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Introduction

Dans le cadre du mémoire de master, nous avons choisi de nous intéresser a
I'enseignement des conversions au cycle 3. Confrontées a cet enseignement, le tableau de
conversions nous apparaissait a la fois comme un outil pratique a utiliser pour les éleves mais
également comme un outil pouvant les éloigner du sens des différentes unités. En effet, trop
rapidement introduit il nous semblait que les eleves pouvaient finir par 1’utiliser comme une
solution un peu magique sans que la question de la justification de sa construction ou de son
utilisation ne soit vraiment posée. Or, arriver a expliquer le fonctionnement du tableau de
conversions implique de la part des éléves deux éléments étroitement liés : la connaissance
des relations entre unités usuelles et celle du fonctionnement du systéme de numeération
décimale de position. Cependant, si la construction du tableau implique ces connaissances,
ces connaissances seules permettent de réaliser des tdches de conversion sans avoir a
I’utiliser. Ainsi, alors que nous associions étroitement l'enseignement des conversions a
I'enseignement du tableau de conversions, nous nous sommes rendues compte que dans toutes
les taches susceptibles d'étre demandées a des éléves de cycle 3, la connaissance de ces
éléments suffit & les réaliser. Notre interrogation premiére qui consistait a chercher a quel
moment de I'enseignement des conversions nous devions introduire le tableau de conversions
s'est donc transformée. En effet, en nous rendant compte que cet enseignement ne se résumait
pas a l'enseignement des grandeurs et de leurs mesures mais qu'il faisait intervenir d'autres
notions importantes, notre sujet de mémoire s'est peu a peu enrichi. En plus des unités de
mesure nous avons ainsi intégré les unités de numération ; unités permettant par la suite de
s’intéresser aux fractions décimales et aux nombres décimaux.

A défaut de mener une investigation sur l'enseignement des conversions tel qu'il
pouvait étre « réellement » réalisé en classe, nous avons choisi de centrer notre travail sur les
manuels scolaires. Notre objectif est donc de rendre compte de la maniére dont les manuels
scolaires abordent I'enseignement des conversions. Cet enseignement se fait-il uniqguement a
travers des conversions d'unités de mesure, en se limitant méme a I’enseignement du tableau
de conversions ou est-il un enseignement touchant aussi bien a la proportionnalité, qu'a la
numération, qu'a I'enseignement des unités de mesure. Autrement dit, nous avons cherché la
place des conversions dans les manuels, la maniére dont elles étaient enseignées et les liens
éventuels qui pouvaient étre faits entre I'enseignement du systéeme décimal et celui du systeme
métrique. Cependant, cette recherche reste limitée. Elle ne peut pas rendre compte de la

compréhension qu’ont les enseignants des manuels étudiés, de la maniére dont ils vont les



utiliser en classe, ni de la maniére dont les éléves vont s’approprier les différentes phases
proposées.

Notre mémoire se compose de trois parties. La premiére cherche a faire un point sur
les différentes recherches en didactique susceptibles d'éclairer I'enseignement des conversions
au cycle 3. En effet, ce dernier permet un grand nombre de liens entre différentes parties du
programme. Les activités liées a la mesure, aux changements d'unités sont a la fois en relation
avec des notions de géomeétrie et des notions numériques ; elles peuvent ainsi contribuer a en
renforcer 1’acquisition. Il s'agit donc pour l'enseignant d'expliciter au maximum ces
différentes notions. Ainsi, il nous semblait important de faire un point sur les différentes
recherches traitant de ces aspects afin de nous permettre par la suite d'analyser le plus
correctement possible nos données.

Dans la seconde partie du mémoire, nous exposerons nos hypothéses de recherche ainsi que la
méthodologie mise en place pour tenter de les valider ou de les invalider.
Enfin, dans une troisiéme partie, nous décrirons I’analyse de notre corpus a travers 1’étude de

plusieurs lecons en lien potentiel avec les conversions.



Partie | — Quelques reperes théorigues utiles a notre travail

Notre travail s’intéresse a 1’enseignement des conversions au cycle 3. 1l cherche donc
a comprendre comment cette notion complexe, qui fait intervenir plusieurs concepts
importants au cycle 3 est transmise aux €eléves. Il nous semble donc utile de faire un point sur
les théories qui cherchent @ modéliser ce qui est susceptible de se passer dans une classe au

moment d’un apprentissage.

1- Apports théoriques concernant les processus d’apprentissage

L’apprentissage occupe une place privilégiée pour I’homme puisque une grande partie
de son existence y est consacrée. En effet, contrairement a la majorité des étres vivants,
I’homme ne dispose pas a sa naissance d’un comportement adapté : il doit donc tout au long
de son enfance acquérir par I’expérience I’ensemble des connaissances qui lui seront utiles.

La plupart des recherches actuelles, concernant les processus d’apprentissage se basent sur
deux idées fondamentales : la premiére est que les apprentissages s’effectuent avant tout lors
d’interactions entre un individu et I’environnement dans lequel il se trouve ; la seconde est
que les connaissances s’organisent progressivement en prenant appui sur les connaissances

antérieures d’une part tout en préparant les connaissances futures d’autre part.

1-1- L’apprentissage par I’action

L’apprentissage par 1’action est un terme générique qui comprend toutes les formes
d’apprentissage ou 1’acquisition des connaissances peut étre attribuée a 1’action du sujet.
Deux principaux courants ont étudié cette forme d’apprentissage : le constructivisme

développé par Piaget et le socio-constructivisme développé par Vygotsky.

1-1-1- Le constructivisme et le socio-constructivisme

Piaget, dans les années 1970, développe une théorie qui vise a expliquer 1’acquisition
des connaissances chez 1’enfant comme la construction d’une théorie scientifique. Il
développe une vision dynamique du processus d’apprentissage ou I’individu apprend a se

confrontant a son environnement. Il distingue deux phases qui se succédent en permanence.



La phase d’assimilation ou I’individu tente de concevoir le monde qui I’entoure a partir des
opérations intellectuelles qu’il est capable d’utiliser. Il cherche alors a comprendre une
nouvelle situation sans encore modifier ses connaissances. Puis une phase d’accommodation,
qui correspond a un mouvement inverse: I’individu modifie, améliore, enrichit ses
connaissances en fonction des contraintes du milieu pour résoudre et comprendre une
situation et atteindre ainsi un nouveau savoir.

Cette théorie a un role important dans I’enseignement actuel. En effet pour la résumer
dans une classe : face a une nouvelle notion, 1’éléve va se trouver en situation de déséquilibre.
Il va donc devoir mettre en ceuvre un processus d’assimilation- accommodation pour arriver a
retrouver un nouvel équilibre pour progresser dans les apprentissages. Le point clé de la
théorie de Piaget est de considérer que le développement d’un individu se fait en passant par
différents stades qu’il définit en fonction de 1’age. Ce processus d’assimilation-
accommodation ne pouvant se faire que s’il existe une adéquation entre 1’age d’un individu et
la difficulté de la notion qu’il doit acquérir.

Pour établir son modele, Vygotsky considére que les possibilités intellectuelles d’un
individu ne sont pas déterminées par des facteurs relevant de I’inné mais par le milieu culturel
dans lequel il se développe. Partant de ce principe, la société dans laquelle I’enfant est élevé et
les expériences qu’il vit sont des facteurs déterminants pour les apprentissages.

Ainsi, si Piaget met I’accent sur le développement biologique de I’enfant, Vygotsky
introduit la notion du développement intellectuel de 1’individu comme une fonction des

groupes humains qu’il fréquente plutét que comme un processus individuel.

1-1-2- Influences de ces théories pour notre travail

Ces deux théories décrivant les processus d’apprentissage nous ont semblé importantes
pour plusieurs raisons. Dans un premier temps, les auteurs des manuels étudiés se
revendiquent tous d’une tradition socio-constructiviste, en mettant en avant un travail par
groupe afin de permettre aux enfants d’échanger entre pairs et de construire progressivement
leurs connaissances sans que celles-ci leur soient apportées « clé en main » par I’enseignant.
De plus, les manuels affichent une pédagogie cherchant a provoquer chez les éléves un
processus d’assimilation-accommodation. Pour cela, la plupart propose de commencer par
une phase de recherche qui doit permettre aux éléves de se confronter a un probleme afin de

commencer le processus de déstabilisation qui doit amener a la nouvelle connaissance. Ainsi,



I’idée défendue par les auteurs de manuels est qu'une nouvelle connaissance se construit a
travers un conflit entre 1’¢léve et ’environnement qui lui est proposé. C’est donc en discutant
entre pairs, en se confrontant que les éléves s’approprient le milieu et arrivent a acquérir la

nouvelle connaissance

1-2- La théorie des situations didactiques

Si les théories de I’apprentissage mettent 1’accent sur le contenu de 1’apprentissage,
elles ne permettent pas réellement d’analyser les conditions de mise en ceuvre. C’est la

didactique d’une discipline qui le permet. En effet, d’aprés Brousseau la didactique :

«C’est la science des conditions spécifiques de la diffusion des connaissances mathématiques
nécessaires aux occupations des hommes (sens large). Elle s’occupe (sens restreint) des conditions ou
une institution dite « enseignante » tente (mandatée au besoin par une autre institution) de modifier les
connaissances d’une autre dite « enseignée » alors que cette derniére n’est pas en mesure de le faire de

fagon autonome et n’en ressent pas nécessairement le besoin ». (1998 a .p.1)

La didactique étudie donc les conditions spécifiques de la diffusion des connaissances,
des savoirs et des savoir-faire. Ainsi comme 1’indique Brousseau, un projet didactique est
avant tout un projet social qui consiste a vouloir faire s’approprier par un éléve un savoir
scolaire. L’enseignement comprend donc I’ensemble des actions qui cherchent a réaliser ce
projet didactique.

La théorie des situations didactiques permet donc d’analyser les différents dispositifs qui

entrent en jeu lors de I’enseignement des mathématiques.

« Une théorie des situations mathématiques modélise les conditions sous lesquelles les étres humains
produisent, communiquent et apprennent les connaissances que nous reconnaissons comme

mathématiques » (Brousseau, 2011, p.1)

Dans notre travail, nous avons choisi de nous intéresser uniqguement aux manuels
scolaires, il ne s’agit donc pas d’étudier une ou des situations didactiques mais d’étudier un
support proposant une situation didactique. Notre analyse des manuels va donc chercher a la
fois a mettre en évidence le contenu de ces manuels, mais elle va tenter également de rendre

compte de leurs messages, qu’ils soient explicites ou implicites.



1-3 La transposition didactique : savoirs savants, savoirs enseignés, savoirs sociaux, savoir-
faire.

La transposition didactique est un concept de la didactique des mathématiques qui a
pour objectif de mettre en évidence la distance qui peut exister entre un savoir de référence
(savoir scientifique) et le savoir enseigné. La transposition didactique c’est 1’activité qui

consiste a transformer un objet de savoir savant en un objet de savoir scolaire.

Parcours de transposition didactique

Savoirs savants > ‘ Pratiques sociales de référence

Transposition didactique externe

$ ‘ Savoirs a enseigner ‘

Transposition didactique interne ‘ Travail de I'enseignant

Travail du concepteur de programme (noosphére)

\4

‘ Savoirs enseignés ‘

Evaluation $ I Travail de I'éléve

v

‘ Savoirs assimilés ‘

Un parcours de transposition didactique d’aprés J.P Astolfi et M. Develay

Ainsi en 1975, Michel Verret dans son ouvrage Le Temps des études, crée le concept
de transposition didactique pour expliquer comment se congoivent les programmes et
comment un savoir savant se transforme en savoir universitaire puis en savoir scolaire. Il
insiste ainsi sur la distance qui existe entre une notion savante et une notion qui va étre
enseignée hors du cercle des chercheurs et des initiés. La transposition didactique met donc en
évidence le fait qu’un savoir scolaire n’est souvent qu’une petite partie du savoir savant C’est

ainsi que Chevallard la définit en 1985 dans La transposition didactique :

«Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir a enseigner subit [...] un ensemble de

transformations adaptatives qui vont le rendre apte & prendre sa place parmi les objets d’enseignement.



Le «travail » qui d’un objet de savoir & enseigner fait un objet d’enseignement est appelé

transposition didactique » (1985, p. 39)

La transposition didactique a pour conséquence de tenir compte du fait que le maitre
n’enseigne qu’une parcelle du savoir savant et que chaque parcelle enseignée est présentée de
maniére indépendante aux éleves. Ce qui nous semble important est que la transposition
didactique s’opére a deux niveaux du savoir savant au savoir a enseigner et ensuite du savoir a
enseigner au savoir enseigné aux éléves. Une analyse des manuels doit tenir compte de la
transposition didactique. En effet, un manuel est écrit par des auteurs en fonction des
programmes et des contraintes institutionnelles. Ils entendent ainsi faire passer un certain
nombre de notions. Ces derniéres sont ensuite traduites par un enseignant en fonction de ses
propres contraintes. Enfin, le manuel est utilisé par les éleves qui en font leur propre
interprétation. Le manuel scolaire participe a certaines étapes de la transposition didactique.
Son analyse repose sur la prise en compte de trois données : la connaissance mathématique
mise en jeu (ce que l’on sait des notions mathématiques), sa traduction en connaissance
scolaire (ce que I’on souhaite que les éléves connaissent) et enfin des pratiques sociales mises
en ceuvre pour amener les éléves a acquérir la connaissance (comment le manuel présente la
notion).

Sur le schéma proposé, la transposition didactique s’opere a deux niveaux, le niveau externe
(savoir savant) et interne (savoir enseigné). Le niveau externe de transposition didactique est
lié aux attentes institutionnelles, aux programmes et aux recherches en cours. La transposition
interne est assurée par I’enseignant qui prépare sa s€ance.

Le niveau externe de transposition didactique est donc assuré par ce que Martinand (1986)
appelle la noosphere, c’est-a-dire par un groupe de personnes qui détermine ce qui doit étre
enseigné dans les programmes. Généralement ces personnes sont des expertes dans le
domaine scientifique étudié et sont donc capables de juger ce qui doit étre connu des eleves.
Pour I’école primaire, cette noosphere est constituée de chercheurs, d’universitaires mais
également d’inspecteurs et de professeurs en charge de I’enseignement. La transposition
didactique interne est assurée par I’enseignant a partir d’un savoir sélectionné dans les
programmes ; le réle du maitre est double, il doit s’assurer de maitriser 1’intégralité du savoir
a enseigner et il doit mettre en place les conditions de son enseignement.

L’analyse des manuels scolaires doit permettre de rendre compte de cette double
transposition didactique sans pour autant en cerner toute la complexité. En effet, comme nous

le préciserons dans la partie 2, nous avons choisi des manuels dont les auteurs sont plus ou
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moins en lien avec la noosphére (didacticiens / universitaires / professeurs des écoles) ;
analyser leurs manuels doit permettre de comparer leurs transpositions didactiques et donc de
définir ’enseignement des conversions qu’ils veulent voir mis en ceuvre au cycle 3. De plus,
en choisissant de travailler sur les manuels, nous avons considéré qu’ils sont des outils
importants en classe : ils servent de supports d’enseignement en proposant un certain nombre
de documents destinés a 1’apprentissage des notions par les éleves. Les analyser doit donc
permettre, compte tenu des limites déja soulignées, d’avoir acces a la transposition didactique

interne.

