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I Bases de recherche

1. Introduction

L’origine des résultats présentés dans ce document est une recherche menée dans le cadre du
master de didactique. Basés sur une méme expérimentation nos deux mémoires nous ont permis
d’aborder deux problématiques différentes. Nous proposons ici une étude transversale qui résulte

de ces deux recherches.

En plus de transmettre un savoir mathématique, les professeurs de mathématiques véhiculent un
mode particulier d‘ekpression : le langage mathématique. L'apprentissage de ce langage présente
des similitudes avec celut de n'importe quelle langue. Notamment, il faut bien slir comprendre le
sens des mots et la structure des phrases. Par ailleurs, il faut apprendre a utiliser ce langage :
créer des phrases basées sur le vocabulaire mathématique. Lors d’un cours de mathématiques,
I’éléve percoit rarement tout ce qui lui est communiqué, le langage mathématique en particulier.
Et, il n’est pas rare que Iéleéve éprouve des difficultés a4 formuler des explications en

mathématiques.

Des questionnements sur l'apprentissage du langage mathématique sont au point de départ de
notre travail. Comme le langage naturel, le langage mathématique peut étre exprimé a 1'écrit et a
l'oral, chacun de ces registres présentant ses propres spécificités. Le langage mathématique est
indispensable pour l'explication d'un raisonnement mathématique. La transmission du langage
mathématique trouve donc toute sa place lors de I'exposé d’une démonstration. Aussi avons-
nous fait de la démonstration 1'objet de notre étude. Nous nous sommes interrogées sur la
perception qu'en avaient 1'él&éve et le professeur et, transversalement, sur le lien entre les deux

registres (oral et écrit).

Notre travail comporte trois temps.

Dans le premier volet, nous nous intéresserons & 1’apprentissage de la démonstration en
considérant le rble du professeur: nous voulons essayer de saisir, dans le discours de
I’enseignant, ce qui peut influer sur les rédactions de 1’éléve. Nous proposerons une analyse du
discours de deux professeurs au cours de la correction d’un exercice. Dans ces discours, nous
chercherons en particulier cibler et 2 comparer les attentes de chaque enseignant, en lien avec

1’apprentissage qui nous intéresse.
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Le deuxiéme volet est basé sur un constat : les démonstrations écrites par les éléves différent de
celles attendues par 1’enseignant. Nous voulons comprendre ol réside cette différence et essayer
de la décrire. En analysant deux séries de copies de deux classes de seconde, nous allons

proposer une méthode pour caractériser la représentation qu’ont les éléves de la démonstration.

Enfin, suite aux deux études précédentes, nous ménerens parallélement deux réflexions. D’une
part, nous discuterons de I’apport des discours dans le travail des éléves sur la démonstration ; et
d’autre part, nous tenterons de décrire les exigences de six professeurs a partir d'une analyse de

leurs corrections de copies.
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2. Problématique

Le texte de démonstration est le produit du mathématicien qui témoigne de son activité
mathématigue. Il joue ainsi un réle clef dans la communication entre mathématiciens. Puisque
dans le contexte scolaire le professeur essaie de reproduire M'activité mathématique des savants
(Brousseau, 1998), faire écrire des textes de démonstration aux éleves fait partie de l'activité
mathématique scolaire. Le document d’accompagnement du programme de seconde (2000) en
fait d’ailleurs état ainsi que les travaux de nombreux chercheurs. Duval, par exemple, écrit (dans
l'avant propos de Barbin, Duval, Giorgiutti, Houdebine, Laborde, 2001):

« Une démeonstration et un texte de démonstration, ce sont i la fois deux choses différentes
et la méme chose. Cela veut dire que non seulement un texte particulier de démonstration
mais tout texte de démonstration, méme s'il répond aux conventions de rédaction et & des
crittres d'économie, peut étre analysé, discuté, et relativisé. Cela semble évidemment
ruiner tout repére dans le cadre de l'enseignement. Mais cela montre également la nécessité
de I'écriture des démonstrations par les éléves eux-mémes pour les faire entrer dans la
compréhension d'une démarche de démonstration. ».

La distinction entre démonstration et texte de démonstration nous indique qu'une rédaction
apporte quelque chose de plus par rapport & la démonstration faite a I'oral ou par rapport a la
recherche d'une démonstration 2 1'écrit. Cette hypothése est confirmée par de nombreux

chercheurs, Tanguay (2005) souligne par exemple que

« le passage d'une compréhension apparemment satisfaisante d'une preuve, des liens entre
ses idées générales, & sa rédaction sous 1'égide d'un bon contrdle logique, constitue un saut
fondamental pour les éldves et est intimement li€é A leur maitrise de la structure
déductive »,

Pour pouvoir comprendre le processus de 1'apprentissage de la démonstration et de sa rédaction,
il nous semble important de connaitre ce que sous-tend ce phénomeéne. Comment comprendre
I’expression « enseigner la démonstration » ? S’agit-il d’enseigner une rédaction ? Une rédaction

propre aux mathématiques enseignées ?

A propos de la rédaction, nous pouvons constatet que, souvent, la valeur ajoutée de la rédaction
d'une démonstration n'est pas soulignée: aprés avoir démontré une propri€té, résolu un
probléme, «il ne reste qu'a l'écrire », disent les professeurs, comme si la rédaction n'apportait
rien de plus & la phase de la recherche. Puis ils constatent que les éléves ont du mal & produire un
texte de démonstration cohérent et organisé, bien qu'ils aient compris les mathématiques de la

démonstration. A. Robert (2005) souligne quatre fonctions de 1'écrit: préciser, ordonner,
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compléter et simplifier. Un texte de démonstration a donc ses propres spécificités qui constituent

I'objet de I'apprentissage autant que les mathématiques elles mémes.

La démonstration, elle aussi, souléve un probléme d’apprentissage pour I’éléve et un probléme
d’enseignement pour le professeur. Balacheff (1999) écrit :

« le premier diagnostic posé sur ce que pourraient &tre les sources de difficulté & enseigner
et apprendre la démonstration en mathématique a été la nature du contrat didactique le plus
naturcllement émergeant des positions de 1€léve et de l'enseignant relativement aux
savoirs en jeu. Parce que I'enseignant est le garant de la 1égitimité et de la validité
épistémologique de ce qui est construit dans la classe, alors 1'él&ve serait privé dun accés
authentique & une problématique de la vérité et de la preuve. Le dépassement de cette
difficulté inhérente & la nature des systémes didactiques peut &tre recherché dans des
situations permettant la dévolution aux éléves de la responsabilité mathématique de ce
qu'ils produisent, ce qui signifie l'effacement de 1'enseignant dans les processus de prise de
décision au cours de la résolution d'un probléme au bénéfice d'un effort de construction par
les éléves de moyens autonomes de preuve ».

