sur les usages de chaque manuel).

Finalement, nous retenons que le manuel Hélice est d’une grande qualité
didactique. Il propose des taches riches, organisées selon une structure soigneusement
¢laborée. Il prend en compte I’aspect essentiel de la transition primaire-secondaire.
Cependant, le contenu du manuel n’étant pas évolutif, cette qualité demeure statique. De
plus méme si les auteurs disent étre conscients des modifications que les professeurs vont
apporter, cet effort important de qualité est aussi nécessairement associé a une volonté de
faconner les choix didactiques des professeurs, et donc a piloter les processus
d’instrumentation. Le manuel Sésamath a de son c6té une plus grande qualité en terme de
connectivité au niveau macro : il est associ¢é a de nombreuses autres ressources dans
LaboMEP, et peut étre constamment amélioré en intégrant les remarques que les
utilisateurs font remonter aux auteurs. De plus le support numérique permet que les
évolutions de connaissances des auteurs se traduisent immédiatement dans le contenu de

I’ouvrage : un processus d’instrumentalisation peut suivre directement I’instrumentation,
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pour les auteurs. On pourrait dans ce cas parler d’une plus grande qualité dynamique : le
manuel Sésamath peut étre constamment amélioré, ce qui n’est évidemment pas le cas
d’un manuel papier. De plus, méme si les auteurs de Hélice et ceux de Sésamath
s’attendent de méme a ce que leurs manuels soient adaptés par les utilisateurs, seul le
manuel Sésamath intégre délibérément cette possibilité d’adaptation du contenu, en
proposant des fichiers .odt a télécharger : on peut considérer que le manuel Sésamath
favorise plus I’instrumentation.

Nous considérons qu’il s’agit 1a d’évolutions majeures liées aux ressources en
ligne : ’implication d’un large collectif de professeur dans la conception de ressources
en permanente évolution. Ceci nous conduit a revisiter des phénoménes déja connus :
méme les professeurs utilisateurs du manuel Sésamath peuvent étre vus comme
concepteurs, car ils contribuent a I’évolution du manuel. Ces professeurs sont clairement
engagés dans un travail documentaire. Ainsi nous soulignons que dans le contexte actuel,
méme les manuels scolaires peuvent étre considérés comme des ressources vivantes
(GUEUDET et al., 2012), continuellement enrichies par I’expérience des professeurs.
Cette nouvelle conceptualisation du manuel ameéne a re-conceptualiser également la
qualité, comme nous I’avons montré ici. Elle peut aussi étre associée avec de nouveaux
modes de conception des manuels, par exemple en allant vers des équipes associant des

experts (en didactique) et des professeurs.
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ANNEXE
Questionnaire aux auteurs du manuel Hélice 6e

(pour des raisons de place, nous ne donnons ici que le questionnaire spécifique pour les
auteurs de Hélice, celui pour Sésamath ne différent que sur des points de détail)

L'objectif de ce questionnaire est de mettre en évidence les principaux choix que vous
avez faits pour la conception du manuel Hélice, ainsi que les intentions que vous avez,
éventuellement, pour son utilisation par les professeurs.

1. Perspectives générales sur les mathématiques, leur enseignement, et les manuels
a) Est-ce que vous considérez que les mathématiques doivent étre enseignées (au college),
comme (les propositions ne sont pas mutuellement exclusives) :

A. un ensemble établi de concepts et de reégles ?

B. un ensemble structuré de connaissances inter-reliées ?

C. un ensemble de savoir-faire et de compétences a acquérir pour 1’éléve ?

D. une discipline en interaction avec d’autres (a préciser)

Pouvez-vous donner des exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos réponses ?

b) Est-ce que vous considérez que le manuel est avant tout a destination :

A. du professeur, pour préparer son enseignement ?

B. du professeur et des éléves, pour une utilisation en classe ?

C. des ¢leves, pour un travail autonome a la maison ?

D. des parents d’¢leves, pour aider leur enfant ?

Pouvez-vous donner des exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos réponses ?