1-4- La dialectique outil-objet

Introduite en 1986 par Douady, la dialectique outil-objet repose sur I’idée qu’un objet
a partir du moment ou on lui assigne une fonction est également un outil. Douady met ainsi en
avant les rapports dialectiques que ces objets sont susceptibles d'entretenir avec leurs
utilisations en tant qu’outils dans la résolution de problémes. Ainsi, elle distingue, pour

chaque concept mathématique, son caractére «outil» et son caractere «objet» :

« Ainsi, nous disons qu’un concept est outil lorsque nous focalisons notre intérét sur 1’usage qui en est
fait pour résoudre un probléme. Un méme outil peut étre adapté a plusieurs problemes, plusieurs outils
peuvent étre adaptés a un méme probléme. Par objet, nous entendons ’objet culturel ayant sa place
dans un édifice plus large qui et le savoir savant a un moment donné, reconnu socialement. »
(Douady, 1986 p.9)

Il nous semble important de tenir compte de cette théorie en ce qui concerne 1’enseignement
du tableau de conversions. En effet, comme nous [’avons déja souligné en introduction, notre
interrogation premiere concernait la place du tableau de conversions dans I’enseignement. Or,
il nous semblait que la présence du tableau dans les manuels devait étre interprétée en tenant
compte de cette dialectique. En effet, une des questions soulevées par la théorie de Douady
au niveau de I’enseignement est «doit-on apprendre un concept donné en le rencontrant plut6t
sous son aspect “d'objet”, ou plutot sous son aspect “d'outil” ? » (Lombard, 1993, p. 10) Dans
notre réflexion initiale, nous nous attendions donc a trouver le tableau présenté et utilisé
comme un outil permettant de réaliser des conversions de maniére systematique. Or, comme

nous le présenterons, sa présence n’est pas aussi évidente a interpréter.
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2- Les conversions au cycle 3

Afin d’étudier ’enseignement des conversions au cycle 3, nous avons choisi de faire
un point sur les programmes en vigueur au moment de cette recherche (2008) ainsi que sur

I’ensemble des notions mathématiques liées aux conversions.

2-1- Dans les programmes de 2002 et de 2008

Les programmes de 2002 préconisaient d'enseigner les conversions en mettant en
évidence les notions mathématiques sous-jacentes : la proportionnalité, la connaissance du
systtme métrique et celle du systétme décimal. L’introduction précoce du tableau de
conversions dans les apprentissages avait été signalée comme pouvant étre contre-productive
dans le document d'accompagnement des programmes de 2002 intitulé « Grandeurs et mesure

a I'école élémentaire » (p. 4-5) :

« Les exercices de transformation de mesures par changement d'unités doivent rester raisonnables et
reposer sur la mobilisation systématique de connaissances telles que 1 km = 1000 m ; 1 m = 100 cm.
Des questions du type « combien de millimétres dans 5 km ? » (s'il s'agit par exemple de compter des
pas de fourmis) ne doivent pas faire I'objet d'exercices systématiques : si elles sont posées, les éléves
peuvent y répondre a l'aide de procédures personnelles. Le tableau dit de conversion des unités ne doit
pas étre proposé avant qu'un certain nombre d'exercices de transformation de mesures ait permis aux
éleves de prendre conscience des régularités, dues a la compatibilité du systtme meétrique avec

I'écriture décimale numérique. »

Les programmes de 2008 pour le cycle 3 découpent I'enseignement des mathématiques
en quatre sous domaines: nombres et calcul ; géométrie ; grandeurs et mesure et enfin
organisation et gestion de données. A I’inverse de ceux de 2002, ils ne soulignent pas les liens
éventuels qui peuvent étre faits entre I'enseignement du systeme décimal et celui du systeme
métrique avec les conversions. Cependant, leur formulation laisse entrevoir une certaine
difficulté liée a cet enseignement. En effet, dans la description du contenu des programmes, le
mot « conversion » n'apparait que deux fois : les deux fois dans le domaine « Grandeurs et
mesure ». On le retrouve pour la premiére fois en CM1 sous l'onglet Probléme : « résoudre
des problémes dont la résolution implique éventuellement des conversions » et de nouveau en
CM2 «résoudre des problemes dont la résolution implique des conversions » (BO 2008, p.
39). Ainsi, les conversions sont plus étroitement liées a la résolution de probléme qu’a un

travail sur les unités de mesure. Les éléves sont donc amenés a réaliser des conversions en
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élaborant des raisonnements qui vont mettre en jeu des situations de proportionnalité par
exemple. Les programmes de 2002 donnaient des exemples de ce type de problémes et de la

maniére dont les éléves pouvaient les résoudre :

« pour résoudre le probléme « 2 cm sur le papier représentent 5 km sur le terrain. La distance a vol
d’oiseau entre deux villes est de 7 cm. Quelle est la distance réelle ? », le raisonnement peut étre du
type : 1 cm sur le papier représente 2,5 km (deux fois moins que 2 cm), donc 7 ¢cm sur le papier
représentent 17,5 km (sept fois plus que 1 cm) ou 6 cm + 1 cm correspond a 15 km + 2,5 km ».

(Document d’application des programmes, 2002, mathématiques cycle 3 p. 16)

Ainsi I’enseignement des conversions est susceptible d’étre abordé¢ a différents
moments au cours du cycle 3 et revét un statut différent en fonction des circonstances. Dans
un premier temps, il s’agit d’étudier les liens entre les unités. Au CE2, il faut : « Connaitre les
unités de mesure [...] et les relations qui les lient », en CM1 il s’agit de « connaitre et utiliser
les unités usuelles [...] et leurs relations ». Au niveau de 1’enseignement, il s’agit donc de
mettre en évidence des équivalences du type 1 km = 1000 m et éventuellement de construire
le tableau de conversions en le mettant en relation avec les notions mathématiques qui le
soutiennent. En considérant la dialectique outil-objet développée par Douady, on pourrait
I’envisager alors comme un objet d’enseignement permettant de lier les unités les unes avec
les autres. Quand les programmes utilisent le mot conversion, on peut considérer que les
relations entre les unités sont acquises et qu’il s’agit alors d’un réinvestissement en vue d’une
systématisation. Le tableau de conversions peut alors étre utilisé comme un outil

d’apprentissage.

2-2-Les conversions et la mesure de longueurs

Les programmes de 2008 laissent une place importante a l'enseignement des
grandeurs. lls insistent pour que les enseignements permettent de donner du sens et
préconisent de bien distinguer la grandeur de sa mesure. Pour cela, les documents
d'accompagnement des programmes de 2002 conseillent de démarrer par des activités qui
« visent a construire chez les éleves le sens de la grandeur, indépendamment de la mesure et
avant que celle-ci n'intervienne » (document d’accompagnement, Grandeurs et mesure a

I’école e€lémentaire, 2002, p.2).
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Les instructions proposent donc de commencer par résoudre des probléemes de
comparaison, problémes qui conduisent a classer des objets selon un critére précis. Par
exemple, un crayon de papier peut avoir la méme longueur qu'un stylo bille mais il existe des
crayons de papier de différentes longueurs. Ainsi, ces problemes peuvent étre résolus par
comparaisons directes dans un premier temps, puis par comparaisons indirectes a 1’aide
d’objets intermédiaires par la suite. Les éleves sont donc capables de comparer des grandeurs

(plus grand, plus petit, égale) avant d'étre capables de les mesurer.

La seconde étape du processus d'apprentissage est d'associer la grandeur a un nombre.
Lors de comparaisons indirectes, les éleves comparent les grandeurs a une grandeur arbitraire.
On peut alors dire que « la grandeur arbitraire mesure une unité », on est ainsi capable
d'associer a chaque grandeur un nombre qui correspond a sa mesure relative a cette unité. Une
fois que les éléves ont intégré le fait que lI'on est capable de mesurer en utilisant n'importe
quelle unité, il est possible d'introduire les unités usuelles de mesure. Au final, mesurer en
métres c'est simplement utiliser I'étalon reconnu par tous.
Une fois que les éléves ont assimilé que la mesure d'une grandeur c'est le nombre de fois que
I'on reporte I'unité, il est possible de travailler les relations entre les unités. Les conversions

peuvent donc étre étudiées en lien avec la numération de position et la proportionnalité.

2-3- Les conversions et le systeme décimal

La contribution de Chambris (2014) aux travaux des groupes d'élaboration des projets
de programmes met en évidence les liens possibles entre systeme métrique et systéeme
décimal. En effet, il ne s'agit plus seulement de travailler sur les unités de mesure mais

d'intégrer ce que Chambris appelle des « unités de numération ».

« J'ai décidé d'appeler unités de numération, les mots ou expressions : unités simples (ou unités quand
il n'y a pas d’ambiguité), dizaines, centaines, milliers, dizaines de milliers, centaines de milliers,

millions » (2014, p. 5)

Si on considére que convertir, c'est changer d'unité et qu'une uniteé est toute chose qui
peut étre comptée, alors intégrer les unités de numération dans notre étude élargit
considérablement le champ d'application de la notion de conversion. Pour justifier cette
définition de l'unité, Chambris choisit un exemple de comptage de croix qu'il nous semble

intéressant de ré-utiliser ici.
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Elle considére le schéma suivant :

FOOOO0OK
FOOXKAKXX
20000000
FOOOKXK
SO0 OO0 JOOOO0OXK
SO O OO0 FOOOOOOK
IO FOOOOOOOCKX
OO0 OO0 OO0
JOOOOO0X
FOOOMOKNXK
FOOOOOOX
FOOOOOOOKXX
a) Il y a douze dizaines de croix. a) Il y a douze dizaines de croix.

b) Il y a cent-vingt croix. b) Iy a cent-vingt croix.

Figure 1 : Figure 2 :

Elle affirme ainsi que les deux affirmations a et b sont vraies et en effet, chacune
indique le nombre de croix présentes, seulement I'unité change. Cependant, dans le cas de la
figure 2, I’organisation spatiale des croix permet d’identifier un groupement de croix comme
étant une dizaine, le dénombrement est donc facilité. En revanche, dans la figure 1, il est
rendu plus difficile, les croix étant simplement alignées de maniére plus ou moins aléatoire.
Dans le premier cas, le nombre de croix est exprimé en dizaines de croix, dans le second en
croix. Ainsi passer d'une expression a l'autre c'est réaliser un changement d'unités et donc une
conversion. Cet élément est fondamental dans notre étude. En effet, rapporter a des notions
étudiées en cycle 3 comme les fractions décimales, l'utilisation des conversions ne se résume
pas a la partie grandeurs et mesures : ainsi écrire I'équivalence 1 = % (10 dixiemes) est une
conversion.

Face a ce constat, il nous a semblé important d'analyser dans les manuels la présence ou non
des unités de numération et l'utilisation des conversions dans des chapitres comme

I'introduction des fractions décimales ou celui des nombres décimaux. En effet, il est tout a

fait possible d'imaginer des raisonnements du type :
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« 6 unités 28 dixiemes 32 centiemes = 6 unités 28 dixiemes 3 dixiémes 2 centiemes = 6 unités 31
dixieémes 2 centiemes = 6 unités 3 unités 1 dixieme 2 centiémes = 9 unités 1 dixiéme 2 centiémes =
9,12 » (Chambris, 2014,p. 7)

L'analogie avec le systeme métrique est alors évidente puisque le rapport dix existe tout

autant entre dixieme et centiéme qu'entre décimetre et centimétre.

« Cette unification par le systéme d'unités de numération (décimales) ne doit pas surprendre.
En effet, d'une part le systéme métrique a été inventé pour rendre élémentaires les conversions lorsque
les nombres d'unités sont donnés en base dix, qui est la base usuelle pour I'écriture des nombres.
D'autres part, les décimaux ont été inventés pour pouvoir s'écrire dans le méme systéme de signes que
les entiers afin que les techniques de calcul posé pour les entiers se prolongent simplement avec les

nombres non entiers ». (Chambris, 2014, p. 8)

Le systéeme international d'unités a fixé comme unité de base le metre, le kilogramme
et la seconde. Nous venons de voir qu'a ces unités usuelles il faut ajouter les unités de
numération. Ainsi changer d'unités fait appel a d'autres domaines de compétences que celles
relevant du domaine Grandeurs et mesure.

Dés le CE2, les éleves sont rapidement capables d'exprimer des résultats de mesurage en
utilisant des expressions comme par exemple : un segment mesure 5 cm et 4 mm. En effet,
pour arriver a cette expression, ils n'ont qu'a lire correctement leur regle. Au cours du cycle 3,
I'utilisation des nombres décimaux doit se généraliser. Il est donc possible d'utiliser les
changements d'unités pour faire apparaitre I'équivalence 5 cm et 4 mm = 5,4 cm. Il s'agit donc
de jongler entre le passage d'une écriture complexe avec plusieurs unités a une écriture
décimale d'un résultat de mesure. L'enseignement des conversions est donc directement lié a
I'enseignement des nombres décimaux mais également a celui des fractions décimales.
Expliciter les liens qui peuvent exister entre ces différentes notions peut en favoriser les

apprentissages.

2-4- Les conversions et la proportionnalité

Au cycle 3, la proportionnalité est une notion importante qui touche éventuellement
I’enseignement des conversions. D’apreés Brissiaud, les problémes de proportionnalité
« conduisent tous a calculer ou a interpréter une valeur totale comme résultant de 1’itération

d’une valeur a I’unité constante » (2010, p.53). Il est donc possible de trouver des conversions
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dans des problémes de proportionnalité, quand ces problémes aménent a un changement

d’unités de mesure et réciproquement.

«F(n) =nx F(1) ou F(1), qu’on appelle le « coefficient de proportionnalité, s’interpréte comme
une valeur a 1’unité constante. D’un point de vue des mathématiques, la proportionnalité se caractérise
par I’existence d’une telle fonction qui a un nombre n fait correspondre le produit de ce nombre par
une constante. De maniére évidente, les situations de conversion correspondent bien a une telle
situation » (2010, p.53)

La proportionnalité est une notion mathématique abordée a 1’école primaire dans le cadre de
I’enseignement des grandeurs: on associe par exemple un nombre a une quantité. Les
premiers problémes de proportionnalité sont des problemes de multiplication, le plus souvent
en lien avec la monnaie et qui ne font donc pas intervenir des conversions. L’étude des
conversions a travers I’enseignement de la proportionnalité ne peut donc étre que réduite en

cycle 3, ces compétences relevant plutdt du collége :

« Les problemes mathématiques [ceux du cycle 3] sont alors habillés par des situations de la vie
quotidienne (prix & payer pour une masse d’une denrée connaissant le prix au kilo de celle-ci [...]. La
notion de proportionnalité peut également étre traitée dans le cadre numérique (nombres sans unité :
ceci reléve plus de 1’étude de la proportionnalité faite au collége) » (Nombres au cycle, 2012, p. 64-
65)

2-5- Les conversions : un lien entre nombre et mesure

Ainsi, travailler le sens de la mesure permet a la fois l'acquisition de connaissances
spéecifiques au domaine des grandeurs et mesure mais touche également a des notions
numériques. Un travail spécifique sur le sens des conversions peut participer a la construction
mais également au renforcement de ces notions les unes par rapport aux autres. Mesurer, c'est
dénombrer, c'est découper la grandeur en petit morceaux égaux qui seront par la suite
comptés. La nécessité de travailler toutes ces notions en lien les unes avec les autres a éeté
mise en avant dans des documents intitulés « Le nombre au cycle 2 » et « le nombre au cycle
3 » publiés sur Eduscol. Dans le document destiné au cycle 2, une partie est consacrée aux
« situations illustrant les propriétés des nombres et les relations entre les unités » (p. 79), les
auteurs précisent clairement les liens entre les différentes notions au programme de cycle 3 et

que les conversions peuvent mettre en évidence.
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« Travailler la distinction entre « le chiffre de » et le « nombre de » dans le domaine des
grandeurs mesurées facilitera cette distinction au cycle 3 et permettra aux éléves d'utiliser leurs
connaissances sur les nombres dans les problémes et lors des conversions d'unités. Il est donc essentiel
que les éléves comprennent que : convertir c'est trouver « le nombre de... » dans la ou les unités
désignées et pour cela, [...] de favoriser les activités des relations entre les différentes unités, que ce
soit dans le champ de numération et du calcul ou dans le champ des grandeurs et mesures » (cycle 2, p.

80)

Pour renforcer I’articulation entre le systéme décimal et les unités de grandeurs, les
auteurs proposent de mettre en place un outil de référence dont la construction progressive au
fil des apprentissages des nombres, des grandeurs et des mesures permettrait aux éléves de

meilleurs apprentissages.

« Ce tableau n'a pas pour fonction d'étre rempli pour trouver le résultat d'une conversion, par exemple
comme l'est le traditionnel tableau dit « de conversion d'unités ». Il permet aux éléves de prendre
conscience que la numération et le systeme des mesures de longueur, de masse, de contenance
appartiennent au méme systéme. 1l est un outil de cohérence et de continuité des apprentissages afin
que les éléves puissent lier et conforter les savoir-faire de la numération aux grandeurs et mesures et
réciproguement.