Dans la pratique, cette phase de dévolution existe-t-elle ? Sous quelle forme ?

En gardant & I’esprit qu’une démonstration existe dans un contexte mathématique donné, qu’elle
se fonde sur des connaissances mathématiques précises, quelles connaissances sont enseignées
exclusivement pour I’élaboration d’une démonstration par 1’éléve ? Quelles sont les compétences
nécessaires & I’éléve 7 Comment 1’enseignant 1’ aide-t-il a les développer ou & les révéler ? En a-t-
il les moyens ? Posséde-t-il une technique ? En existe-t-il une? Finalement, que signifie pour
I’enseignant I’apprentissage de la démonstration ? Comment son enseignement est-il investi par

ses éléves ?

Une réflexion sur I’apprentissage de la démonstration ne peut s’en tenir & I’étude de I’écrit. Le
professeur peut, de différentes maniéres, se rendre compte du stade auquel se situent ses éléves
dans D’apprentissage de la démonstration. En passant dans les rangs, en procédant a des
interrogations orales et surtout en consultant les copies, il peut tirer un certain nombre
d’informations pour chaque éléve. Mais, le cours de mathématiques est essentiellement parlé. La
séance orale est pour le professeur 1’occasion d’apporter des connaissances et de les faire
mémoriser. C’est un moment d’échange oll peuvent se confronter des informations. A 1’oral, le
professeur peut également faire élaborer un raisonnement et vérifier la compréhension de ses
éléves ; il formule et transmet ses attentes sans intermédiaire. Le discours du professeur
renseignerait donc sur sa propre représentation de 1’apprentissage de la démonstration. Que dit

exactement le professeur lors d’une séance dans le cadre de I'apprentissage de la

-10 -
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démonstration ? En particulier, lorsque la résolution d’un exercice passe par la démonstration,

que dit le professeur lors de la correction en classe d’un tel exercice ?

La rédaction d’une démonstration apporte quelque chose de plus par rapport 2 un exposé oral. De
la part de 1'€léve cet apport se manifeste dans la maniére dont il rédige, les changements qu'il fait
par rapport a la production dans la phase de la recherche, les questions qu'il pose au professeur
par rapport 2 la rédaction. On peut donc se demander : quelle représentation les éléves ont-ils de
la rédaction ? Le terme « représentation » concerne ici une exigence vis & vis de soi, nous allons
donc examiner ce qui témoigne dans la rédaction des éléves dune réflexion postérieure a la

phase de la recherche.

Témoignant de leur degré d’aptitude & la rédaction d’une démonstration, les productions des
éléves permettent aussi d’appréhender le degré de leur compréhension des mathématiques
concernées. Néanmoins, elles ne donnent que peu accés aux stratégies élaborées lors de la phase
de recherche. Le travail sur la démonstration parait difficile si la recherche n’est pas, au moins
partiellement, achevée. Lors de la correction d’une démonstration ou d’une recherche collective,
le professeur peut aider & reformuler un énoncé ou expliciter une méthode. Cet ajout apparent
d’informations peut permettre de débloquer un éléve et aussi de vérifier 1a compréhension. C’est
également un moment adapté pour comparer des méthodes et développer I’aptitude & chercher
des éléves. De quelle maniére le discours du professeur influe-t-il alors sur les démonstrations

des éléves 7

Par ailleurs, le professeur note et annote les copies, qui sont un trés bon média entre le professeur
et 1'éleéve. En dehors de la séance de cours, I’enseignant transmet aussi ses attentes par ses
corrections des copies d’éléves. On peut donc traduire la question de la maniére suivante: quelles
sont les exigences des professeurs par rapport a la rédaction? Remarquons que le terme
« exigence » se référe 4 une attente, destiné a 1'éléve. Le professeur ne peut prétendre a ces
attentes que si elles correspondent & un savoir qu'il a transmis. Nous allons donc nous interroger
sur les critéres que les professeurs formulent concernant la rédaction, et la maniére dont ils les

formulent. Nous allons regarder également si ces critéres dépendent du professeur ou non.
Nous nous proposons, dans le cadre de 1’apprentissage de la démonstration, de cibler notre étude

sur les acteurs, professeurs et éléves, et les registres, oral et écrit. Nous avons retenu quatre axes

de réflexion :

-11 -
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Interrogation n°1 :

Que dit le professeur & propos de la démonstration lors de la correction d’un exercice en classe?
Interrogation n°2 :

Quelle « représentation » les éléves ont-ils de la rédaction ?

Interrogation n°3 :

De quelle maniére le discours du professeur influe-t-il sur les démonstrations des éléves ?
Interrogation n°4 :

Quelles sont les exigences des professeurs par rapport a la rédaction ?

-12-
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3. Terminologie

1l nous a semblé important de commencer par préciser le vocabulaire que nous allons utiliser au

sujet de la démonstration et de la géométrie.

3.1. Terminologie - Ia démonstration

Il n’est pas rare que, dans les exercices proposés, les justifications que les éléves pensent devoir
fournir différent de celles attendues par les enseignants. Pour [’éleve, 1'exercice consiste 2
donner au lecteur de sa copie ou a son interlocuteur oral une explication, & lister des raisons,
constats ou affirmations, qui appuieraient la réponse fournie. Cependant, dés la fin de la
troisiéme, le professeur attend généralement que ce stade soit dépassé souhaite obtenir de ses

éléves Pexposé d’un raisonnement, 4 I’oral comme a 1’écrit.
Argumenter ou démontrer, ¢’est rendre compte d’un raisonnement. A I'instar de Duval (1992),

nous distinguons l'explication d'un raisonnement. La premiére n’est qu'une énumération de

raisons alors que le second soumet ces raisons 4 un examen de validité.

Exemple 1 : une énumération descriptive:

/]Cﬂmmﬁnm .egw,[éaje} Jaéam 5
cm;&a wi¥e rmione. anetone.... DC o ek DA Bl
oAt . fet. B, k. coumpantle A0 penpencts e.mfmm aorsnk:.. ..ch.mt«'
,.nw&fézc% O €Ll Aok XD, it R T L Q
T e T CCCL N o dcriwong le.... conk JAC. eé‘-
:& Gty A i fcenca?lah?&..fd%....ewmeé.....m...m.’.g‘.t{mmﬁ...fm:. ........
ﬂ;.a( kD ...ﬂfﬂf....«mﬂ?-ﬁ\...ﬂ';o..&h‘ﬁﬁ?ﬂ.&u.‘.bﬂﬁc.ﬁ.ﬁﬁ..;...,............“‘..........4

Dans cet exemple, la tiche de I'éléve était de montrer que le triangle CAD est isocele, figure a
1’appui. II se contente d’énumérer des affirmations relatives aux propriétés des triangles isocgles,

sans fournir de preuve.