2. Choix faits pour la conception du manuel Hélice

2.1 Processus de conception

a) Pouvez-vous décrire I’équipe de concepteurs, son expertise pour I’entreprise visée ?
b) Quelles ressources avez-vous exploitées pour la conception du manuel ?

c) Comment vous é&tes-vous assurés de la validité de vos propositions (test aupres des
utilisateurs finaux, ou validation par la recherche, ou...)

d) Utilisez-vous vous mémes ce manuel ? Et si oui dans quelles circonstances et de quelle
maniere ?

2.2 Choix généraux de conception

a) Est-ce que les contenus mathématiques sont tous présentés dans le manuel comme des
savoirs reconnus, sans doute sur leur validité ? Ou y a-t-il certains aspects d’incertitude
mis en avant, a travers la présentation d’évolutions historiques, de points de vue

différents ? Pouvez-vous donner des exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos
réponses ?

b) Est-ce que vous encouragez dans le manuel les liens entre mathématiques et autres
disciplines ? De quelle maniere ?

Pouvez-vous donner des exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos réponses ?
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c) Est-ce que vous encouragez 1I’emploi de méthodes différentes, avec des exercices qui
permettent la mise en ceuvre de plusieurs méthodes, des exercices corrigés avec plusieurs
méthodes ? Pouvez-vous donner des exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos
réponses ?

2.3 Choix spécifiques au manuel Hélice

a) Le choix d'une progression spiralée est une caractéristique essentielle du manuel
Hélice, par rapport aux autres manuels. Comment définissez-vous « une progression
spiralée » ? Qu'est-ce qui a motivé ce choix ? Pouvez-vous donner des exemples, tirés du
manuel ?

b) Le manuel Hélice concerne la classe de 6e. De quelle maniére avez-vous pris en compte
dans le manuel la transition premier-second degré ?

c) Autres spécificités

Quels autres choix importants avez-vous faits, pour la conception de ce manuel, pour la
conception du site web d'accompagnement ? Indiquez si ces choix vous semblent
différents de ceux faits dans les autres manuels.

3. Intentions, pour l'utilisation par des professeurs

a) Vous rencontrez un professeur qui vous dit : « Pour mon cours, j'utilise le manuel
Hélice, en appliquant exactement la progression qu'il propose. J'exploite toutes les
rubriques ! »

Est-ce que vous pensez que ce professeur fait un bon choix ? Est-ce que vous souhaiteriez
que les professeurs travaillent de cette maniere ? Plus généralement, est-ce que la
progression est congue pour étre utilisée telle quelle, ou bien pour étre adaptée, avez-vous
indiqué des pistes d’adaptations possibles ?

b) Vous rencontrez un professeur qui utilise une activité du livre (par exemple, « quelle
voilure ? », p. 234), et qui vous dit qu'il I'a trouvée intéressante, mais trop difficile, et qu'il
a ajouté des questions intermédiaires, des indications.... Est-ce que vous essayez de le
convaincre de l'intérét de l'utiliser telle quelle ? Plus généralement, avez-vous congu les
activités en pensant qu'elles pouvaient étre utilisées telles quelles, ou plutot de maniére a
ce que les professeurs puissent les adapter ?

c) Est-ce que vous pensez que les ¢léments du manuel peuvent étre utilisés isolément :
prendre une unité ; une activité etc.

d) Le manuel Hélice propose différentes sortes d'évaluations. Est-ce que celles-ci sont
congues pour étre utilisées par les ¢éléves, en autonomie, ou plutdt par les professeurs
(selon les différentes sortes d'évaluation) ? Plus généralement, est-ce que certaines parties
du manuel s'adressent plus aux éléves, plus au professeur ? Pouvez-vous donner des
exemples, tirés du manuel, pouvant illustrer vos réponses ?

e) Le manuel Hélice est associ¢ a un site web sur lequel se trouvent différentes sortes de
ressources, en particulier un guide pour le professeur. Est-ce que le manuel peut étre
utilisé sans lire ce guide ? Quel est I’apport du guide ? Plus généralement, quel est selon
vous l'apport supplémentaire du site web, pour les professeurs qui 'utilisent ?

f) Pensez-vous que le manuel doit plutdt étre utilisé comme une ressource « self content »,
ou combin¢ avec d’autres manuels, ou avec les ressources propres du professeur, ou avec
des ressources du web ?
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