Enfin, pour mettre en relief ce qui se passe lors d'une conversion, il faut voir ce tableau de maniére
dynamique en faisant glisser les données du tableau a gauche ou a droite jusqu'a ce que l'unité dans

laguelle on souhaite convertir se trouve dans la colonne « unités ». » (Nombre cycle 2, p. 83)

CEt x1000 | x100 = x10

La numération unités | centaines dizaines  unités
les milliers les unités simples
Les préfixes kile centi
mesures de longueurs km m cm
mesures de masses kg g
mesures de contenance L
CE2 x100 | x100  x10 %7000 | %100 x10 =10 =100 | : 1000

000 000 000

La numération unités |centaines dizaines | unités | centaines dizaines  unités

les millions les milliers les unités simples
Les préfixes kilo ckci | centi | milli
mesures de longueurs km m cm mm
mesures de masses kg g
mesures de contenance L cl
CM1/CME Les multiples Les sous—multiples
x 100000 x10000 | x1000 |x100000 x10000 x1000 | x 100 | x10 ' x1000| x100 x10 10 =100 :1000
000000 | 000000 | 0OOO00 | CCO 000 oo 000 000
La numération centaines | dizaines | unités | centaines dizaines  unités |certaines  dizaines | unités |certsines dizaines unités
les miliards les millions les milliers les unités simples
Les préfixes kilo | hecto déca déci centi  milli
mesures de longueurs km hm dam m dm cm mm
mesures de masses t q kg hg dag g dg cg mg
mesures de contenance hL dal L dl cL mL
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Dans son article publié dans la revue Grand N, Tempier constate que Théo un éléve de
CEZ2, face a un exercice de recomposition «a compris qu'il y avait un lien entre le nombre
d'unités de chaque ordre et les chiffres composant le nombre mais ne sait pas comment
associer les deux » (p. 60). Il en est de méme pour Elisa, une autre éleve de CE2. En étudiant
leurs productions, Tempier met en évidence la difficulté d'intégrer lI'aspect positionnel des
chiffres dans notre systéme de numération. Ainsi, il souligne que quand on regarde I'écriture
d'un nombre en chiffres, la notion de groupements successifs de paquets de 10 n'apparait pas
directement : les différentes unités, leurs liens ne sont pas visibles dans I'écriture. Pour
intégrer le sens de cet apprentissage, les éleves doivent mettre en perspective les deux aspects
de la numération : l'aspect de position et I’aspect décimal. Or, des travaux comme ceux de
Bednarz et Janvier cités par Tempier ont montré que les éléves ont une compréhension de la
numération qui repose essentiellement sur son aspect positionnel. L'analyse menée par
Tempier sur des manuels de CE2 vient conforter ces resultats « les constats faits par Bednarz
et Janvier, dans leur article il y a 26 ans, ne semblent, malheureusement, pas si dépassés que
cela » (p. 78)
Notre réflexion premiere était donc qu'inscrire I'étude du systeme métrique dans d'autres
domaines comme I'étude de la numération et celle des grandeurs peut permettre aux éléves de
consolider leurs connaissances sur le systeme de numération et donc d'acquérir deux notions
importantes : la valeur positionnelle des chiffres dans un nombre et la conversion d'unités de

numération.

« Autrement dit, il s'agit de consolider I'étude du systéme métrique et d'en faire un outil au service de
la numération et du sens des nombres » (Chambris, le nombre au cycle 3, p. 14).

3- Nos hypotheses

La lecture des travaux de Chambris, de I’introduction de Brissiaud nous a permis
d’émettre quelques hypothéses sur I’enseignement des conversions susceptibles de se trouver

dans les manuels scolaires. Nous en dressons, dans cette partie, la liste :

Hypothese 1 :
L’enseignement des conversions est essentiellement présent dans la partie Grandeurs

et mesure des manuels. L enseignement des conversions d’unités de mesure consiste & amener

les eleves a construire puis trés rapidement a utiliser le tableau de conversions. En référence a
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la dialectique outil-objet développée par R. Douady, nous nous attendons a trouver un
enseignement des conversions reposant sur le tableau de conversions présenté comme un outil

d’apprentissage.

Hypothese 2 :
Dans les manuels, les grandeurs masse, volume etc. sont enseignées apres un travail

exhaustif sur les longueurs (comparaisons, conversions). Les éléves doivent donc réinvestir
leurs connaissances sur les longueurs (rapport entre unités) pour les autres grandeurs. On
devrait donc trouver un travail explicite sur les unités de numération au moment de 1’étude de
la mesure de longueurs afin de réinvestir plus facilement ces connaissances sur les autres

grandeurs.

Hypothése 3 :
Au niveau de la numération, le tableau de conversions peut étre utilisé sous une autre

forme pour traiter les décimaux. On débaptise les colonnes, on les nomme dixiéme,
centiéme... et on fait déplacer la virgule. Un lien peut donc étre fait entre tableau de

numération et tableau de conversions.
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Partie Il — Méthodologie mise en place

Legendre definit la validité d'une recherche comme la « capacité d'un instrument a
mesurer réellement ce qu'il doit mesurer, selon I'utilisation que I'on veut en faire ». (2005, p.
1436). Pour mener notre étude, nous avons choisi d'étudier différents manuels scolaires. En
effet, utilisés pour préparer une séquence, exploités par la suite avec les éleves, ils
représentent des outils importants en classe. De nombreux manuels a destination d'éléves de
CML1 sont disponibles. Les étudier tous est impossible. La collecte des données a donc été
divisée en deux parties : la sélection du corpus de manuels (voir partie 11-1) et I'analyse de ces
manuels (voir partie 11-2). Dans I'impossibilité de traiter I'ensemble des themes liés aux
conversions dans les manuels, nous avons choisi de nous consacrer a quatre notions a savoir :
la mesure de longueurs, la proportionnalité, les nombres décimaux, les fractions décimales.
Une fois ces lecons sélectionnées, nous avons choisi de les soumettre a différents outils
d'analyse. 1l nous a semblé qu'une analyse qualitative pouvait étre renforcée par une analyse
quantitative de certains éléments du corpus. En effet, notre corpus ne contenant que six
manuels, il n’est pas possible de prétendre a une analyse quantitative significative. Nous
avons donc choisi de mener des analyses quantitatives seulement sur certains éléments afin de
les mettre en perspective.

Dans cette partie, nous présenterons la maniére dont nous avons sélectionné le corpus

de manuels, les legons étudiées et les grilles d’analyse utilisées pour le faire.

1- Le corpus de manuels

1-1- Sélection du corpus

Pour sélectionner le corpus de manuels, nous avons choisi de procéder en deux étapes.
Dans un premier temps, nous nous sommes accordées pour choisir des manuels provenant de
maisons d'édition différentes. Puis nous avons sélectionné des auteurs provenant d'origines
professionnelles variées (didacticiens, professeurs des écoles, professeurs du secondaire, etc.).
Enfin, nous avons tenu a comparer des manuels qui proposent des méthodes différentes
(méthodes progressives, méthodes spiralaires). Ces critéres établis, nous nous sommes ensuite
appuyeées sur les recommandations de I'Association des Professeurs de Mathématiques de

I'Enseignement Public (APMEP) qui en collaboration avec les IREM (Instituts de recherche
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sur l'enseignement des mathématiques) ont élaboré une grille d'analyse permettant de choisir
un manuel scolaire (annexe 1). Cette grille conseille de s’intéresser a 4 critéres : la vue
d'ensemble du manuel, les activités préparatoires, les activités de cours et les activités de
réinvestissement. Nous avons regroupé ces criteres sous la forme d'un tableau que nous avons

pu remplir de maniére binaire.

Premiére étape :

e Origine professionnelle des auteurs

o Meéthode préconisée

« Maison d'édition
Cette premiére étape a pour objectif de sélectionner des manuels variés. Notre premier critére
a été de choisir des manuels provenant de maisons d'édition différentes. Il existe un grand
nombre de maisons d'édition, nous avons sélectionné des manuels de chez Magnard, Retz,
Nathan, Hatier, Hachette, Bordas, Belin...
Ce premier critere étant insuffisant, nous nous sommes ensuite intéressées aux statuts des
auteurs afin de sélectionner des profils variés (voir partie 11-1-1-2). Enfin la lecture des
introductions, des préfaces, a été riche d'enseignement et a permis de finaliser la liste des
manuels (voir partie 11-1-1-3).

Deuxiéme étape :

Tableau 1 : Critéres de sélection des manuels

Oui Non
Vue d'ensemble
La typographie et la présentation sont-elles agréables ?
Y a-t-il une table des matieres détaillée ?
Fait-on référence au programme officiel ?
Existe-t-il un guide du maitre ?

Pour chaque legon, voit-on clairement apparaitre les objectifs, les différentes
phases de travail, la lecon, les mots clés... ?

Existe-t-il un livret mémo ou lecon a destination des éeleves ?
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Activités preparatoires
Y at-il des activités préparatoires a une notion ?
Présence de pré-requis ?
Présence d'une mascotte qui donne un certain nombre d'indications ?

Présence de situations problémes ?

Activités de cours

Importance relative des différentes notions : place des définitions, des schémas,
des tableaux.

La partie institutionnalisation, legon est-elle mise en avant ?

Activités de réinvestissement

Existe-t-il un classement des exercices en fonction de la difficulté (étoiles par
exemples) ?

Ces différents niveaux de difficultés sont-ils explicites pour les éleves ?

La formulation des consignes est-elle variée ?

Une premiére recherche sur le catalogue du CRD de Nimes laissait apparaitre 49
documents contenant le mot « maths », destinés au niveau CM1 et édités a partir de 2008. A
la suite des deux étapes décrites ci dessus, nous en avons sélectionné six.

Le choix du corpus de manuels est une étape fondamentale du travail. Pour faire partie
de la liste finale, le manuel devait étre disponible au CRD de Nimes, s'adresser a des éleves de
cycle 3 et si possible en particulier a des éléves de CML1 et il devait étre accompagné au
minimum d'un guide pour I'enseignant. Nous avons ciblé des manuels destinés a des éléves de
CML1 pour deux raisons : un de nos objectifs est d'étudier la place du tableau de conversions
dans les apprentissages. Or, le tableau peut étre soit un outil d'apprentissage, soit un objet
d’apprentissage (Douady, 1986). Il nous semblait donc opportun de choisir un niveau d'étude
qui permette d'observer le moment ou le tableau est susceptible de changer de statut.

De plus, trés rapidement, nous nous sommes rendues compte que I’enseignement des
conversions ne se résumait pas a I'enseignement du tableau de conversions, qu'il était autant
lie a lI'enseignement du systeme métrique qu'a I'enseignement du systeme décimal. 1l nous
semblait donc important de regarder I'enseignement des conversions en lien avec la
numeération, la proportionnalité, I’introduction des nombres décimaux, des fractions décimales

et bien évidemment des mesures de longueurs. Nous avons alors considéré que, compte tenu
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des programmes de 2008, le CML1 était le niveau le plus indiqué pour mener a bien cette

étude. Au final nous avons sélectionné six manuels provenant de 5 maisons d'édition

différentes.

Tableau 2 : Corpus sélectionné

Titre

Cap maths

Euro Maths

J'apprends les maths

La tribu des maths

Maths tout terrain

Auteur(s)

Roland Charnay (professeur de mathématiques
en IUFM)

Georges Combier ((professeur de
mathématiques en IUFM)

Marie-Paule Dussuc (professeur de
mathématiques en IUFM)

Dany Madier (professeur des écoles)

Marie-Lise Peltier (Maitre de conférence —
IUFM Rouen)

Joél Briand (Maitre de conférence — IUFM
Rouen)

Bernadette Ngono (Maitre de conférence —
IUFM Rouen)

Danielle Vergnes (professeur de
mathématiques — IUFM Versailles)

Pierre Clerc (instituteur)

Francois Leliévre (professeur des écoles)
André Ouzoulias (professeur a I'lUFM de
Versailles)

Sous la direction de Rémi Brissiaud (Maitre de
conférence a I'Université de Cergy-Pontoise —
IUFM Versailles)

Christophe Demagny (professeur des écoles)
Jean-Pierre Demagny (Inspecteur de
I'Education nationale honoraire)

Thierry Dias (formateur en mathématiques en
IUFM)

Jean- Paul Duplay (professeur de
mathématiques)

Xavier Amouyal (enseignant)

Jacques Brun (enseignant)

Sous la direction d'Alfred Errera (docteur en
didactique des mathématiques, chargé de
formation)

Maison d'édition

Hatier, 2010

Hatier, 2009

Retz, 2010

Magnard, 2009

Bordas, 2010
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J.P Blanc (directeur d'école) Hachette éducation,
A. Dubois (Directrice d'école) 2009
P. Bramand (professeur agrége)
Pour comprendre les  P. Deb0 (Professeur d'1lUFM)
maths J. Gély (directeur d'école)
E. Lafont (professeur des écoles)
D. Peynichou (I.M.F)
A. Vargas (directeur d'école)

1-2- L'origine des auteurs

Pour constituer notre corpus, nous avons ensuite choisi de nous intéresser aux statuts
des auteurs afin de sélectionner des profils différents. Parmi eux, nous trouvons des acteurs
directement liés a l'enseignement du premier degré comme des directeurs d'écoles, des
instituteurs, des professeurs des écoles, des inspecteurs. Nous trouvons également des acteurs
engagés dans la formation des enseignants du primaire (professeurs IUFM, professeurs
agrégés) et enfin des chercheurs en didactique (professeurs en IUFM ou maitres de

conférence), acteurs faisant partie de la noosphere (voir partie 1-1-3-).

Origines professionnelles des auteurs
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& Professeurs / Instituteurs / directeurs d'école / Inspecteurs
& Formateurs en maths / agrégés

Professeurs IUFM / MCF

La répartition des auteurs en fonction de leur profession met en évidence deux manuels. Euro

Maths d'un co6té et Pour comprendre les mathématiques de l'autre. Le premier a été co-écrit
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par trois maitres de conférence et par un professeur de mathématiques exercant a I'UFM ;
alors que les auteurs de Pour comprendre les mathématiques sont essentiellement des
enseignants du premier degre. En effet, sur huit auteurs, on retrouve quatre directeurs d'ecole,
un professeur des écoles, un IMF, un professeur agrégé et un professeur d'lUFM. Ainsi, nous
avons choisi de classer notre corpus de manuels en trois sous-groupes : le premier contient
des manuels dont les auteurs sont en majorité des chercheurs en didactique ou des auteurs
susceptibles d'avoir un lien étroit avec la recherche (Cap Maths, Euro Maths), le second
groupe contient les manuels mixtes avec des auteurs provenant aussi bien de la recherche que
des enseignants du premier degré (J'apprends les maths, La tribu des maths) et enfin le
troisieme est le contre-pied du premier avec des manuels dont les auteurs sont

majoritairement des enseignants.

Manuels « didactiques » Manuels mixtes Manuels « terrain »
Cap Maths Japprends les maths Pour comprendre les maths
Euro Maths La tribu des maths Mathématiques tout terrain

1-3 Présentation des manuels

L'origine des auteurs ne nous a pas paru étre un critére suffisant pour choisir nos manuels.
Afin de valider notre sélection et pour nous permettre d'analyser par la suite leur contenu,
nous avons choisi d'étudier leurs présentations. Dans celles-ci, les auteurs précisent a la fois le
mode d’emploi du manuel mais ils justifient également les progressions proposées ainsi que la
mise en forme de chaque lecon. Dans cette partie nous décrirons rapidement le
fonctionnement de chaque manuel étudié afin de mettre en évidence les caractéristiques

communes a chaque groupe de manuels ainsi que leurs divergences éventuelles.

o Cap Maths

L'ensemble Cap Maths étudié se compose de trois éléments : le manuel éléve, le guide du
maitre qui lui est associé, le dico-maths qui contient I'ensemble des lecons.
Les auteurs proposent une démarche pédagogique dans laquelle chaque apprentissage peut
étre caractérisé par un découpage en quatre phases : une phase de recherche, une phase de

synthése, une phase d'entrainement et enfin une phase de bilan. D'aprés les auteurs « les
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principaux apprentissages de Cap Maths sont mis en place a partir de problemes », (2010a p.
VIII). Ainsi ils proposent en début de séance, un probléme issu de la vie quotidienne. Ce
probléme est analysé par les éleves qui sont amenés a se confronter les uns aux autres de
maniere a expliciter les procédures mises en place pour le résoudre et les erreurs survenues.
Pour permettre aux éléves de repérer et de comprendre I'objectif de chaque séance, le manuel
propose des phases de synthése pendant lesquelles I'enseignant balise le chemin des éléves
vers la nouvelle connaissance. A la suite de l'apprentissage, il propose des exercices qui
doivent permettre soit « de consolider les connaissances nouvellement acquises [...], soit de
revenir sur des connaissances plus anciennes » (2010a p. VIII). Enfin, des phases de bilan
doivent permettre de vérifier I'avancement des apprentissages.