Nous prenons ici les termes de R. Duval (1990) et les utiliserons comme support 2 notre propos.

-13 -
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« Un raisonnerment est [...] une démarche discursive qui s’organise en fonction des différences de
valeur épistémique entre propositions et qui entraine la modification de Ia valeur épistémique de

"une des propositions. »

De cette définition, nous extrayons les termes phare de valeur épistémique ct d’organisation,
autour desquels s’opérerait la différence entre argumentation et démonstration. Concernant la
valeur épistémique, il s’agit de saisir la distinction qu’établissent les éléves entre savoir et
croire. La valeur épistémique d’une proposition est & associer & ce qui est cril, supposé ou pergu
comme définition, régle ou principe, etc. La proposition en question joue alors un rdle particulier
dans 1’organisation du raisonnement. En effet, si 1’éléve percoit une proposition comme une
évidence, il peut la valider sans chercher a prouver ; tandis que, si la proposition a, par exemple,
la valeur d’une supposition dans 1'esprit de 1’éléve, il pose une condition de validité 2 son
raisonnement. Dans 1’argumentation, comme dans la démonstration, la valeur épistémique des
propositions se transforme mais pas de la méme maniére.

Pour I'argumentation, la valeur épistémique repose sur la compréhension du contenu d'un
argument porté par la proposition: on cherche a convaincre, le contenu prime. Pour la
démonstration, la valeur épistémique est lie au statut théorique de la proposition d’entrée ou

prémisse, de 1’énoncé-tiers et de la conclusion d’un pas de démonstration.

Exemple 2 : un pas de démonstration

A Dilamafe. CAD. eskum Briame. iocile.... Sk, Lo paimk m eake...
200 S omé diaXnuln. e, LAC. . G dien paonads Mbai M Ba. roddialingcea,
R Sogreor e, £ Al odk dauadabambs. 88,6 8o de b dee.. S2a AT
N S Y N 2 N OSSO

Dans cet exemple, « D est sur la médiatrice de [AC] » est la proposition d'entrée qui est une

hypothése de 1'énoncé, « un point situé sur la médiatrice A du segment [AC] est équidistant de C et

de A » est I'énoncé-tiers, et la conclusion déduite est « CD=AD ».

L’énoncé-tiers ou la conclusion se rapportent indifféremment 2 un théoréme, une définition, une
propriété, une conjecture, etc. Quant & la prémisse, elle peut en plus étre une hypothése de

1’énonce.

-14 -
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b

Pour aboutir & une démonstration, un éléve doit considérer, dans un premier temps, les
arguments potentiellement utiles, de procéder au tri et de peser la validité de ceux-ci. Il peut alors
envisager leur agencement en vue d’une rédaction finale. Cette derniére constitue la
démonstration. Elle se reconnalt 3 son organisation structurée, dans laquelle existe un
enchatnement des pas. L’achévement d’une démonstration nécessite un va-et-vient entre des
phases d’argumentation, de recherche, et des phases d’écriture, de restitution organisée. La
structure d’une argumentation, quant  elle, s’appuie sur les relations entre les contenus des
propositions. Ainsi, les pas de raisonnement associés ne nécessitent pas de référence a un
énoncé-tiers. Par ailleurs, I’absence d’une organisation structurellement identique a celle d'une

démonstration caractérise le discours ou le texte d’argumentation.

Exemple 3 : une argumentation

Le but est de montrer que deux triangles sont isométriques, I’éléve est en phase de recherche. Elle
envisage d’utiliser une caractérisation des triangles isométriques en (1} mais finalement montre et

conclut a I’aide d’une autre (2).

-15-
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Exemple 4 : une démonstration

Muu_m#qmum‘ GO .5 A0 - DR m\e«_&.&m - f B
e e e .eu, A&‘D. ...... (-&8» .-._,C:h'%,m BN A o

R amﬁh CRe ek AED ek Eqaae e

e mm qu.em_ .ﬂa,i-;.a.nq& ChB. esk. MMM:&«&M
et e e, et ”mwmum .c:hn.a Lﬁi\m DR B

L A S b s e i e o ot i v it e = et e v o e oo o et e e

f; ) :mmnc_mm gﬁ:e—.:ﬁ chuk.‘bia-n%&a C—"ii-w f{r&"sﬁc

4 Pm,cmqm . ) t’.;aﬁ M.Wm:m&:zzqms

En conclusion, on peut dire que I’argumentation est encore dans la phase de recherche et se
présente comme une liste de justifications allant dans le sens de la thése que I’on veut défendre ;
ce qui s’apparente au discours oral. Ce n’est qu'une fois la recherche terminée que peut s opérer
I’organisation des arguments. Ceux-ci sont agencés et aboutissent a un enchainement des pas de

démonstration. Une démonstration est en place.

3.2. Terminologie - la géométrie

Pour 1'étude des solutions d'un énoncé de la géoméirie nous nous servirons de concepts des
résultats de recherche sur l'enseignement de la géométrie introduits par Houdement et Kuzniak
(1998). Ainsi nous utiliseront l'idée qu'il y a deux paradigmes géométriques : la géométrie
naturelle et la géométrie axiomatique naturelle. Nous nous permettrons de résumer en quelques

mots la nature de ces deux géométries.

La premiére, (intitulée aussi géométrie I) « a pour source de validation la réalité, le sensible. Elle
comprend les trois aspects, intuition, expérience, déduction, mais la déduction s'exerce
prioritairement sur des objets matériels i l'aide de la perception et de la manipulation
d'instruments ». L'expérience sur laquelle la déduction souvent s'appuie est liée & un espace

mesurable, « pliage, découpage et constructions i la régle et au compas constituent la base de
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cette approche expérimentale ». Dans une telle approche le dessin sert a valider ce que l'intuition

a suggéré.

La base de la géométrie axiomatique naturelle (ou géométrie II} est le « monde abstrait des
figures géométriques avec leurs propriétés mathématiques ». La déduction logique et la
démonstration basée sur des axiomes constituent les éléments les plus importants de ce
paradigme. L'espace du travail n'est plus un espace sensible, mais un espace conceptualisé dans

lequel I'expérience effectuée devient un schéma de la réalité,
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4. Méthodologie

Pour terminer cette premiére partie consacrée aux bases de notre recherche nous précisons notre
méthodologie :

- justification des choix du niveau, du théme abordé et de 1’énoncé

- organisation de I’expérimentation

- analyse a priori de I’exercice choisi.