Pour atteindre leurs objectifs, les auteurs de Cap Maths ont choisi de travailler « dans une
démarche spiralaire qui permet, a différents moments de I'année, de revenir sur un

apprentissage, de le consolider et de I'enrichir », (2010a, p. IX).

e Euro Maths

Euro Maths se compose d’un livre de 1’¢éléve, de 1’aide-mémoire et du livre du professeur.
Chaque période est divisée en deux temps, un premier temps de renforcement de
connaissances déja travaillées lors des années précédentes puis un second temps
d’apprentissages de nouveaux savoirs. Le manuel se décompose en quatre parties. Une page
de présentation dévoile le travail de la période, une seconde partie composée de trois étapes
(consolidation des connaissances, construction et structuration de connaissances et
entrainements) et trois pages proposent des exercices pour permettre aux éleves de faire le
point sur leurs apprentissages. Enfin une page « Mathématiques et patrimoine » permettant
aux eléves de découvrir I’histoire des mathématiques. L’aide-mémoire récapitule les savoirs
mathématiques que les éléves doivent maitriser. Ce manuel propose une approche spiralaire.
Le temps d’apprentissage d’une notion est divis¢ en quatre. Un premier temps durant lequel
les eleves travaillent sur des situations leur permettant de construire de nouvelles
connaissances. A la suite de la phase de recherche, vient un moment d’institutionnalisation
afin de lier les nouvelles connaissances aux anciennes. Un troisieme temps est dédié aux
exercices d’application qui permettent aux éleves d’investir les savoirs construits, de les faire
fonctionner et de se les approprier. Enfin une phase de bilan, sous différentes formes, permet

aux ¢éléves comme a 1’enseignant de faire le point sur les savoirs acquis.
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e J'apprends les maths

Dans sa description du manuel, Brissiaud explique qu’il est issu d'une expérimentation de
plus de trois ans dans des classes et que la progression proposee provient directement de cette
expérimentation. Les auteurs déconseillent « vivement de « sauter » des séquences ou d'en
changer l'ordre », (2010a, p. 62). Ainsi, tout comme Cap maths et Euro Maths, J'apprends les
maths propose une progression spiralaire tout en s'appuyant sur des situations de recherche
basees sur des problémes. Le manuel contient 120 séquences découpées de maniere identique.
Une situation de recherche sous l'onglet «Je découvre » qui contient généralement un
probléme a résoudre et un encadré jaune et orange intitulé « J'ai appris » qui reprend les
notions nouvelles abordées dans la séance. En fonction des séances, il est possible de trouver
a la suite de la lecon quelques exercices sous la forme de petits problemes ou de simples
exercices application de la lecon. Dans tous les cas, le manuel proposant une progression
spiralaire, un encadré violet et nommé « Je deviens performant » propose des exercices de
révisions par rapport a une lecon déja étudiée au préalable. De plus, régulierement, afin de

réinvestir des notions, le manuel présente des ateliers de résolution de problémes.

e Latribu des maths

La tribu des maths propose une démarche différente. En début de période, une double
page thématique est proposée aux éléves. Elle peut traiter de I'énergie, d'histoire des
mathématiques etc. Puis en fonction des éléments donnés dans cette page des apprentissages

peuvent étre déclinés.

« Les doubles pages [...] ont pour objectif d'apporter des connaissances sur I'histoire de la numération
et des opérations, ceci afin de mieux comprendre la numération et les opérations apprises a I'école
primaire », (2009a, p. IX).

Contrairement a Cap Maths, le manuel est construit pour permettre aux enseignants de
construire leur propre progression. La tribu des maths se distingue également des trois
manuels précédents en proposant une démarche que nous pourrions qualifier de linéaire. En
effet, les 78 chapitres sont répartis sur les cing périodes de I'année et la progression proposée,
hormis quelques séances de rappel de temps en temps, ne prévoit pas un retour systématique
sur des notions déja étudiées.

Une autre différence importante est que ce manuel propose en début de chaque séance un

encadré intitulé « avant de commencer » qui permet aux éléves « une révision de ce que tu
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dois savoir avant de commencer », (2009b, p. 7). La présence de cet encadré est un élément
important. En effet, si les trois manuels précédents insistaient sur l'autonomie qu'il faut laisser
aux éleves pour qu'ils puissent entrer dans l'activité de recherche, La tribu des maths choisit
de limiter cette autonomie en dirigeant dés le début de la séance les éleves vers la nouvelle
connaissance. Ainsi chaque séance est decoupée en 3 parties : une partie recherche qui se
résume souvent a une question qui permet un échange collectif en classe ; une partie
application qui découle directement de la partie «recherche» et enfin une partie

« entrainement » qui comprend de 2 a 6 exercices.

e Maths tout terrain

Maths tout terrain repose sur une démarche encore différente. En effet, contrairement aux
autres manuels, la phase de recherche ne figure pas dans le manuel, celle-ci est décrite dans le
livre du maitre. Chaque séance est donc découpée en trois parties : une premiére, la phase de
recherche, une seconde intitulée «Je comprends » qui fait la synthese des connaissances
acquises lors de la phase d'expérimentation ou de manipulation collective et une troisieme
« Je m'entraine » qui propose un certain nombre d'exercices. Les auteurs revendiquent ainsi
une progression linéaire des apprentissages et une prise en compte de I'nétérogénéité des
éleves en proposant des exercices marqués par une ou plusieurs étoiles en fonction de leur
difficulté.

« Maths tout terrain CM1 repose sur I'application systématique de cing principes clairs a l'efficacité
prouvée : l'apprentissage du simple au compliqué, du concret a I'abstrait, d'un seul concept a la
fois, un réinvestissement permanent des acquis antérieurs et la pédagogique différenciée comme

fondement de la démarche », (2011b, avant propos).

Une autre différence fondamentale par rapport aux autres manuels est la place donnée a la
résolution de problémes dans les apprentissages. Ainsi si les autres manuels mettent en avant
cette démarche, afin de construire de nouvelles connaissances, Maths tout terrain considere
que les problémes sont un moyen de réinvestir des connaissances acquises et non un moyen

d'en acquérir de nouvelles.

« Leur objectif [aux pages Problemes du manuel] est de fournir une véritable méthodologie et de

réinvestir les notions mathématiques vues comme moyen de résolution de problemes », (2011b, avant

propos).
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e Pour comprendre les mathématiques

Pour comprendre les mathématiques est un manuel que les auteurs revendiquent « dans
une optique résolument constructiviste : « faire des mathématiques, c'est résoudre des
problemes » », (2009b, p. 2). Si J'apprends les maths met en évidence la recherche en
didactique dans sa présentation, Pour comprendre les mathématiques mise sur I'expérience

acquise par des enseignants :

« Nous avons innové avec prudence en nous appuyant sur les travaux des IREM, des chercheurs en
didactique et en psychologie cognitive, mais aussi sur la culture pédagogique accumulée par les
praticiens au cours du dernier demi-siécle », (2009a, p. 5).

Ce manuel, comme les précédents, met donc en avant la résolution de problémes a
chaque étape du processus d'apprentissage. C'est en se confrontant a un probleme, en
échangeant avec ses pairs ou avec l'adulte que I'enfant est capable de progresser. C'est sans
doute cette perspective socio-constructiviste qui explique la mise en page du manuel. En effet,
chaque lecon commence par une partie intitulée « Lire, débattre », activité courte, collective
qui doit permettre a I'enseignant de donner I'objectif de I'apprentissage du jour. Une fois la
lecon introduite, le manuel propose une phase de « recherche » qui doit permettre aux éléves
d'émettre des hypotheses, de tester et d'élaborer des stratégies de résolution. A la suite de cette
phase de recherche, nous trouvons un encadré orangé intitulé « Mémo » qui comprend
’essentiel a retenir. Enfin la partie « S'exercer, résoudre » doit permettre aux éleves de tester
leurs connaissances sur des exercices d'application. Il convient de noter que les exercices
possedent un code couleur qui permet de les repérer en fonction de leur difficulté.

Tout comme La tribu des maths et Maths tout terrain, Pour comprendre les mathématiques

propose une progression linéaire tout au long de I'année.

La lecture des présentations, des introductions des manuels et des guides des maitres a
permis d'affiner notre sélection. En effet, nous pouvons noter que seul Maths tout terrain a un
discours différent sur la place des probléemes dans les apprentissages. Les cing autres mettent
en avant la résolution de probléemes comme processus d'apprentissage d'une nouvelle notion.
Ainsi ils sont tous les cing découpés en trois phases :

e Une phase de recherche : qui met en avant un probleme a résoudre

o Une phase d'institutionnalisation: qui permet a lI'enseignant de guider les éleves, de les

faire verbaliser, d’expliciter leurs stratégies de résolution
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e Une phase d'application

Cependant, on peut noter que le manuel Pour comprendre les mathématiques comprend une
phase supplémentaire « Lire, débattre » qui doit permettre a I'enseignant d'introduire la
nouvelle notion.

De méme, le manuel La tribu des maths met en avant dans sa présentation la présence d'une
double page documentaire. Or, mis a part I'aspect historique, cette page reste tres souvent
déconnectée des apprentissages qui la suivent. 1l est également important de noter que les
auteurs n‘assimilent pas forcement la phase de recherche a une phase de résolution de
problemes comme peuvent le faire les auteurs de Cap Maths , J'apprends les maths ou Euro
Maths. Ils proposent par ailleurs la résolution de problémes sous l'onglet « Labo Maths ». Ces
phases sont décrites par les auteurs comme des phases de recherche dans lesquelles les éléves
sont amenés a résoudre des énigmes. La encore, on peut noter une différence importante avec
les manuels comme Cap Maths. Si les auteurs ont découpé leur manuel de la méme maniere,

il faut souligner que les types de situations de recherche ne sont pas les mémes.

« Labo maths : pour mettre les éléves en position de chercheurs face a une « énigme » mathématique.
Au cours de cette recherche, ils verbalisent, argumentent, débattent sur leurs résultats et leurs
méthodes. C'est aussi l'occasion de découvrir qu'il n'y a pas toujours qu'une seule solution en
mathématiques », (2009a, p. VIII).

Ainsi, les définitions différentes données a la notion de probléme ont permis d'affiner
notre tri de manuels et de les classer en deux catégories. En effet, se placer dans une optique
constructive, c'est considérer qu'a chaque étape d'un apprentissage, la connaissance nouvelle
doit étre rattachée a I'ancienne, qu'elle vient s'y accoler pour former en quelque sorte un
réseau étendu de connaissances alors qu'une démarche transmissive considére que les savoirs
peuvent se superposer les uns aux autres. Une fois cette distinction établie, nous pouvons
néanmoins noter que tous ces auteurs disent confronter les éleves a des situations complexes
issues de la vie réelle et courante. La plupart des auteurs decrivent leur manuel comme
s’organisant autour de situations-problemes ; ils essaient de rendre les éléves actifs en leur
proposant des phases de recherche dans lesquelles ils peuvent s'impliquer, interagir avec les
autres, de maniere a favoriser les conflits socio-cognitifs. Les manuels mettent tous en avant
une méthode permettant aux éleves de réfléchir sur leurs propres actions, sur les moyens a
leur disposition pour résoudre un probléme et ainsi acquerir une nouvelle compétence. La

constitution du corpus a montré que I'ensemble des manuels vise la recherche de sens dans
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chaque phase du processus d'apprentissage. Cependant, les méthodes pour y parvenir
different. Les manuels réalisés avec l'aide de didacticiens insistent sur 1’intégration
progressive par les éleves du nouveau savoir par la résolution de problemes. Ils incitent les
éleves a faire des liens entre les différents éléments du programme de maniére a les mettre en
perspective les uns par rapport aux autres. C'est pourquoi on retrouve souvent des
progressions spiralaires dans ces manuels. A l'inverse, les manuels congus par une majorité
d'enseignants accompagnent pas a pas les éleves dans la construction du nouveau savoir, ils

proposent donc des progressions linéaires du simple au complexe.

Notre corpus doit permettre d'analyser la maniére dont sont amenées les conversions
en CML. Il doit donc, une fois passé au crible de nos grilles d'analyse, permettre de comparer
un maximum de situations. Il faut que les manuels choisis proposent des contenus
suffisamment variés pour permettre des comparaisons. Nous espérons que ces deux étapes de
tri aient permis de sélectionner des manuels pertinents. En effet, le choix des auteurs a permis
de trier les manuels en trois catégories, I'étude des introductions a permis de réduire a deux
catégories : la catégorie mixte a pu ainsi étre supprimée : J'apprends les maths se rangeant
plus dans la catégorie « manuels didactiques » une ; Maths tout terrain dans la catégorie

« manuels issus du terrain ».

Manuels « didactiques » Manuels « issus du terrain »
Cap Maths Pour comprendre les maths
Euro Maths Maths tout terrain
J'apprends les maths La tribu des maths

2- Analyse des manuels

Afin d'analyser comment le corpus de manuels pouvait rendre compte de ce lien entre
numération et systeme métrique a travers l'enseignement des conversions nous avons choisi
dans un premier temps de dépouiller les sommaires pour parvenir a sélectionner quelques

lecons pertinentes.
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2-1- Analyse des sommaires

La recherche des conversions dans les manuels s'est faite dans un premier temps dans
les sommaires, puis dans un deuxiéme temps plus en détail au sein de chaque chapitre.
L'objectif de la recherche est de voir dans quelles parties des manuels les conversions sont
étudiées comme objet d'apprentissage. Nous avons donc procédé au dépouillement des
sommaires afin d'établir une premiere grille qui nous a permis de visualiser clairement dans
quels chapitres se trouvent les conversions, et ainsi déterminer a quelles pages se référer pour
I'analyse ultérieure. Ce tableau (annexe 2) nous a servi par la suite a catégoriser les sous-
domaines des mathématiques dans lesquels se trouvent les conversions ainsi qu’a choisir les
lecons a étudier.

Afin d'établir le nom des colonnes sous lesquelles nous avons détaillé les titres des
séances et les numéros de pages associés, nous avons commencé par un manuel dont les
auteurs sont majoritairement des didacticiens. En effet, nous avons émis I'hypothése que tous
les liens pouvant étre faits avec les conversions se trouveraient plus facilement dans un
manuel de ce type. Le premier analysé a donc été J'apprends les maths. Nous avons pu établir
les liens avec les sous-domaines des programmes suivants : nombres et calcul, grandeurs et
mesure, organisation et gestion de données. Puis, nous avons détaillé le sous-domaine
«nombres et calculs » en « Numération », « Fractions décimales », « Nombres décimaux »,
« Operations ».

Concernant les grandeurs et mesure, nous avons mis « Mesures de longueurs » dans
une colonne, puis nous avons regroupé « Autres grandeurs et mesures ». En effet, en
analysant la suite du corpus de manuels, nous avons remarqué que la mesure de longueurs
était détaillée par tous les manuels, puis les autres grandeurs étaient souvent regroupées en
une seule séance. Cette constatation a été le fondement de la derniére colonne des grandeurs
et mesure intitulée « Regroupement des grandeurs ». Finalement, le sous-domaine
« organisation et gestion de données » a donné naissance a la colonne « Proportionnalité ».

A partir de ce tableau nous avons pu faire le choix des lecons sur lesquelles nous voulions

nous baser pour I'analyse du corpus de manuels.

2-2- Choix des legons

Compte tenu du nombre de lecons et de la diversité de traitement selon les auteurs,

nous avons di faire un choix stratégique afin de concentrer I'analyse sur des moments clés de
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I'apprentissage des notions. Pour cela, nous avons décidé de ne traiter que les premieres
séances liées aux apprentissages de nouvelles notions concernant les conversions. Nous avons
cependant fait une exception a cette régle. En effet, Cap Maths prévoit des séances
relativement courtes par rapport a d'autres manuels ou le nombre d'exercices d'application
méritant d'étre réalisés par les éleves pourrait inviter I'enseignant a mener une séance en deux
fois: la premiere partie comprenant la phase de recherche, Il'institutionnalisation et une
premiere série d'exercices d'application, puis une deuxieme séance avec des exercices de
systématisation. Concernant la séance des fractions décimales de Cap Maths, deux séances
consécutives sont consacrées a l'introduction de la notion. Les objectifs de séances étant
identiques, nous avons donc fait le choix de considérer les deux séances ensemble. Nous
avons par la suite généralisé cette prise en compte de séances consécutives pour toutes les
séances qui se suivent dans le manuel et qui ont le méme objectif d'apprentissage.

Par ailleurs, nous n'avons pas tenu compte de la période a laquelle était introduite la notion
alors que, d'un manuel a l'autre, les programmations sont bien différentes. Nous n'avons pas
considéré ce point comme important par rapport a la notion de conversion. Cependant nous
avons tenu compte, dans un premier temps, de tous les chapitres qui s'y référent. En d'autres
termes, si par exemple nous avons trouvé des conversions dans l'introduction de la notion de
mesure de longueurs, nous avons complété le tableau récapitulatif avec toutes les pages du
manuel faisant référence aux mesures de longueurs liées aux conversions. Par la suite, nous
avons décidé de prendre en compte pour l'analyse du corpus de manuels, uniqguement la
séance d'introduction de la notion. Quand il était possible de choisir deux séances, nous avons
privilégié la séance présentée dans le domaine grandeurs et mesure. Ainsi, nous avons pu
établir des criteres d'analyse sur les trois étapes déterminantes des séances, a savoir la phase
de recherche, la phase d'institutionnalisation et finalement la phase d'application. En prenant
donc en compte la séance introduisant la notion, nous avons pu analyser les premiéres phases
qui mettent en activité les éleves afin de comprendre comment les auteurs appréhendent les
conversions, et sur quels pré-requis elles sont basées.

Ainsi, ce premier tableau que nous avons nommé Tableau des Sommaires (Annexe 2 ) du
corpus nous a permis d'orienter notre analyse sur les domaines relatifs aux colonnes

suivantes : fractions décimales, nombres décimaux, mesure de longueurs et proportionnalité.

Afin de repérer comment cette variété d’utilisation des conversions est traitée dans les
manuels, nous avons choisi d'analyser précisément quatre lecons :

e Les fractions décimales

34



e Les nombres décimaux
« La proportionnalité
e Lamesure de longueurs
Une fois ces lecons sélectionnées et afin de les comparer nous les avons soumises a deux

grilles d'analyse que nous allons décrire et analyser dans la partie suivante.

2-3- Constitution de la grille qualitative

Pour repérer l'utilisation et le traitement de la notion de conversion dans notre corpus
de manuels, nous avons choisi de soumettre les lecons sélectionnées a deux types de grilles
d'analyse. Ainsi pour chaque manuel, nous avons appliqué une grille de lecture qualitative et
une grille quantitative. Le croisement de ces données doit nous permettre de confronter et

d'analyser de maniére comparative le contenu des manuels sélectionnés.

Pour Chevallard, une situation didactique est une situation sociale dans laquelle
quelqu’un (personne ou institution) fait quelque chose pour que quelqu’un apprenne quelque
chose. (Chevallard, 2007). Si on choisit de se placer dans un modele socio-constructiviste, le
travail d'un enseignant est de proposer aux éleves une situation d'apprentissage qui leur
permette d'acquérir de nouvelles connaissances en prenant pour base leurs connaissances
actuelles. La difficulté principale est donc de concevoir une situation de départ suffisamment
riche pour amener les éleves a mobiliser des connaissances, un questionnement afin de
rompre avec leurs représentations.

Pour favoriser les apprentissages, les programmes de 2008 conseillent de choisir des
situations probléemes comme point de départ. Une telle phase est organisée autour du
franchissement d'un obstacle par le groupe, obstacle préalablement bien identifi¢ par
I'enseignant. Les notions et les procédures de résolution du probléme ne sont pas connues a
I'avance et dans l'idéal le probleme peut étre résolu de plusieurs fagons. Ainsi, les éléves
formulent des hypothéses en réinvestissant leurs connaissances antérieures. A la suite de cette
phase de recherche, les travaux realises sont présentés, confrontés, discutés... Les éléves
doivent expliquer leurs procédures, détailler leurs difficultés et justifier leurs choix. A partir
des éléments mis en évidence collectivement, I'enseignant va pouvoir amener le vocabulaire,
les methodes spécifiques pour fixer les savoirs a retenir. Une fois la phase
d'institutionnalisation faite, les éléves peuvent tester leurs connaissances lors d'une phase
d'entrainement ou d'application. Il est bien évident qu'un enseignant n'a pas la possibilité, ni

les capacités d'imaginer toutes les situations problemes. Dans ce travail, nous avons fait
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I'nypothese que les manuels scolaires jouent un réle important en proposant ces différentes

phases. Nous avons donc choisi de découper notre grille d'analyse qualitative en fonction

d’elles. Pour chaque legon nous avons appliqué la grille ci dessous.

Critere 1 : situations de recherche

la

1b

1c

1d

le

Obijectifs affichés

S'agit-il d'une vraie situation de recherche, a savoir si les éléves

sont capables de se lancer dans l'activité
Y a-t-il un moyen d'auto-correction pour valider les étapes
Quelles sont les aides a la disposition des éléves ?

Y a-t-il une complexification de la tache jusqu'a la nouvelle

notion ?

Critére 2 : phase d'institutionnalisation

2a

2b

2C

2d

La lecon est-elle une institutionnalisation suite a la phase de

recherche, ou s'agit-il d'une pédagogie transmissive déguisée ?
Le tableau de conversions fait-il partie de I'institutionnalisation ?

Si le tableau est présent, le choix des unités utilisées dépasse-t-il

I'institutionnalisation de la phase de recherche ?

Si le tableau est présent, quel lien est fait avec les conversions ?

Critére 3 : exercices d'application

3a

3b

3c

Quels types d'exercices sont proposés : liste de conversions,

problemes de situations courantes

Quel est le pourcentage de chague type (probleme / liste de

conversions)

Quel est I'ordre de présentation des exercices selon le type :

d'abord des listes de conversions puis problémes, ou l'inverse

36



3d Dans le cas de probléemes, les conversions sont-elles utilisées pour
des données de type nombres décimaux, fractions décimales,
proportionnalité, opérations, unités complexes telles que I/dm?

3e Dans le cas de problémes, les conversions sont-elles utilisées dans
des problémes de type situations-problémes, problémes de
réinvestissement, problémes de transfert, problémes d’évaluation

ou probleme ouvert ?

Pour la phase de recherche, nous avons regardé si les éleéves étaient a priori capables
de s'engager seuls dans une démarche de résolution, si les éleves disposaient d'éléments
permettant de valider ou non leurs résultats. Nous avons également essayé de repérer si la
situation était évolutive, c'est-a-dire si elle se complexifiait au fil du temps.

De plus, nous avons tenu a observer quelles aides étaient mises a disposition des éléves. En
effet, si on s'en tient aux propos de Brousseau (1986, p .49) :

« Entre le moment ou 1’éléve accepte le probléme comme le sien et celui ou il produit une réponse, le
maitre se refuse a intervenir comme proposeur des connaissances qu’il veut voir apparaitre ». 1l faut
donc que les éléves aient a disposition un certain nombre d'indices leur permettant de s'investir dans
l'activité.

Au niveau de la phase d'institutionnalisation, c’est le moment ou la connaissance
change de role : elle passe de son réle de moyen de résolution d’une situation de recherche a
un nouveau role, celui de savoir auquel I’éléve pourra se référer pour résoudre une nouvelle
situation de recherche. Le r6le de I'enseignant est primordial. Le contenu des manuels, a ce
niveau est difficile a analyser. Nous avons simplement tenu a regarder si la lecon était en
adéquation avec la phase de recherche, si le mot conversion apparaissait ou si un tableau de
numération ou de conversion d'unités était présente.

La phase d’application est riche d’enseignement. En effet, les manuels proposent de
nombreux exercices. Pour les comparer, nous avons choisi de nous intéresser a la formulation
des consignes. En effet, la présence du mot "convertir" dans la consigne incite fortement les
éleves a utiliser telle ou telle procédures de résolution. De méme, nous avons cherché la part
d'exercices techniques (type liste de conversions) par rapport a des exercices de type

probleme. Nous avons également observé I'ordre des exercices, le type d'unités mises en jeu...
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Une fois cette grille d'analyse complétée pour chacune des lecons analysées , nous
avons pu procéder a un certain nombre de comparaisons. Cependant, afin d’affiner ces
comparaisons, nous avons également construit un grille d'analyse quantitative. Cette grille
avait pour objectif principal de mettre en évidence les caractéristiques saillantes de chacun
des manuels concernant le traitement des conversions en lien avec les systemes métrique et

décimal.

2-4- Constitution de la grille quantitative

Notre grille quantitative (Annexe 3) cherche a donner plusieurs types de
renseignements. D'abord, elle peut se lire de maniére binaire : les manuels choisis sont-ils
toujours en accord avec les programmes. Ensuite, nous avons tout « simplement » compté le
nombre de fois ou le mot conversion apparaissait dans les sommaires. Notre hypothese était la
suivante : plus le mot apparaissait, plus il était susceptible d'étre relié a un grand nombre de
domaines mathématiques.

Dans une méme démarche, nous avons repéré combien de fois un rappel sur les préfixes était
donné, combien de fois le tableau de conversions apparaissait et a quel niveau etc. Cette grille

laisse également apparaitre les lecons dans lesquelles la notion de conversion est utilisée.
De plus, nous avons utilisé trois grilles quantitatives pour analyser les exercices présentés

dans chaque manuel pour une méme legon. Ces grilles seront détaillées au cours de I’analyse

puisque les criteres dépendent de la lecon étudiée.
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Partie 111 — Analyse des résultats

Notre étude repose sur I’analyse de quatre lecons dans les 6 manuels sélectionnés
(livret analyse de manuels) : celles portant sur la mesure de longueurs, celles sur la
proportionnalité, celles portant sur les fractions décimales et celles sur les nombres décimaux.
Cependant, il faut noter qu’au niveau de la proportionnalité, seuls deux manuels font un lien

avec I’enseignement des conversions.

La mesure de longueurs :

Cap Maths : « Unités usuelles de longueur » p. 22

Euro Maths : « Estimer des longueurs, des distances » p. 76

J’apprends les maths : « Mesure de longueurs : le pouce, le cm, le mm » p. 16

La tribu des maths : « Mesures de longueurs, je compléte le tableau des unités de longueur »
p. 30

Pour comprendre les mathématiques : « Du metre au millimetre » p.20

Maths tout terrain : « Les longueurs : du métre au millimetre » p. 24

La proportionnalité :
Euro Maths : « Proportionnalité : graduations et échelles » p. 134

La tribu des maths : « Situations de proportionnalite, je sais respecter des proportions » p. 142

Les fractions décimales :

Cap Maths : « Fractions décimales » p. 91

Euro Maths : « Fractions décimales (1) » p. 160

J’apprends les maths : « Fractions décimales du m, du dm et du cm » p. 138

La tribu des maths: « Les fractions décimales (1), je sais partager en 10 ou 100 parties
égales » p. 94

Pour comprendre les mathématiques : « Fractions décimales (1) » p. 136

Maths tout terrain : « Les fractions décimales » p. 98
Les nombres decimaux :

Cap Maths : « Mesure et nombre décimal » p. 129

Euro Maths : « Nombres décimaux et mesure des longueurs » p. 174
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J’apprends les maths : « Les écritures décimales pour exprimer des mesures » p. 140

La tribu des maths : « Les nombres décimaux, je calcule avec les nouveaux nombres et je
commence a les comparer » p. 110

Pour comprendre les mathématiques : « Unités de mesure et systeme décimal » p. 168

Maths tout terrain : « Mesures et nombres décimaux » p. 134

1- Etude de cas 1 : les conversions et les mesures de longueurs

« Connaitre, utiliser les unités usuelles de mesure des durées, ainsi que les unités du
systéme métrique pour les longueurs [...], et leurs relations » (2008, p. 39), c'est par cette
formulation que le changement d'unités de mesure et donc les conversions, telles que nous les
avons definies sont introduites dans les programmes de CM1. Les unités de mesure ne sont
pas inconnues aux éleves de cycle 3. En effet, elles sont introduites des le CE1 : les éleves
connaissent déja la relation entre métre et centimétre et entre kilometre et métre. En CM1, ils
doivent connaitre les relations qui unissent des unités moins usuelles que le métre ou le
kilométre. 1l s'agit de leur enseigner comment passer directement du décamétre au décimétre
par exemple. 1l nous paraissait assez commode d'arriver a cet apprentissage en proposant aux
éleves un outil simple et pratique a savoir le tableau de conversions. Or, comme le souligne

Brissiaud dans son introduction :

«’enseignement d'une telle régle [comment remplir et utiliser le tableau de conversions],|...]
permettait aux éléves de réussir sans avoir développé une quelconque intuition des unités en
jeu. » (2010a p.57)

Avec l'analyse du corpus, nous avons cherché a voir si le tableau de conversions était
systématiquement proposé, le cas échéant a quel moment et dans quel but.
1-1-Les objectifs affichés
Manuels didactiques
Cap Maths Euro Maths J'apprends les maths

Obijectifs affichés par = « Connaitre le métre, =« Utiliser des unités = Aide aux éléves a la
les auteurs le décimetre, le conventionnelles conception du

décamétre et avoir un | pour mesurer des centimetre et du
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ordre de grandeur de = longueurs, des millimétre comme

ces unités. Aborder distances ». (2009a,  unités de mesure de

les équivalences entre | p.111) longueur

Cces unités ». « favoriser l'intuition

(20104, p.42) de ces unités : « un
cm, c'est long

comment ? Et un
mm ? » » (2010a,

p.68)

Favoriser une
approche des
conversions en
passant par des
conversions d'unités

de numération

Manuels « de terrain»

Pour comprendre les La tribu des maths Maths tout terrain
mathématiques
Objectifs affichés par «Connaitre les sous « Vérifier la « Connaitre et utiliser
les auteurs multiples du connaissance des unités les unités du systeme
metre. Utiliser les de longueur ainsi que métrique : metre,

équivalences entre les les  possibilités  de décimétres,

unités. Effectuer des conversion. » (2009a, centimétres,

opérations  sur les p.39) millimetres. Effectuer
longueursy (2009a, « Réactualiser et des conversions. »
p.37) compléter le tableau de (2011a, p.23)

conversions des unités
de longueur. Savoir
changer d'unités.

Savoir estimer des
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longueurs et choisir des
unités. Commencer a
résoudre des problémes
en  effectuant  des

conversions. » (2009a,

p-38)

Dans les objectifs, le mot conversion apparait dans trois manuels. Cependant il n'est
pas utilisé pour définir le méme type de conversions. Dans La tribu des maths et Maths tout
terrain, il s'agit de conversions d'unités de mesure ; dans J'apprends les maths, il s'agit
d'amorcer une premiére approche des conversions mais en passant par la conversion d'unités
de numération. Autrement dit, le manuel met I'accent sur la conversion d'unités de numération
dans le but de pouvoir, sans proceder a des conversions d'unités de mesure, mettre en
évidence les liens entre elles: « En effet, si on considere le millimetre comme unité, le
centimétre apparait comme dizaine, le décimetre comme centaine, le métre comme millier »
(20104, p. 68)

Les autres manuels Cap maths, Euro Maths et Pour comprendre les mathématiques vont
utiliser le terme d'équivalence entre unités, qui peut étre interprété comme un synonyme de

conversions d'unités de mesure.