4.1. Les choix

4.1.1. Choix du niveau

Apres avoir été précédé en sixieme de « courtes séquences déductives », un réel travail sur ia
démonstration apparait pour la premidre fois explicitement dans le programme du cycle central,
c'est & dire, dans la classe de cinquiéme et quatriéme: « Le programme du cycle central du
collége a pour objectif de permetire [...] l'apprentissage progressif de la démonstration ». On
trouve dans l'introduction générale pour le collége en mathématiques, la distinction de deux
étapes :

« La recherche et la production d'une preuve d'une part, la mise en forme de cette

preuve d'autre part. Le rdle essentiel de la premiére étape (production d'une preuve)

ne doit pas tre occulté par des exigences trop importantes sur la deuxiéme (mise

en forme de la preuve). Pour cela, la responsabilité de produire les éléments d'une

démonstration doit étre progressivement confiés aux éléves. A partir des éléments

qu'il fournissent, la mise en forme peut, elle &tre réalisée collectivement avec 1'aide
de l'enseignant.

La prise de conscience de ce qu'est la recherche et la mise en oeuvre d'une
démonstration est également facilitée par le fait que, en certaines occasions,
'enseignant se livre a ce travail devant la classe, avec la participation des éléves. »

En troisiéme cet apprentissage continue: «ils [les éléves] seront le plus souvent possible, en
classe et en dehors de la classe, mis en situation d'élaborer et de rédiger des démonstrations ». Au
collége les professeurs proposent souvent un schéma de démonstration qui appuie sur la structure
ternaire: proposition d'entrée, énoncé tiers, conclusion, et exige l'explicitation de 1'énoncé tiers

(voir des exemples dans Bellard, Lewillion, 2001).
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Le document d'accompagnement du programme de la classe de seconde souligne non seulement
I'importance de 'apprentissage de la démonstration, mais consacre une partie intégrale a la
rédaction. Selon le document « il convient de faire comprendre a 1'éléve ce que rédiger veut dire
et peut apporter. [...] La rédaction est 'occasion pour 1'éléve de réorganiser en démonstration son
raisonnement originel, de choisir les notations qui facilitent la pensée et de dégager les
arguments essentiels... ». Le programme du lycée met I'accent sur la liberté de forme: « Pour
éviter le recours systématique A des rédactions obéissant 2 un protocole rigide, on variera le type

de rédaction... ».

Notre objectif étant d'étudier la transition de l'argumentation faite oralement 2 la démonstration
faite & 1'écrit, et d'étudier la vision des éléves et les exigences des professeurs par rapport a la
rédaction des preuves, nous avons considéré que la classe de seconde serait le niveau le plus
adapté pour l'expérimentation. Non seulement parce que la mise en forme des démonstrations est
un enjeu principal dans cette classe, mais aussi parce qu'a ce niveau les éléves ont déja une
attitude plus ou moins fixée par rapport 2 ce travail. En particulier, ils ont pu déja se faire une
idée sur ce qu’est la démonstration, éventuellement ils ont pris des habitudes, et ils ont aussi été

exposés a des exigences différentes. C'est la démonstration qui fera I'objet de notre étude.

4.1.2. Choix du chapitre et de 'énoncé

Deux principes directeurs nous ont guidées dans le choix de 1'énoncé. D'une part nous voulions
que la résolution de 'exercice se préte & une grande variété de rédactions, D'autre part, afin de
pouvoir, dans l'analyse, nous concentrer sur les outils rédactionnels et non pas ceux
mathématiques, il nous fallait un énoncé qui ne faisait pas intervenir beaucoup de nouvelles

connaissances.

Depuis le collége le domaine favorisé pour l'enseignement de la démonstration est celui de la
géométrie. La « poursuite du développement des capacités de découverte et de démonstration,
mises en ccuvre en particulier dans des situations non calculatoires » est un objectif du
programme du cycle central. Par ailleurs, « Les diverses activités de géométrie habitueront les
éléves 4 expérimenter et A conjecturer et permettront progressivement de s'entrainer a des
justification au moyen de courtes séquences déductives... ». Dans le domaine de l'algébre ou

l'analyse la démonstration peut souvent &tre réduite & une méthode ou un calcul. En géométrie,
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en revanche, la langue naturelle joue un rble important; ainsi les démonstrations géométriques se

prétent & une plus grande variété de rédactions.

Les chapitres de géométrie traitant des configurations en classe seconde s'appuient
essentiellement sur les notions apprises au collége, et le programme « invite également a prendre
du temps pour la recherche et la résolution de problémes » (document d'accompagnement, 2000).
Nous avons donc décidé de choisir un énoncé dans le cadre des configurations. Pour satisfaire le

premier principe directeur nous avons précisé trois conditions.

Premiére condition

Nous souhaitions que la résolution consiste en plusieurs pas de démonstration et de différents

types ; ceci afin d’éviter qu'une méme méthode de résolution soit répétée.

L’exercice ci-contre, par exemple, tiré Déclic 2000,

.36 oA rextereuidu tiange ABC isocdle en-A, on
onstruit lestriangleséquila-
été écarté. En effet, pour montrer chacune des Herauk ACH, BAN et CBP.

que nous avions sélectionné dans un premier temps a

égalités, 1'éléve reproduit la méme méthode, avec

des arguments analogues. P
: iMontrer gue l'ofia :

A priori, une solution de cet exercice comporterait Bt = CN-=aP:

R ——

deux pas fortement similaire : éléments de la
structure ternaire analogues. Phénoméne que nous

souhaitions éviter.

Deuxiéme condition

L'exercice doit donner la possibilité de développer une argumentation. Cela exige tout d'abord
que les solutions envisageables ne se réduisent pas & des applications simples et isolées des
propriétés. Les questions ne devront donc pas guider explicitement I'€léve vers I'application de
certains théorémes ou certaines propriétés. Il est préférable par exemple qu'il existe plusieurs
solutions pour une méme question, ou alors que les objets mathématiques de 1'énoncé évoquent
des propriétés différentes. Par exemple la présence d'un triangle isocéle peut suggérer I'utilisation
de plusieurs propriétés : cdtés égaux, angles égaux, droites remarquables... Quoi quil en soit,

1'éleve est susceptible pendant la phase de la recherche d'accumuler des arguments et de produire
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une argumentation; et ce en négligeant la phase de la rédaction, pendant laquelle il est censé
sélectionner et organiser certains de ces arguments. Un énoncé de ce type nous permettra donc de

différencier argumentation et démonstration.