1-2- Les phases de recherche

Les phases de recherche sont trés proches les unes des autres. La plupart ont pour
objectif I'estimation de chaque unité de longueur par des moyens différents. Soit les éleves
sont amenés a manipuler des outils de mesure pour associer a un nombre lu sur I'instrument d'
unité de mesure, soit ils doivent choisir la bonne unité en fonction de I'objet mesuré.

La tribu des maths et Euro Maths ont choisi de debuter la séance par un rappel historique sur
la construction du systeme métrique. Ainsi Euro Maths propose un texte d'une vingtaine de

lignes expliquant les liens entre les différentes unités :

« Ce systéme simplifie beaucoup les conversions car chaque unité est dix fois plus grande que celle

qui la suit et dix fois plus petite que celle qui la précede » (2009a p.111).

Dans le manuel, on retrouve ainsi un tableau de conversions qui sert a résumer le texte

précédemment travaillé.
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La tribu des maths propose une phase similaire en demandant aux éléves de lister les
unités dont ils se souviennent et éventuellement les liens qui existent entre elles.
Cette différence entre les deux types de phase de recherche a des conséquences sur la
présence et ’utilisation du tableau de conversions. En effet, lister les différentes unités et les
liens qui les unissent conduit Euro Maths et La tribu des maths a présenter le tableau de
conversions de mesure. La tribu des maths (2009b p.30) le présente de maniére incompléte et
I'objectif de la phase de recherche est de le compléter.

Rappelle-toi
Kilométre Métre  Décimétre Centimétre Millimétre
(km) (m) (dm) (cm) (mm)
1 0 0 0
1 0 0 0
1km = 1000 m

Tm=10dm =100 cm = 1 000 mm

Maths tout terrain choisit de faire tracer des segments de longueurs données, aucun
calcul ni conversion n’est demandé. Entre la premiére activité de recherche qui consistait a
choisir la bonne unité et celle-ci qui fait tracer des segments, la phase de recherche permet
d'utiliser différentes unités mais ne permet pas de les mettre en relation. L'aspect conversion
n'est donc pas abordé dans cette phase. De plus, l'objectif principal de la séance était
d'introduire le décimétre (les autres unités étant normalement déja connues), or dans I'exemple
donné dans le livre du maitre, les deux unités sont déja connues des éléves et le décimetre
n'est pas utilisé.

Dans Pour comprendre les mathématiques, apres le « lire et débattre » basé sur une
recherche d’intrus parmi des mesures de longueurs, les €léves sont amenés en groupe a
mesurer des longueurs supérieurs au métre avec des outils données par I'enseignant. Puis ils
passent a la phase de recherche ou la premiére consigne est de découper une bande de papier
d'un décimeétre de longueur, la question de « recherche » est la suivante: combien de bandes
d'un centimetre faut-il assembler pour former une bande d'un métre ? Ainsi, le manuel
propose deux phases consécutives qui n'utilisent pas les mémes unités. En effet, lors de la
premiére phase, les éléves manipulent des unités supérieures au meétre alors que lors de la
seconde phase elles sont des sous-multiples du métre. Le manuel finit pas proposer en fin de

recherche des listes de conversions comme Im = ..... dm. Dans cette phase de recherche, les
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éleves sont conduits a realiser des conversions d'unité de mesure avec comme aides
principales la bande de papier qu'ils ont construite et « Mathéo » la mascotte du livre qui
rappelle dans des bulles que 1 dm = 10 cm autrement dit qui donne la réponse a la situation

dite de recherche.

J'apprends les maths, Euro Maths et Cap Maths ont des points de départ différents.
Pour J'apprends les maths, le premier objectif est de faire accepter que le cm et le mm sont
des unités de mesures de longueur. Il fait donc le lien entre une unité comme l'allumette ou le
pouce anglais et une unité comme le cm en les représentant sous la forme d'un segment. Il
espére surmonter l'obstacle décrit dans le livre du maitre a savoir : « comme unité de
longueur, le mm n'est vraiment pas long ! » (2010a p.68).

Dans Euro Maths, I'objectif pour les éleves est d'estimer la longueur de plusieurs
éléments qui leur sont familiers, puis mesurer avec un étalon corporel, pour finalement les
convertir en unités sous-multiples du metre. Dans un deuxieme temps, en utilisant le manuel,
les éleves sont confrontés a des mesures multiples du métre. Les auteurs proposent de
construire l'intuition de grandeur des unités usuelles en passant par des conversions "d'étalons

corporels™ vers des unités de mesure conventionnelles.

Cap Maths choisit d'utiliser directement les unités usuelles en faisant manipuler
différents instruments de mesure aux éléves. Une fois les équivalences entre les différentes
unités établies a l'aide des instruments, les éléves sont amenés a faire des conversions d'unités
de mesure.

On peut donc différencier deux types de manuels, ceux qui choisissent de partir des
connaissances préalables (La tribu des maths, Maths tout terrain, Pour comprendre les
mathématiques) des éléves sur les unités m, cm, km et leurs relations, ce qui les améne a
présenter des la phase de recherche le tableau de conversions et les manuels (Cap Maths,
J’apprends les maths et Euro Maths) qui font manipuler les éléves et qui les conduisent par
recherche d'équivalences entre lecture sur instrument et report de longueurs a realiser au final
des conversions. Cette différenciation vient confirmer le découpage du corpus en deux

catégories : « manuels didactiques » et manuels dits de terrain.

1-3- Les phases d'institutionnalisation

Sur les 6 manuels étudiés, 5 font apparaitre le tableau de conversions dans la phase

d'institutionnalisation de la premiere lecon sur la mesure de longueurs. Cependant, ils
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n'apparaissent pas tous sous la méme forme. Certains ne présentent que les sous-multiples du
meétre (Pour comprendre les mathématiques, Maths tout terrain) alors que d'autres présentent
I'ensemble des unités (La tribu des maths, Cap Maths et Euro Maths).

La tribu des maths qui a choisi de ne pas faire manipuler les éleves présente en
institutionnalisation le tableau de conversions qui découle naturellement de la phase de
recherche puisqu'il était déja présent. En revanche, les auteurs qui ont fait manipuler les
éleves arrivent a deux types de trace écrite. Cap Maths et Pour comprendre les
mathématiques proposent un tableau de conversions ; alors que J'apprends les maths insiste

sur l'acquisition du sens de l'unité en proposant une trace ecrite basée sur des comparaisons :

« Quand on mesure une méme longueur en pouces, puis en cm, puis en mm, c'est normal de trouver
un plus grand nombre de cm que de pouces, c'est normal de trouver un plus grand nombre de mm que
de cm. Sur une méme longueur, il y a plus de cm que de pouces, il y a plus de mm que de cm »
(2010b, p.17)

Cependant, il nous semble important de relever que Cap Maths présente dans son dico-maths
(2010 c. p 47), un tableau de conversions de mesures classique mais enrichi d'un lien explicite

entre systeme décimal et systéeme métrique :

Longueur
L'unité légale est le métre (m). La regle de tableau mesure 1 m.
Les multiples du métre Les sous-multiples du métre
kilométre hectométre décametre décimetre centimetre millimétre |
(km) (hm) (dam) (dm) (cm) (mm)
L m 1 m d m
1000 m 100 m 10m 10 100 1000
| o | un dixieme de m | un centieme de m | un milliéme de m |
\ | ‘
v ) v ) ‘ i v v ) L
: & : : im=10dm | 1m=100 ' 1m=1000 |
1m—1000km;1m— 100 hm 1m—1odam m= m | m= cm m= mm‘
On a également: 1cm=10mm 1km =10 hm

1-4- Les phases d'application

On peut relever plusieurs types d'exercices d'application: les exercices d'estimation de
longueurs, les exercices de conversions d'unités de mesure conventionnelles et enfin des

exercices demandant de mesurer, de tracer des segments....
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Exercices d'application des mesures de longueur
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i Exercices conversions d'unités de mesure
i Exercices d'estimation (ordre de grandeurs)

Autres

Il apparait de maniére évidente que les manuels présentant le tableau de conversions
proposent des exercices de conversion d'unités de mesure et ce de maniere tres explicite,
comme par exemple Maths tout terrain qui demande « utilise le tableau de conversions pour
convertir les longueurs suivantes en cm comme dans I'exemple. Pour convertir 2 m en cm,
j'écris des zéros jusqu'a la case des cm » (2011b, p. 25). On peut souligner que J'apprends les
maths et Euro Maths ne font que des exercices portant sur l'estimation d'ordre de grandeurs.
Si cela correspond a la phase de recherche de J'apprends les maths, ce n’est pas le cas pour
Euro Maths. En revanche, Pour comprendre les mathématiques ne traite pas du tout de cet
aspect.

On peut également noter que La tribu des maths fait exception. En effet, le manuel présente le
tableau de conversions des la phase de recherche mais ne propose pas une majorité
d'exercices I’utilisant. Par exemple, quand le manuel demande aux éleves de tracer des
segments, selon le livre du maitre p.40, les éleves peuvent « tracer deux segments a la suite
I'un de l'autre (exemple: 5 cm, puis 3 mm) [ou] convertir (exemple : un segment de 53
mm) ». Or, sachant que les nombres décimaux n'ont pas encore été traités a ce stade de la
programmation, et que les éléves ont I'habitude des mesures de longueurs avec les deux
unités, aucune contrainte ne les pousse a réaliser les conversions. L'objectif des auteurs était
que les éleves réinvestissent le tableau de conversions mais finalement ils n'y sont pas

contraints.
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Une majorité de manuels proposent encore le tableau de conversions comme I'outil
idéal pour réaliser des conversions d'unités de mesure. La maniere dont il est présenté dés la
phase de recherche ou réinvesti dans les exercices joue sur les notions qui y sont liées. En
effet, son utilisation expliqguée comme dans Pour comprendre les mathématiques : « avec 210
mm : il faut placer O dans la colonne des mm, 1 dans celle des cm et 2 dans celle des dm »
(20094, p.38) risque de faire perdre la notion de grandeurs de chaque unité de mesure et leurs
relations. Les manuels que nous avons classés en «manuels didactiques » mettent l'accent sur
un travail important autour de chaque unité de mesure de la phase de recherche jusqu'aux
exercices. J'apprends les maths et Euro Maths sont les plus explicites puisqu'ils ne proposent
pas d'exercices de conversion lors de la premiére séance. Cap maths le fait mais son tableau
est présenté comme une explication synthétique des relations entre les unités de mesure et de

numération. Il n'a pas pour fonction la réalisation directe de conversions.

Parmi les exercices d’application des mesures de longueur, il nous semble important
d’intégrer les exercices de réinvestissement de cette lecon dans les séances de
proportionnalité. En effet, nous avons étudié le corpus en nous concentrant également sur les
séances portant sur la proportionnalité. Sur nos 6 manuels, seuls deux font un lien entre
conversions et proportionnalité (Euro Maths et La tribu des maths) a travers les unités de
mesure de longueur (voir partie 1-2-2-4). Cependant, leurs phases de recherche et
d’institutionnalisation n’évoquent pas les conversions. Elles ne sont présentes que lors de la
phase d’application. Les autres manuels traitent la proportionnalité principalement en utilisant

la monnaie et sans conversions car il n’y aucun changement d’unités.

2- Etude de cas 2 : les conversions et les fractions décimales

Comme nous l'avons souligne, les programmes de 2008 utilisent le mot conversion
uniquement dans la partie Grandeurs et Mesure. Cependant les travaux de Chambris ou
l'introduction de Brissiaud mettent en évidence l’intérét d'utiliser les conversions pour
travailler le systeme décimal. Nous avons donc cherché comment ce lien était mis en évidence
dans les manuels. Pour cela, nous avons commencé par analyser quels objectifs étaient mis en

avant.
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2-1- Les objectifs affichés au niveau des fractions décimales

Manuels didactiques

Objectifs affiches par

les auteurs

Manuels « de terrain »

Cap Maths

« Comprendre les

fractions décimales et

connaitre et utiliser
les relations entre
unités, dixiémes,
centiemes. »

(20104, p.191)

« Comprendre les
unités et les relations
entre unités dixiemes
et centiemes »
(2010ap.195)

Pour comprendre

mathématiques

Objectifs affichés par « Lire, écrire une

les auteurs

fraction décimale »

(2009a p.158)

Euro Maths

« Comprendre que
I'unité peut étre
partagée
successivement en
10, 100, 1000...
Travailler les
propriétés spécifiques
des fractions
décimales »

(20093, p. 182)

les La tribu des maths

« Faire percevoir aux

¢leves que lorsque 1'on

a partagé une surface

en 10 parties égales, on

peut affiner la
répartition en

partageant a nouveau

Japprends les maths

Exprimer sous la
forme d'une mesure
entiére les fractions
décimales des unités
de longueurs
privilégiées jusqu'ici
(m, dm, cm). Le but
est que les éléves
comprennent que si 1
cm =10 mm ;1 mm
=1/10 cm.

(2010a p.182)

Maths tout terrain

« Identifier et
représenter des
fractions décimales »

(2011a, p.78)

chaque partie en 10 ».

« (20092 p.143)

La lecture des objectifs affichés par les auteurs au niveau de l'introduction des

fractions décimales met en évidence deux objectifs bien différents. Pour comprendre les

mathématiques et Maths tout terrain ne font aucun lien entre I'enseignement des fractions
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décimales et les conversions. A l'inverse, Cap maths, Euro Maths et La tribu des maths
associent I'enseignement des fractions décimales aux conversions d'unités de numération (voir
partie 1-2-3). Enfin, J'apprends les maths va un peu plus loin, puisqu'il réunit fractions

décimales, conversions d'unités de numération et conversions de mesures.

2-2- Les phases de recherche

L'analyse comparée des differentes phases d'introduction des fractions décimales dans
les manuels nous a permis de les classer en trois catégories. Les manuels qui choisissent de
partir d'une bande unité, qu'ils font partager en parts égales, multiples de 10 et a partir de
laquelle les éleves sont amenés a associer mesures de longueurs et fractions décimales. C'est
le cas de Cap Maths, de Pour comprendre les mathématiques et d'Euro Maths. La tribu des
maths utilise la méme démarche mais a partir de comptage d'unités d'aires. Maths tout terrain
associe les deux : partage de longueurs et travail sur les aires. J'apprends les maths est
différent. En effet, il utilise des sous-multiples du métre la ou les premiers utilisent une unité

« U » donnée.

Finalement, ces phases de recherche reposent pour l'essentiel sur de la manipulation
qui permet de comprendre que l'unité est divisée en 10 parts égales, puis en 100. Elles
integrent donc toutes un travail de conversion d'unités de numération dés l'instant ou on passe
de l'unité, au dixieme d'unités et/ou au centiéme d'unités.

On peut cependant noter quelques différences au niveau de la mise en ceuvre de l'activité, ce
qui peut avoir des conséquences sur la mise en activité des éléves. Ainsi, La tribu des maths,
Maths tout terrain proposent plutdét une activité descriptive menée de maniére collective.

L'enseignant montre un quadrillage, des camemberts .... et demande aux ¢éleves d'en colorier
6 , - " TP
Iesl—0 par exemple. Pour Comprendre les mathématiques, met en activité les éleves en leur

faisant reproduire sur leur cahier une droite graduée en dixiémes, la suite de l'activité est
identique a celles proposées dans La tribu des maths ou Maths tout terrain. En revanche, Cap
Maths donne simplement une bande de papier et demande aux éleves de construire des
segments a partir de mesures exprimees en fractions déecimales. Les eleves sont capables de
faire ce genre d'activité puisqu'ils ont déja étudié les fractions. C'est donc un moyen de
réactiver les connaissances antérieures et de faire ressortir le vocabulaire spécifique dixieme
centieme. Il en est de méme pour Euro Maths. Alors que ce vocabulaire est directement donné

dans Comprendre les mathématiques par exemple.

49



Cependant, Cap Maths va plus loin : il propose un travail explicite de conversions puisqu'il

demande aux éléves d'associer des dixiémes a des centiemes. (2010b, p.91)

‘l’ Avec cette bande unité, construis ces cinq segments :

6; Parmi les segments a, b, c, d et e, lesquels ont aussi pour longueur :

ﬁ u ﬂ u 1 u+ l u _§9_ u E_ u
5 100 2 100 100
Réponds sans construire de nouveaux segments.

Le fait de faire travailler les éléves sur des conversions est explicité dans le guide du maitre

puisque la réponse attendue pour justifier les associations demandées est une formulation du

type :

«un centieme, c'est un dixiéme partagé en dix, donc avec « huit dixiémes » on peut faire « 80

centiémes » et % u correspond aussi au segment b » (2010a p.192)

J'apprends les maths propose de travailler directement avec une bande de papier de 1
m que l'enseignant partage en deux parties égales devant les éléves en leur disant « c'est un %
m, combien est-ce de dm, de cm et de mm ? » (2010a p. 182). Le seul moyen qu'ont les éléves
de relier la fraction % m a des dm ou des cm ou des mm est de procéder a une conversion en se

rappelant que 1 m = 100 cm par exemple (rappel qui n'apparait pas dans le manuel) pour
ensuite diviser le nombre de cm par deux. Une fois cette étape accomplie, le manuel propose

de procéder de la méme maniere en divisant le ruban encore en deux et en faisant ainsi
~ N . . . . 3 N
apparaitre le quart de métre pour au final relier les deux rubans et visualiser , Mmetre.

L’intérét de cette phase de recherche est de conduire les éléves a « exprimer sous la forme
d'une mesure entiére des fractions décimales des unités de longueur privilégiés jusqu'ici (m,
dm, cm) » (2010a, p. 182). Cette situation de recherche met bien en évidence la nécessite de

passer par une étape de conversion.

Ainsi, I'analyse des phases de recherche du corpus étudié montre que le lien entre fraction

décimal et conversion n'est pas toujours explicité ni pour les éléves, ni pour les enseignants.
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Cependant, il existe toujours dés lors que I'on associe les fractions décimales qui
correspondent aux sous-multiples du metre entre elles. Il est important de noter que seul

J'apprends les maths fait un lien explicite entre unités de mesure et fraction décimale.

2-3-Les phases d'institutionnalisation

La phase d'institutionnalisation est relativement courte voire absente dans le cas de La
tribu des maths. Cependant, dans la continuité des phases de recherche, on peut remarquer
deux types de trace écrite. Dans Cap Maths, on retrouve un lien avec la notion de conversions

d'unités de numération avec des encadrés mettant en évidence des équivalences du type : 10
PN . s 10 . . . .. N
dixiemes = 1 unité ou - 1. De plus, il existe un lien avec la mesure de longueurs visible a

I'aide d'un segment partagé en 10 parties égales.

Dans J'apprends les maths, le systéme de numération de position est au cceur de la legon. En
effet, elle consiste a retenir que par exemple « Le dm, c'est le % du m » (2010b p. 138).

Euro Maths propose une simple définition d’une fraction décimale en soulignant qu’il est
facile de I’encadrer avec des nombres entiers. Il ne fait donc aucun lien au niveau de
I’institutionnalisation avec les conversions alors que sa phase de recherche le permettait.

Les autres manuels ont des lecons construites sur le méme modeéle a savoir : nommer les
fractions, écrire les fractions, remarquer que le dénominateur est toujours égal a 10, a 100 ou
a 1000.

On peut toutefois noter que seul Cap Maths propose le tableau tel qu'on peut le trouver dans
le document Le nombre au Cycle 3 (2012, p.107) ; tableau qui souligne le lien entre fraction

décimale et unité de numération.

10 100 1000

100000 10000 1000 100 10 1

Centaines  Dizaines Lnités

. L . Centaines Dizaines Unités o Dndémes |Centigmes  Milliémes
de milliers de milliers oe milliers

1 3 4 6 5
1 3 “ & 5
1 3 “ & 3 0
1 3 4 6 3
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2-4-Les phases d'application

Exercices d'application des fractions décimales

8
7
6
5
4 -
3 -
; I ' -
1 L L
0 -
& N & N & &
5 S 2 > & @
> » & & @ S
& & Nl N “ &
© & N © <
& N ¥ &
Q‘ ®\, e *c,
R Y A\ &
N R
& Conversions unités de mesure & Conversions unités numération Autres

L'analyse des exercices d'application proposés dans le corpus montre plusieurs
éléments. Dans un premier temps, nous pouvons rapidement constater que le manuel
J'apprends les maths ne propose pas, pour cette lecon, d'exercices d'application. En effet,
d'aprés nos constations précédentes, seul ce manuel aborde les fractions décimales en lien
avec les unités de mesures conventionnelles par I’intermédiaire de conversions. Le graphique
vient conforter ces remarques : il n'y a pas non plus d'exercices d'application utilisant des
conversions d'unités de mesure dans les autres manuels.

L'analyse de Maths tout terrain montre que ce dernier ne traite pas du tout des conversions.
De plus, les exercices proposés ne correspondent pas a la notion étudiée : il est tout a fait
possible de répondre a ces exercices sans avoir étudié les fractions décimales puisqu'il s'agit
de nommer ou d'écrire des fractions, chose possible des la lecon sur les fractions.

Le manuel Pour comprendre les mathématiques propose des exercices de difficulté
croissante. Les trois premiers sont identiques a ceux proposés dans Maths tout terrain et ne
traitent donc pas des fractions décimales. Les conversions d'unités de numeération sont
abordées de deux maniéres : par l'intermédiaire d'un vrai ou faux ou d'une liste d'égalités a
compléter.

Cap maths et La tribu des maths proposent en majorité des exercices faisant intervenir des
conversions d'unités de numération. Cependant, on peut noter que La tribu des maths met en

avant des exercices qui ne correspondent pas au programme. En effet, il demande de
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multiplier en ligne des nombres entiers avec des fractions décimales : « ...x 1—10 =1 » (2009b, p.

95). Ce type d'exercice est reproduit trois fois sur les sept exercices d'application présentés.
Euro maths ne présente que des exercices de conversion d’unités de numération dont des
exercices similaire a ceux de La tribu des maths donc hors programme, les autres sont de type
liste de conversions d’unités de numération : « 10 dixiéme = ........ » (2009Db, p. 161)

Cap Maths présente des exercices variés et en nombre important, tous les exercices répondent
a la fois aux objectifs de la séance mais également a l'institutionnalisation proposee dans le

dico-maths (2010 c) associé au manuel.

L’analyse comparée de I'ensemble du corpus permet de mettre en évidence que seul le
manuel J'apprends les maths lie de maniére explicite I'enseignement des fractions décimales a
celui du systeme métrique. Pour cela, il propose une série d'activités qui cherchent a mettre en
paralléle systéeme décimal et systeme métrique. Cap Maths, La tribu des Maths et Euro Maths
ont quant a eux, recours aux conversions d'unités de numération, cependant ils ne le rendent
pas explicite, ni pour les éleves, ni pour les enseignants au niveau des guides du maitre. Enfin
Pour comprendre les mathématiques et Maths tout terrain ne traitent pas des conversions en

lien avec les fractions décimales.

3- Etude de cas 3 : les conversions et les nombres décimaux

Les éléves ont des difficultés a assimiler la nature des nombres décimaux et ont
souvent tendance a les considérer comme deux entiers séparés par une virgule. Or,
conceptuellement un nombre décimal ne se rapproche pas d'un nombre entier mais d'une
fraction dont le dénominateur est un multiple de 10. Généralement l'apprentissage des
nombres décimaux se fait aprées celui des nombres entiers. L'étude de Chambris (2014, p. 15)

conclut que :
« le lien entre fractions, unités et écriture décimale peut étre facilité, voire se faire si les
écritures a virgule sont lues avec les unités et non en juxtaposant deux entiers, c'est-a-dire trente sept

(unités) et soixante deux centiémes et non trente sept virgule soixante deux ».

Notre objectif dans cette partie est d'étudier si les manuels utilisent des conversions de
numération pour aider a la compréhension de la valeur positionnelle de chaque chiffre d'un

nombre décimal.
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3-1- Les objectifs affichés

Manuels didactiques

Objectifs affichés par

les auteurs

Cap Maths

« Comprendre la
signification de
I’écriture décimale
dans l'expression d'une
mesure. Utiliser un
nombre décimal pour

exprimer une mesure. »

(2010a p.278)

Euro Maths

« Utiliser les nombres
décimaux pour
exprimer des mesures
de longueurs ».

(20094, p. 195)

J'apprends les maths

Introduction des
écritures décimales
suivies d'unités
conventionnelles. La
coordination de deux
types de lecture, celle
avec les nombres
décimaux et la
décomposition
fractionnaire. Les
unités utilisées seront
donc des unités d'aire,
de longueurs et 1'euro.
« D'une maniére
générale, on voudrait
que les €leves évitent
les mécanismes
simplificateurs reposant
sur la seule succession
des unités ».

(2010a, p.184)

54



Manuels « de terrain»

Pour comprendre les La tribu des maths Maths tout terrain

mathématiques

Objectifs affichés par Faire le point sur les « Savoir passer d'une Utiliser les nombres
les auteurs unités de mesure déja écriture fractionnaire a décimaux dans les
¢tudiées. Préciser leur une écriture décimale conversions simples
originalit¢ et leur sur des exemples. d'unités de mesure.
universalité. Aborder la technique (2011a, p. 104)
(2009a, p. 192-193) d'addition des
décimaux ».

(2009, p 172-173)

L'analyse des objectifs affichés par les auteurs des manuels montre deux conceptions
de I'enseignement des nombres décimaux différentes. J'apprends les maths, Cap maths et
Euro Maths, mettent I'accent sur la compréhension de la valeur positionnelle des chiffres dans
les nombres décimaux ; les autres La tribu des maths et Maths tout terrain insistent sur la

manipulation des nombres décimaux.

3-2- Les phases de recherche

Dans Cap maths et Euro Maths, I'accent est mis sur la compréhension de la valeur
positionnelle des chiffres dans un nombre décimal. Par exemple dans Cap Maths la séance qui
préceéde « Mesure et nombre décimal » avait comme objectif de mettre en évidence les régles
du systeme meétrique et son caractére décimal en passant par l'utilisation des fractions
décimales. Cette séance préliminaire conduit les éléves a faire le lien entre systeme métrique
et systeme décimal (numération de position). La premiere approche est donc fractionnaire,
celle de la séance étudiée est basée sur les nombres décimaux en lien avec les unités de
mesure conventionnelle.

La situation de recherche constitue véritablement une recherche pour les éléves car ils sont
capables a ce stade de faire le lien entre numération de position, fractions décimales et
nombres décimaux. La séance a donc comme but d'introduire la notion d'unité de mesure liée
a l'unité de mesure de numération. Les multiples et sous-multiples du metre sont étudiés

simultanément.
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La premiére phase de recherche consiste a déterminer ce que représentent 3,4 cm, 3,4m et 3,4
km, afin que les éléves comprennent que bien que la partie chiffrée de la mesure de longueur
est la méme, c'est en observant les unités de mesure que la mesure prend tout son sens. Puis
dans un deuxieme temps, une décomposition canonique est proposée aux éleves afin qu'a
chaque chiffre soit associée I'unité de mesure correspondante (dixieme, centieme, etc.), telle la
numération de position. Finalement, les éléves doivent passer d'une écriture canonique a une
écriture décimale.

Il est spécifié dans le guide du maitre que :

« les raisonnements, appuyés sur le sens [...] sont privilégiés par rapport aux techniques
systematiques telle que le placement dans un tableau d'unités qui peut cependant étre utilisé pour y
placer les réponses et faire apparaitre des réponses non trouvées », (2010a, p. 278).

J'apprends les maths a une situation de recherche basée lui aussi sur la numération de
position. Contrairement & Cap Maths ou & Euro Maths, il commence par des unités d'aire pour
éviter que les éléves interprétent un nombre décimal comme une juxtaposition de nombres
entiers et « favoriser la lecture de ces mesures sous forme fractionnaire » (2010a, p. 184).
Cependant, nous pouvons noter que l'unité de mesure choisie pour cette phase de recherche
(dm?) est assez complexe pour des éléves de CM1, surtout que le manuel ne fournit pas une
surface de référence. Or, dans les programmes de 2008, « mesurer ou estimer 1’aire d’une
surface [doit étre réalisé] grace a un pavage effectif a 1’aide d’une surface de référence ou
grace a I’utilisation d’un réseau quadrillé » (p.39).

Ainsi, J'apprends les maths, Cap maths et Euro Maths insistent sur les liens entre systéme
décimal et mesures. La tribu des maths et Pour comprendre les mathématiques donnent
également de l'importance a la numération de position. Cependant, La tribu des maths ne
traite pas du lien qui existe avec le systtme métrique alors que Pour comprendre les
mathématiques le fait pour toutes les grandeurs.

Maths tout terrain travaille peu la numération de position. Il met I'accent sur l'utilisation du
tableau de conversions pour mener les éléves a établir des équivalences de volumes ou de

longueurs. Ainsi dans le livre du maitre, les enseignants sont incités a :

« montrer comment écrire le nombre 1,5 L dans un tableau L-dL-cL-mL : le chiffre des unités (1) doit
étre placé dans la colonne des L, et le chiffre des dixiémes (5) dans la colonne a droite des L, soit celle
des dL. On obtient donc : 1,5 L = 15 dL. En ajoutant des 0, on trouve les égalités : 1,5 L =150cL =1
500 mL », (2011a, p. 104).
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Ce traitement des nombres décimaux peut éloigner les éleves de la notion intuitive de la
grandeur et conduire au traitement systématique de ce genre de probléme par Il'utilisation d'un
tableau. Le manuel pousse a ce type de fonctionnement : en effet, la suite « des activités de
découverte» consiste a écrire des nombres dans le tableau « avec ajout de 0 » ou « sans ajout

de 0 », « décalage de la virgule pour changer d'unité », etc., (2011a, p. 104).

3-3- Les phases d'institutionnalisation

Dans les lecons précédentes, quand il était présent, le tableau de conversions
apparaissait dans la phase d'institutionnalisation. En revanche, pour les nombres décimaux, la
place du tableau est variée : on peut le trouver aussi bien dans la phase de recherche (Maths
tout terrain), dans la phase d'institutionnalisation (Pour comprendre les mathématiques) ou
dans la phase d'application (Euro Maths). Il est absent des manuels J'apprends les maths et
Cap Maths.

Maths tout terrain met en avant une lecture traditionnelle des nombres décimaux : Plouf, la
petite mascotte indique dans une bulle comment on lit un nombre décimal . On dit « huit
virgule quatre-vingt-quinze metres » (2011b, p. 134). En revanche, J'apprends les maths
choisit d'insister sur la lecture des unités de numération et sur les conversions entre unités de
mesure : « Pour savoir ce que veut dire 12,7 dm?, il faut le lire « douze virgule sept dixiémes

de décimétre carré » et chercher I'étendue qui correspond & 1 dixiéme de dm? o dm? = 10

cm?. 12,7 dm? = 12 dm? 70 cm? » (2010b, p. 140).

Cap Maths ne présente pas le tableau de conversions dans cette le¢con. Cependant, il faut noter
que sa progression implique que la lecon étudiée vient aprés une séquence sur la mesure de
longueurs, une sur les fractions décimales et une sur les nombres décimaux. Le tableau de
conversions a donc eté présente antérieurement (2010c, p. 7).

On peut noter que comme tous les manuels liaient conversions et mesures de longueurs, ils
font de méme entre conversions et nombres décimaux : cependant, La tribu des maths est le

seul a ne traiter que des conversions d'unités de numération.
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3-4- Les phases d'application

Afin d'analyser les exercices proposés dans les manuels, nous avons cherché a
comptabiliser le nombre d'exercices faisant intervenir des conversions que ce soit des

conversions d'unités de numération ou des unités de mesures.