Troisiéme condition

La lecture de la figure constitue un objet d'étude complexe du point de vue de la démonstration.
Dans notre pratique d'enseignant on constate que ce que l'on peut lire sur la figure est trop
souvent validé comme vérité. Nous aimerions étudier principalement comment éléve et
professeur interprétent ce que la figure suggére. I est donc souhaitable que I'énoncé puisse
s'accompagner d'une figure, L'existence d'une figure nous permet par ailleurs d'analyser l'usage

des notations et l'entrelacement de la langue naturelle et les symboles dans la rédaction.

En tenant compte de ces conditions nous avons choisi un énoncé figurant dans Pythagore 2000.
Pour que I'énoncé corresponde mieux & nos objectifs, nous avons effectué quelques
modifications, Nous avons d'abord décidé de compléter les hypothéses en précisant la position
relative des points A, D et E d'une part et B, C ¢t D d'autre part. Ces hypothéses sont
indispensables, elles ne sont que suggérées par la figure dans 1'énoncé original. Bien que
I'énoncé modifié n'exige plus la figure, nous avons décidé de garder une figure afin de faciliter le

travail des éléves. Nous avons ensuite transformé les questions 1 et 3 en questions ouvertes.

Voici les énoncés, tiré du Pythagore et celui finalement utilisé :

Enoncé tiré du Pythagore 2000 :

37 ABC est un triangle isocdle en A. La médiatriee
dut ciite [AC] est séeante 3 (BCyen D, Le point E
appartient b [AEY) et vérifie AE = BD.

) Mantrer que le tHangle ACTY est isovdle,
b} Montrer que les tdangles ABD e CAE sont
omdicigues.

¢ Déduire des questions précédentes que le inl-
angle CDE est isoréle.
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Enoncé final :

Soit ABC un triangle isocéle en A. La médiatrice du cété [AC]
est sécante a (BC) en D. On suppose que D est & I'extérieur du
segment {BC]. On a placé le point E sur (AD) tel que E
n'appartient pas au segment [AD] et vérifie AE = BD.

1. Quelle est la nature du triangle CAD? Justifier.

2. Montrer que les triangles ABD et CAE sont isométriques.
3. Quelle est la nature du triangle CDE? Justifier.
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4.2. Description de l'expérimentation

Nous avons eu la possibilité de filmer deux classes au Lycée Gay Lussac de Chauny (02),
établissement en Picardie. Le Lycée général et technologique, mais aussi professionnel, compte
preés de 1700 éleves dont 1395 dans la filiere générale. Les éléves sont préparés aux bacs
généraux S, ES et L, et aux bacs technologiques STT, et SMS. Les éléves de seconde sont
répartis dans 14 classes suivants leurs options : SMS, IGC, SES, MPI et Art. Les 13 enseignants

de mathématiques se partagent ces classes. Nous avons observé une 2% Art et une 2"% MPL Les

2nde znde

éléves de Art visent principalement un baccalauréat littéraire (L) tandis que parmi les

MPI, on trouve essentiellement des éléves qui envisagent une poursuite d’étude en S.

Deux enseignants, messieurs C et D, ont accepté de se préter a notre expérimentation. Monsieur
C est un jeune professeur, il enseigne depuis 3 ans, toujours au lycée Gay Lussac. Il assure par
ailleurs le role de professeur coordinateur de I'équipe de Mathématiques. Monsieur C est
coutumier de I’enseignement en 2™ Art depuis trois ans, il enseigne en 2" 4, unique classe
affichant cette option Art, et, par ailleurs, en 1°S, 1° L et T STT.

Monsieur D a, quant 2 lui, plus de vingt années d’ancienneté. Il a déja enseigné en TS, 1° S, aussi
a-t-il une vision orientée des capacités attendues pour ses éléves de 2" 13, une des quatre 2"

MPI du lycée. Tl enseigne cette année également en T SMS, 1° SMS et 1° STG.

L’expérimentation en quatre temps :
- un devoir 4 la maison
- une séance de correction
- le méme devoir & la maison

- les corrections du DM par des professeurs

Premiére étape : Les copies témoins
Dans un premier temps, 'énoncé a été donné comme devoir maison dans le cadre du chapitre de

géométrie portant sur les triangles isométriques (IV,1.2). Le traitement des triangles isométriques
a précédé celui des triangles semblables pour les deux classes étudiées. Pour chacune d’elle, le
devoir a été donné & mi-chemin entre ces deux grandes parties.

Nous avons récupéré les photocopies de toutes les productions avant que le professeur n’y porte

ses annotations. Ces photocopies constituent nos copies témoins.
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Puisque nous souhaitions la production de nouvelles rédactions, quelle qu’en soit la qualité des
premiéres, il nous a semblé préférable qu’aucune note ne soit attribuée. Et, pour ne pas couper un
élan quasi-naturel du professeur, nous avons décidé que les copies seraient rendues annotées.
Cela peut, par ailleurs, permettre a 1’enseignant d’organiser la correction orale du devoir qui

constitue 1’étape suivante.

Deuxiéme étape : La séance orale
Dans un deuxiéme temps, chaque professeur a procédé a sa manigre & une séance de correction

orale. La séance tout entiére a été filmée, mais seule la partie concernant la correction de
l'exercice a été transcrite.

Durant cette séance, nous souhaitions que les différents outils mathématiques soient exposés, en
tenant compte des solutions et des fautes apparues dans les devoirs maison. Chaque professeur
était libre d’organiser sa séance, de choisir, par exemple, d’insister sur tel point plutét qu'un
autre. La seule contrainte & la laquelle les enseignants se sont pliés, est de ne faire apparaitre
aucune démonstration compléte au tableau (Annexe 2). Il s’agissait pour nous d’éviter que les
éléves se contentent de recopier cette démonstration et surtout de la restituer telle quelle pour la

seconde rédaction.

Troisieme étape : Les nouvelles productions
Le méme énoncé est donné une deuxiéme fois comme devoir maison, les éléves ont donc la

possibilité d'intégrer tout ce qui a été discuté pendant la séance orale et ont ainsi les moyens
d’améliorer leurs rédactions. Comme pour la premiére étape, ces deuxiémes copies ont été

récupérées avant que les professeurs ne les aient notées.

Quatriéme étape : Corrections des professeurs
Six professeurs du méme lycée ont accepté de corriger les 10 copies que nous avons

sélectionnées parmi les premiéres et les deuxiémes copies des deux classes. Bien que ce soient
les exigences par rapport 2 la rédaction qui nous intéresse, si nous avions précisé cela (en
donnant comme consigne « mettez votre appréciation concernant la rédaction » ou « quel conseil
donneriez-vous a cet éléve pour qu'il puisse améliorer sa rédaction ») nous aurions risqué
d'obtenir des données biaisées par rapport 2 notre questionnement, car la tAche inhabituelle aurait

pu provoquer des réflexions et des réactions non-quotidiennes chez les enscignants. Nous leur
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avons donc tout simplement demandé de mettre leurs appréciations, de noter les copies sur 5 et

d'écrire un commentaire général.

Reprenons maintenant les quatre questions de notre problématique et regardons comment cette
expérimentation permettra de répondre :

Interrogation n°1 :

Que dit le professeur & propos de la démonstration lors de la correction d’un exercice en classe?
Interrogation n°2 :

Quelle « représentation » les éléves ont-ils de la rédaction ?

Interrogation n°3 :

De quelle maniére le discours du professeur influe-t-il sur les démonstrations des éléves ?
Interrogation n°4 :

Quelles sont les exigences des professeurs par rapport & la rédaction ?

Pour répondre A notre interrogation n°1, nous voulons cibler 2 la fois ce que dit ’enseignant et &
qui s’adresse ce discours. La premiére étapc nous permettra de décrire les destinataires du
discours, les éléves par leurs productions, ainsi que d’envisager en partie le déroulement de la
séance. La deuxiéme étape, par les transcriptions (Annexes 3 et 4) nous permettra de considérer

de fagon plus directe le discours des enseignants.

Dans l'optique de pouvoir nous concentrer sur la rédaction, il nous importait d'avoir des copies
mathématiquement satisfaisantes. Les copies récupéréés avant la séance orale représentent une
production spontanée, un devoir tout & fait habituel, tandis que lors de la deuxiéme rédaction, les
éléves disposeront de tous les outils mathématiques, leur tiche principale ne consistera qu'en
l'organisation, l'agencement des arguments. Evidemment, cette tiche ne sera pas explicitement
formulée par le professeur, cela refléte notre interprétation des deuxiémes copies. Ainsi,
I''mtroduction de deux étapes de rédaction nous permet de créer les conditions d'une analyse
concentrée sur le texte de démonstration et non pas sur la qualité de la production mathématique.
Cela nous permettra de répondre & notre deuxiéme interrogation : « Quelle représentation les

€éleves ont-ils de la rédaction 7 ».
Pour pouvoir mesurer 1'impact du discours du professeur sur les productions des éléves, il nous

fallait d’abord pouvoir situer les capacités rédactionnelles des éléves, le moment zéro de

I’évolution des rédactions si 1’on peut dire. Bien siir, nous aurions pu récolter les anciennes
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copies des éléves et travailler sur cette base. Cependant, aucun des deux enseignants volontaires
n’ayant deux classes de seconde, nous aurions été confrontées a une difficulté majeure, celle de
comparer deux classes de méme niveau, d’'un méme établissement mais n’ayant pas suivi le
méme enseignement avec le méme professeur. La variété des productions et des contenus
d’enseignement nous a conduit & diminuer le nombre de parameétres, avec la contrainte d’éviter
au maximum de perturber le cours habituel des séances. Les trois premiéres étapes devraient
nous permettre de répondre a 'interrogation n°3 : « de quelle mani¢re le discours du professeur

influe-t-il sur les copies ? ».

Nous allons aborder notre quatriéme question « Quelles sont les exigences des professeurs par
rapport 2 la rédaction? » en analysant la correction de 6 professeurs du méme établissement. Pour
éviter de surcharger les professeurs, nous avons décidé de sélectionner 10 copies. La grille
d'analyse servira comme moyen de sélection, avec le but d'avoir un ensemble de copies
présentant la plus grande variété possible dans leurs valeurs des différentes composantes. Nous
altons présenter une analyse détaillée des textes sélectionnés avant d'examiner les appréciations
écrites. Ensuite, dans un premier temps nous allons effectuer une analyse copie par copie,
regarder quels éléments du texte les six enseignants jugent important de corriger, aux quelies
composantes ces €léments correspondent, quelles sont les valeurs acceptées. Dans un deuxiéme
temps nous allons analyser toutes les corrections de chaque professeur, en les comparant nous
allons tenter de décrire un profil d'exigence.

Afin de pouvoir mieux interpréter les corrections nous avons décidé d'ajouter deux questions
supplémentaires que nous avons photocopiées sur toutes les copies sélectionnées. Nous avons
donc demandé aux professeurs de noter les copies sur 5. Cela nous permet d'avoir une idée de la
valeur des copies dans 1'esprit des professeurs. En revanche, nous ne voulions pas donner comme
consigne de noter les copies (sur 20 comme d'habitude) tout simplement, car nous aurions risqué
d'obtenir des copies avec une seule note dessus, sans aucune appréciation ou remarque. La
deuxiéme question posée (écrire un commentaire général) sert & découvrir sur quels points

l'enseignant met 1'accent, ce qu'il juge important de souligner dans la copie donnée.

Avant d’aborder Vensemble de nos questions, il nous importe d’analyser les outils

mathématiques de I’énoncé sur lequel repose toute notre expérimentation.
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4.3. Analyse a priori des outils mathématiques

Enoncé

Soit ABC un triangle isocéle en A. La médiatrice du c6té
[AC] est sécante 2 (BC) en D. On suppose que D est &
l'extérieur du segment [BC]. On a placé le point E sur
(AD) tel que E n'appartient pas au segment [AD] et vérifie
AE =BD.

1. Quelle est la nature du triangle CAD? Justifier.
2. Montrer que les triangles ABD et CAE sont isométriques.
3. Quelle est 1a nature du triangle CDE? Justifier.

La premiére question
La premiére question invite 1’éléve 4 une double lecture de I'énoncé: la figure d’abord, les

hypothéses du texte ensuite. En effet, 1’éléve repérera aisément la nature du triangle CAD sur la
figure, le triangle ayant bien I’air isocéle et ne portant pas d’autres particularités. Ensuite, 1’éléve

pourra chercher les éléments du texte qui lui permettront d’élaborer une justification.