Exercices d'application des nombres décimaux

6
5
4
3
2 -
1 3 — | .
5 5 & o 3 <
& & o & & &
&R S & o &'&
< \Q’QQ N

u Listes de conversions
i Problémes

Divers (tracés segments, comparaisons de nombres décimaux)

Maths tout terrain, J'apprends les maths, La Tribu des maths et Pour comprendre les
mathématiques proposent une majorité d'exercices de conversion. Cap Maths a une majorité
de problemes. Enfin Euro Maths a des exercices variés qui demandent tout autant de tracer et
de comparer des segments que de réaliser des conversions. Cependant, il nous semble
important de noter que pour la premiére fois, nous voyons apparaitre des exercices sous l'item
Problémes, c'est le cas dans Cap Maths, Euro Maths et Pour Comprendre les mathématiques.
La présence de ces problémes dans ces manuels peut s'expliquer par le fait que la lecon
étudiée est une lecon de réinvestissement dans la mesure ou les nombres décimaux ont déja

été étudiés lors de la séance précédente, sans lien avec les mesures de grandeurs.

Ainsi, les conversions sont étudiees en lien avec les nombres décimaux uniquement pour les
manuels qui proposaient d’étudier les nombres décimaux sous le titre de Grandeurs et Mesure.
L’étude des nombres décimaux montre que seul La tribu des maths ne fait pas de lien entre

Grandeurs et mesure et nombre décimaux
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Conclusion genérale :

L’¢tude approfondie des différentes lecons nous a permis de confirmer le pré-
découpage de notre corpus en deux sous ensembles. En effet, les auteurs faisant partie de la
noospheére utilisent la notion d’unités de numération et la lient explicitement aux conversions
d’unités de mesure. Les autres n’utilisent pas cette notion et enseignent les conversions a
travers 1’utilisation du tableau de conversions d’unités de mesure.

Notre étude du corpus de manuels nous a permis de déterminer deux types
d’approches différentes de 1’enseignement des conversions au cycle 3.

J’apprends les Maths a une approche spécifique. Il choisit de ne traiter que les conversions
d’unités de numération. Ainsi il aborde les conversions d’unités de mesure par le biais de ces
dernieres. C’est donc le seul manuel qui ne présente pas le tableau de conversions d’unités de
mesure : il fonctionne par équivalence entre unités de numération.

Cap Maths, Euro Maths utilisent eux aussi le terme de conversion dans un sens élargi aux
unités de numération. Ils travaillent dans un premier temps, les conversions d’unités de
numeération puis ils proposent aux éleves de réinvestir les connaissances acquises pour les
conversions d’unités de mesure. Le tableau de conversions est étudi¢ comme un objet
d’apprentissage, il s’agit de construire avec les éléves les relations entre les unités et de les
faire fonctionner. Dans Cap Maths son utilisation systématique pour résoudre les exercices
n’est pas encouragée, le tableau n’est jamais présenté comme un outil. Dans Euro Maths, il
est présent dans la phase d’application de la legon sur les nombres décimaux, il est donc
réinvesti a ce moment de 1’année, apres avoir été étudi€¢, comme un objet d’apprentissage,
dans la lecon sur la mesure de longueurs.

Pour les autres manuels: La tribu des maths, Maths tout terrain, Pour comprendre les
mathématiques, aucun lien n’est fait entre unités de numération et unités de mesure. Si des
conversions d’unités de numération sont présentes dans le manuel, elles ne sont pas
explicitées ni pour les éléves, ni pour I’enseignant dans le guide du maitre. Les manuels
présentent tous le tableau de conversions mais ils le font comme un outil d’apprentissage. Les
notions permettant sa construction sont trés vite traitées (voire pas du tout dans le cas de La
tribu des maths), et les manuels insistent sur son utilisation systématique avec des legons
consacrées a la maniere dont il faut le remplir.

Si notre recherche nous a permis de déterminer certaines différences au niveau de
I’enseignement des conversions, on peut noter que pour ’ensemble du corpus un travail

exhaustif est mené sur la mesure de longueurs (comparaisons, conversions), puis que les
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notions acquises sont réinvesties dans 1’étude des autres grandeurs (a 1’exception d’Euro
Maths qui commence par étudier les contenances). Il convient de rappeler ici, que cette étude
reste limitée a une étude de manuels et qu’elle ne peut donc pas rendre compte de

I’enseignement des conversions mis en place en classe.

Ce travail nous a permis d’¢largir la premiére définition que nous avions des
conversions qui se limitait principalement aux conversions d’unités de mesure. Nous avons
ainsi intégré la notion d’unité de numération pour rendre plus explicite 1’enseignement des

conversions.
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Annexes

Annexe 1

Commission INTER-IREM / APMEP "Ouvrages scolaires et apprentissages” mai 2000
COMMENT CHOISIR LE MANUEL ?

| - VUE D'ENSEMBLE

1 - La typographie et la présentation sont-elles agréables ?

2 - Y a-t-il une table des matiéres (ou sommaire) suffisamment détaillée ?

Commentaire : une table des matiéres détaillée permet d'avoir une vue d'ensemble de I'organisation du livre.
Trouve-t-on une référence au programme officiel ? sous quelle forme ?

Y a-t-il un guide pédagogique ? (inséré dans le manuel, ou dans un livret séparé, ou une édition spéciale
prof)

Est-ce que le livre est accompagné d'un CD-Rom contenant des activités prétes a I'emploi ?
(par exemple des animations géométriques, des simulations statistiques... )

Y a-t-il une référence au programme des classes précédentes ?

3 -Y a-t-il un "mode d'emploi" du livre, rédigé a l'intention des éléves ?
Un éléve peut-il retrouver facilement un mot, un résultat ?
Y a-t-il un index de vocabulaire
- un lexique,
- un mini-dictionnaire
- un formulaire
- un index de méthodes (renvoyant par exemple a des fiches-méthodes. Voir ce que

contiennent les fiches ou index de méthodes.)

4 - Dans chaque chapitre, présente-t-on clairement;
- la structure
- les objectifs

- les contenus mathématiques
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(par exemple en début ou en fin de chapitre une rubrique courte: mots-clés, objectifs, ...)
5 - Le livre contient-il un aspect culturel ?
- y a-t-il des notes biographiques ?
- contient-il des références a I'histoire des mathématiques ?
- contient-il des références bibliographiques pour permettre un approfondissement

(revues , livres, romans, logiciels, sites Internet) ?

Il - ACTIVITES PREPARATOIRES

Y a-t-il des activités préparatoires a une notion ?

Si, oui, sont-elles opportunes?

Commentaires: les activités préparatoires sont congues comme une approche a I'étude qui va suivre d'une notion
mathématique: elles peuvent inclure des pré-requis, des révisions elles peuvent poser des problémes montrant
I'intérét de I'outil qu'est la notion qui va suivre elles peuvent faire référence au concret, comporter une approche
historique...

1l - ACTIVITES DE "COURS"
L'importance relative des différentes définitions et théoremes est-elle soulignée ? (encadrés,

couleurs...)

Les démonstrations des théoremes figurent-elles :
- dans la partie "cours" (en totalité ou en partie)
- ailleurs (en totalité ou en partie)
- quels sont les criteres de choix ?

Le paragraphe "cours" contient-il des exemples, des exercices d'application immédiate ?
Le cours figurant dans le livre est-il congu comme
- une activité spécifique de I'éléve ?

- un ensemble d'informations servant de référence ?

IV - ACTIVITES DE REINVESTISSEMENT
(TP d'application, résolution de problemes, utiliser, ...) et EXERCICES
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Y a-t-il plusieurs rubriques separées ?
Y a-t-il classement des exercices :
- suivant la notion qu'on fait fonctionner ?
- suivant la difficulte de I'exercice ?
- le double classement ?
Y a-t-il plusieurs niveaux d'activités :
- comment fonctionne la notion qui a été mise en place (exercices techniques,
application, entrainement)
- comment ce fonctionnement sera intégré dans la résolution de problémes
Ces différents niveaux sont-ils explicités pour I'éléve ?
La formulation des exercices est-elle suffisamment variée ?
Est-ce que le livre contient des problemes historiques, probléme lié a la physique, a la chimie,

a la géographie

Y a-t-il des commentaires visant a faire acquérir des méthodes de recherche ou de résolution?

(qui peuvent étre sous forme d'exercices résolus - ou d'un questionnement, ou de "clés™ ou "coups de pouce"...)

Y a-t-il des exercices avec réponses ? Des exercices avec solution commentée ?
En vue d'un travail personnel, le livre permet-il a I'éleve de contrdler ses acquis?

Quel type d'acquis ?

- acquis technique (savoir-faire)

- acquis de compréhension ?

Sous quelle forme ?

- auto-contrdle (réponse sans explication)

- auto-évaluation (réponse avec explication de la démarche)
Y a-t-il des exercices plus complexes faisant appel a différentes notions pour un probléme
donné ?
Y a-t-il des exercices différents faisant appel a différentes méthodes pour un probleme
donné ?
Y a-t-il des problemes ouverts (énoncé d'un probleme un peu complexe dans lequel I'éleve
n'est pas guidé par une liste de questions) ?

Y a-t-il des problemes de synthése (faisant appel a plusieurs chapitres) ?

V. MODULE et Al

Existe-t-il des parties consacrés au contenu des modules, de 'aide individualisée....
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Il reste maintenant a étudier le contenu méme du livre :
- respecte-t-il le programme ?

- la redaction et les formulations prennent-elles en compte le niveau des éleves ?

- utilise-t-il les calculatrices ? contient-il des fiches méthodes apprenant a utiliser une

calculatrice ?
- contient-il des activités, des exercices utilisant un logiciel ? un tableur ? si oui lequel ? ou

lesquels ?
- favorise-t-il la démarche scientifique ?

S'attache-t-il a poser les probléemes dans différents cadres (numérique, graphique, figuratif,

algébrique) ?

Cela nécessite une bonne connaissance du programme considéré, puis une analyse

approfondie de lI'ouvrage...

Pour une étude plus approfondie, on peut se reporter aux travaux antérieurs de la Commission
INTER-IREM / APMEP "Ouvrages scolaires et apprentissages"”, en particulier a la brochure
APMEP consacreée a ce sujet, rédigée il y a quelques années mais dont I'analyse, tres détaillée,

convient parfaitement aux manuels scolaires d'aujourd’hui.
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Annexe 2

Manuels Numération Fractions Nombres Opérations Mesures de Autres Regroupement | Proportionnalité
décimales décimaux longueurs grandeurs et des grandeurs
mesures
Japprends | Groupements de | Fractions Les écritures Multiplication Mesure de Mesure d’aires : | Unités de La propor-
les maths 10 et de 100 : décimales du m, | décimales pour | pour effectuer longueurs : le mm?, cm?, dm? | masse, capacités | tionnalité,
mm, cm, dm dudmetducm | exprimer des des conversions | pouce, le cm, le | et m?* P136 et longueurs situations de
P18 P138 des mesures p. P62 mm P16 (kilo, hecto, comparaison p.
Groupement de | Fraction 140 La division pour | Les écritures déca) P64 122, La propor-
1000 : le métre | décimal du dm? | Somme des effectuer des décimales pour tionnalité : deux
P26 exprimé en cm? | nombres conversions P68 | exprimer des modes de calcul
Numération : les | P140 décimaux P144 mesures P140 p- 133
nombres au-dela Proportionnalité
de 10000 (1&2) et non propor-
p. 71-74 tionnalité p. 145
Euro maths Fractions Nombres Estimer des Mesure des
décimales p. décimaux et longueurs, des contenances
160, 162, 163 mesure des distances. P76 P145
longueurs P174 Mesurer des Mesure des
longueurs, des masses P198
distances P 78
La tribu des Les fractions Les nombres Compléter le Connaitre les Situations de
maths décimales p. 94 | décimaux p. 110 tableau des unités de masses proportionnalité
Fractions et Additionner des unités de et les convertir. p. 142
nombres décimaux p. 134 longueur. P30, P70
décimaux. 169-170 Mesure des
P102, P104, volumes :
P128 connaitre les

unités pour
mesurer les
contenances et
les convertir
p.108
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Cap maths

Fractions
décimales P91.

Systéme
international de
mesure p.128
Mesure et
nombre décimal
129

Mesures de
longueurs :
mesure cm et
mm P20

Unités

usuelles : m,
cm, mm, dm
P22

Longueurs,
lignes brisées et
périmétre, m,
cm, mm P76
Distance en km,
hm, dam P97

Pour Les nombres Fractions Unités de Fractions et Les masses p. La
comprendre | jusqu'a 9 999 p. | décimales p. mesure et mesures p. 144, | 94 proportionnalité
les 12 136, 140 systéme décimal 153 en cuisine p.
mathématiq | Les nombres p. 168 Du métre au Contenances 181
ues jusqu'a 999 999 millimétre p.138
p. 18 p.20, 45, 260
La classe des Du métre au
millions p. 66 kilomeétre p. 54,
82
Maths tout Les fractions Les nombres Les fractions
terrain décimales p. 98, | décimaux p. comme mesures
154. 130, 131, d'aire et de
Mesures et longueur p. 96,
nombres Les longueurs

décimaux p. 134

du m au mm p.
24, exercice
supplémentaire
p. 35, Les
longueurs du m
au km p. 36,
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Annexe 3

Critére Lien avec Cap Maths J'apprends les Euro Maths Pour Maths tout La tribu des
critéres Maths comprendre les terrain maths
qualitatifs Mathematigues

Cohérence avecles programimes o/n Intro analyse O N (décimaux) | N (fractions d) o O N (fractions d)

Nombre de fois ot1le mon « conversion » fimure | Intro analyse 0 2 0 0 0 2

sur la table desmatieres

Existence d'explicationsurles préfixes o/n lbous L|FfF|D(L|F|D(L|F|D(L|{F|D|L|F|D|L|F]|D
o | n|n|n|n|n|n|n|(n|ln|n|o|n|(n|n|e|n|mn

Le tableau de conversions figure-t-il dans b L|FfF|D(L|F|D(L|F|D(L|{F|D|L|F|D|L|F]|D

I'mstitutionnalisation proposée 7 o/n o |n|ln|n|n|ln|eoe|n|ln|lo|n|loeo|lo|n|o|e|n|n

Présence desunités dansles caleuls ok 3 L|FfF|D|(L|F|D(L|F|D(L|{F|D|(L|F|D|L|F]|D
o | n|o|n|-|J]o|lo | n|le|lo|]o|o|o|n|ao|]o|n]|mn

Y a-t-lle mot « conversion » dansla consigne 7 | 3a L F|D|L F|D|L F| D] L F|D]|L F|D|L)| F|D

o/n n|lnfloe|n|n|n|n|n|o|n|n|nfloe|n|n|o|ol|n

21 v a conversion, s'agit-il de conversions L|FfF|D(L|F|D|(L|F|D(L|{F|D|(L|F|D|L|F]|D

dumnités de numeération 7 o/x n|-|n|-|nfle|n|le|n|n|-|n|n|ln|n|nfao]oao

Y a-t-l des exercices de conversions de type 3a L F|D|L F|D|L F|D]|]L F|D]|L F|D|L|[F|D

égalité de deux unités de mesures différentes o |l nfln|n|o|lo|n|lo|leoe|lo]o|lo|o|n|o|o]|]o]|mn

lm=... dm, ] dixieme=... centiémes ; sl ow 25 50 {100 100 |20 |43 |45 | 28 | 56 35 | 16 | 37

avec quelle fréquence Ui U | Yo O | % | % | %% | %% | 2% 0% | % | %

non/nombre de fois

Le tableau de conversions apparaitdl, si oul a 1.Zou3selon | L F | D L F | D L F D| L F D|L F D L F D

quelle phase dela séance now/'recherchs’ la réponse il |n|ln|n|n|n|r:x n| aj i 1 1 1 |n|r |(ri|n|n

institutionmal sation’ application

Combien de foisla conversion est proposés sous| 3d L FfF|D(L|F|D|(L|F|D(L|{F|D|L|F|D|L|F]|D

fonme de résolution de probléme o040 e O I A | I I 0] 0 1 0 3

Lien conversion décimanx o./# 3d o o o o Q o

Lien comversion caleu ou fractions ok 3d n o o n n o

Lien conversionmenmres de longuewurs o/# 3d o o o o Q o

Lien comnversion proportionmalite o5 3d n n o n n o

L : mesures de longuewrs ; F : fractions décimales ; D : nombres décimam

m:nen; o:ow;r:recherche ;i mstitutionnalisation; a : exercices d'application
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