Pour cette question, la connaissance de la notion de triangle isocgle, comme triangle ayant deux
cbtés de méme longueur, est nécessaire et constitue une connaissance ancienne et mobilisable.
Une premiére maniére de répondre, pour un éléve de seconde, est d’utiliser la propriété de la
médiatrice comme ensemble des points équidistants des extrémités d'un segment. Clest
également une connaissance ancienne, et mobilisable car souvent retravaillée et exploitée lors du
chapitre « Configuration du plan ». Ce chapitre précéde en effet généralement [’éde des
triangles, comme ce fut le cas dans les deux classes observées. Ainsi, on peut penser que ce sera
I’outil majoritairement utilisé. Notons par ailleurs que 1’éléve aura a sa charge d’interpréter la
phrase « La médiatrice du cOté [AC] est sécante & (BC) en D » : en tirer que D appartient & cette

médiatrice.
D’autres démarches sont envisageables, notamment l'utilisation des connaissances en cours

d’acquisition sur les triangles isométriques. En effet, en notant par exemple H le milien du

segment [AC], I’éléve peut démontrer que les triangles CIHD et AHD sont isoméfriques, en
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justifiant que les deux cotés adjacents a 1’angle droit sont deux & deux égaux. Cette méthode
exige plusieurs types d’adaptation: l'introduction du point H, I’extraction des deux sous-

triangles et la sélection du critére d’isométrie adapté.

Toujours en utilisant la médiatrice du segment [AC], on peut aussi justifier la nature du triangle
CAD par symétrie axiale. Il faut pour cela considérer la médiatrice comme axe de symétrie du
segment [AC] (et interpréter comme précédemment la phrase « La médiatrice du c6té {AC] est

sécante 4 (BO) en D »).

Enfin, 1’éléve peut investir les propriétés sur les droites remarquables d’un triangle en disant que
la médiatrice du segment [AC] est également une hauteur dans le triangle CAD. Si un rappel a été
fait sur les droites remarquables dans un triangle, c’est une connaissance mobilisable. Cependant,
I’éléve doit extraire de 1’ensemble des propriétés de la droite remarquable issue du sommet d’un
triangle isocéle celle concernant le lien entre la médiatrice et la hauteur. Le m&me raisonnement

est possible avec la médiatrice et 1a médiane.

l.a deuxiéme question
Afin de répondre A la deuxidme question, il est nécessaire de connaitre les critéres de

caractérisation des triangles isométriques, c'est une connaissance en cours d'acquisition. La
question est fermée (« montrer... ») et le mot «isométrique » est cité, 1'éléve devrait donc
identifier clairement la relation entre les deux triangles, 1a notion de triangles isométriques est ici

une connaissance mobilisable.

Cependant la résolution de cette partie nécessite plusieurs types d'adaptation. Tout d'abord c'est &
I'éléve de reconnaitre & quel cas d'isométrie les données de l'exercice renvoient. Dans cette
question les triangles ont été nommés en faisant apparaitre les sommets homologues dans le bon
ordre. Aprés la lecture du texte, I’éléve observera « les triangles ABD et CAE » en suivant les
sommets dans 1’ordre indiqué. Ainsi, I’él¢ve rencontrera respectiverment les cStés homologues
AB et CA, puis BD et AE. Cette double lecture énoncé figure invite & montrer 1'égalité de ces cHtés
homologues et de 'angle compris entre ces deux c6tés. Remarquons par ailleurs, que le segment
[CE] n'est pas tracé sur la figure : c'est une autre invitation a ne pas ['utiliser. L'énoncé incite donc

a utiliser le deuxiéme critére de triangles isométriques : « un angle de méme mesure et les cotés
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adjacents a cet angle deux & deux égaux ». Il est néanmoins possible d'appliquer I'un ou I'autre

des deux critéres restant, mais cela exige des adaptations plus nombreuses.

Concernant les «c6tés deux & deux égaux », une premiére égalité (AE = BD) est donnée dans
I'énoncé. Quant & la deuxiéme égalité, 1'é1éve doit traduire 1'hypothése relative au triangle isoctle

ABC, la transformer en 1'égalité de longueurs : AB = AC. Il reste & démontrer I'égalité des angles

CAE et ABD . Celle-ci peut se faire de différentes maniéres.

Premiére solution :

Il faut tout d'abord reconnaitre qu'il s'agit de montrer que CAD=CBA. Pour cela I'éléve doit
extraire les sous-figures imbriquées, c'est 4 dire, les triangles CAD et ABC. D'une part 1'éleve
utilisera une conséquence de la premidre question : I'égalité des angles CAD et ACD issue de la
nature du triangle CAD (isocéle). D'autre part, il réinvestira I'hypothése de 1'énoncé : « ABC est un

triangle isocéle » en utilisant cette fois 1'égalité des angles 2 1a base ACB et ABC . Enfin, il faut
utiliser la relation entre angles supplémentaires et alignement, ce qui est une connaissance
disponible. Notons que 1'éléve a deux possibilités pour terminer le raisonnement. Il peut se

référer au fait que les angles supplémentaires de deux angles égaux sont égaux, ou bien il peut

passer au cadre algébrique et remarquer que 180°— CAD = 180° -~ ABC .

Pour cette derniére étape, en toute rigueur, I'éléve devrait justifier sa démarche par 'alignement

des points C, B, D, et E, A, D dans cet ordre, deux hypothéses explicitées dans 1'énoncé. En effet,
si Je point D était sur [CB] les angles ABD et ABC ne seraient pas des angles supplémentaires,

également si E était sur [AD], CAE et CAD seraient le méme angle, les deux triangles ne seraient
isométriques dans aucun des deux cas. Mais on peut faire ’hypothése que cette étape du

raisonnement n’est pas attendue. Remarquons qu’une condition nécessaire et suffisante pour

I’alignement de C, B et D dans cet ordre est que CAB<60°, de fait la reproduction de la figure

pourrait poser des problémes.

Deuxiéme solution :
On ne va pas montrer 1'égalité des angles a la base des deux triangles isocéles ABC et CAD, mais

montrer I'égalité des angles au sommet : CAB=CDA . Pour cela 1'é1eve utilisera la connaissance
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ancienne relative a la somme des angles d'un triangle. En considérant '€galité des angles & la
base de chacun des triangle, on peut raisonner comme suit: CDA=180°-2xACB,
CAB=180°-2xACB, d'ot CAB=CDA. La propriété de la somme des angles du triangle ABD
permet ensuite d'exprimer I'angle ABD en fonction des angles CDA et BAD. Pour ce qui est de

CAE , il sera ici considéré comme l'angle supplémentaire de la somme CAB+BAD . Cette solution

nécessite, outre les adaptations de la premiére solution, un calcul algébrigue.

Nous soulignons par ailleurs que, bien que la notation des angles ( X¥Z ) soit connue et utilisée
depuis la cinquiéme elle est porteuse de plusieurs ambiguités. D'une part, XVZ et ZYX se
référent au méme angle ce qui n'est pas évident dans le cadre purement algébrique. D'autre part,
en présence des points alignés, par exemple C, B, D dans notre exercice, les notations ACB et
ACD désignent le méme angle. Cet ostensif peut donc constituer 1a source de difficulté, dés que
1'éléve ne le relie pas a la figure. De fait, la conclusion CAD = CBA est immédiate dans le cadre du
graphique, mais si I'€léve change au cadre algébrique, la déduction devient plus difficile, voire
impossible il perd de vue le fait que C, B et D étant alignés ACD = ACB . La démonstration exige

donc un constant changement de cadre entre cadre géométrique et cadre algébrique.

La troisiéme question
L'enchainement des questions de 1'énoncé et la figure conduit & montrer que le triangle CED est

isocéle. Cependant le triangle CED semble présenter un angle droit en C. Aussi, l'identification de

la nature du triangle peut poser probléme.

Pour justifier que CED est isocéle, il existe deux méthodes. Les deux caractéristiques principales
d'un triangle isocgle sont en effet utilisées depuis la sixiéme, et donc disponibles. Pour démontrer
1'égalité des angles CED et CDE, l'adaptation consiste 2 utiliser une conséquence de la deuxiéme
question : l'isométrie des triangles ABD et CAE implique I'égalité des angles CED et CDA, ce qui
suffit pour conclure. On peut aussi démontrer 1'égalité des cotés AC et CD, cela requiert la mise

en relation des conséquences de la premiére et de la deuxieme question.
Soulevons maintenant le probléme suscité par la nature trompeuse du triangle CED : rectangle en

C. En dehors de la figure, rien dans 1'énoncé ni dans l'enchainement des questions n'invite a se

lancer dans cette preuve mais I'éléve pourrait mener une réflexion pour se convaincre de la
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nature de CED, Il pourrait, par exemple, refaire une figure en modifiant le triangle de départ ABC,

et il pourrait alors invalider, par simple constat, le fait que le triangle CED est rectangle dans

l'absolu. Une étude plus approfondie pourrait consister 2 déterminer les conditions nécessaires

pour que ce triangle soit rectangle, mais cette étude n'est pas demandée.

Nous allons maintenant présenter notre travail de recherche et nos résultats en les organisant en

quatre parties qui correspondent & nos quatre interrogations :

« Quand les démonstrations se disent... » : analyse des séances (II)
« Quand les démonstrations s’écrivent... » : analyse des copies (III}
« Quand les démonstrations se réécrivent... » : étude de I’influence de 1’oral (IV)

« Quand les démonstrations se relisent... » : analyse des corrections des professeurs (V)
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II. « Quand les démonstrations se disent... »

1. Analyse « avant séance »
2. Outil d’analyse du contenu des séances puis du discours
3. Analyse des discours

3.1. Découpage de la séance

3.2. Point de vue « global »

3.3. Point de vue « argumentatif »

4. Croisement des points de vue
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{l. « Quand les démonstrations se disent... »

Dans cette partie, nous allons tenter de répondre & notre premiére interrogation : « que dit le

professeur lors d’une séance de correction d’un exercice comportant une démonstration ? ».
1. Analyse « avant séance »

Cette partie doit nous permettre d’envisager le déroulement des séances, notamment le scénario
que chacun des professeurs adoptera pour animer sa correction. Etant donné que Monsieur C et
Monsieur D ont déja consulté et annoté les copies des éléves, nous pouvons considérer ces

productions comme un parameétre dans notre analyse.

L’énoncé, support de la correction
Nous nous sommes fixées comme objectif d’étudier jusqu’ou I’activité orale du professeur peut

aller pour orienter les éléves vers une « bonne » rédaction. L’énoncé proposé en devoir maison,
rappelé ci-dessous, présente en fait les étapes d’une démonstration, Il s’agit en effet de montrer

que le triangle CED est isocele en C.

Enoncé :

Soit ABC un triangle isocéle en A. La médiatrice du cdté [AC] A
est sécante 4 (BC) en D. On suppose que D est a l'extérieur du <

segment [BC]. On a placé le point E sur (AD) tel que E

n'appartient pas an segment [AD] et vérifie AE = BD.

Quelle est la nature du triangle CAD? Justifier.

Montrer que les triangles ABD et CAE sont isométriques.

Quelle est la nature du triangle CDE? Justifier.

Pour la correction de cet exercice, le professeur a la liberté de traiter chaque question une par une
ou de proposer un exposé argumentatif sans tenir compte des questions intermédiaires dans un
premier temps. Cependant, sur I’ensemble des deux paquets de copies, nous n’avons relevé que
deux productions pour lesquelles I’ordre des questions n’a pas été respecté, la numérotation
étant néanmoins conservée. Par ailleurs, le lien entre deux questions consécutives n’a pas &té
majoritairement pergu. Par exemple, 62 % des éléves de Monsieur C et 40 % des éléves de
Monsieur D énoncent ou produisent des conclusions superflues, au lieu d’exploiter les
conclusions que I'énoncé et les questions précédentes permettent de tirer. Aussi, il est fort
probable que le discours du professeur suive I’ordre indiqué par 1’énoncé et qu’il insiste sur

I’enchainement des questions.
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Les erreurs des éléves
Le phénoméne précédemment évoqué indique les difficultés de certains éléves a sélectionner et a

organiser les outils mathématiques utiles pour la démonstration. La correction peut donc
comporter une partie consacrée au rappel des connaissances utiles et par ailleurs, une partie
visant & rectifier I’argumentation des éléves. En effet, pour la question 1) par exemple, dans la
classe de Monsieur C, 53% des €léves n’ont pas su prouver que le triangle CAD est isocéle en D.
Ces éléves, qui ont reconnu la nature du triangle, ont soit décrit la figure soit énuméré une liste
trop longue d’arguments sans liens logiques et surtout non justifiés. Monsieur C devrait appuyer
son discours par une réflexion ou un travail autour de I’argumentation. Il pourrait en étre de
méme au cours de la séance de Monsieur D. Pour le 2) par exemple, 68 % des éléves ont indiqué
les hypothéses nécessaires a 1'utilisation du deuxiéme critére d’isométrie (un angle égal encadré
par deux c6tés deux & eux de méme longueur) mais celles-ci sont seulement citées et semblent
provenir d’une simple lecture de la figure ou d’une mesure (ce que Balacheff (1987) désigne par
empirisme naif). Cet élément de I’analyse est intéressant car c¢’est justement ce que 1’on veut

observer.

« Entretiens » préliminaires
Afin de ne pas influer sur le contenu des séances des deux enseignants, nous avons évité de

formaliser les entretiens eus avec les enseignants. A travers nos questions, nous risquions de
modifier le cours de la séance ; nous craignions de trop en dire, ou en tout cas suffisamment,
pour orienter les corrections des professeurs plus exclusivement vers la démonstration, objet de
notre recherche. Néanmoins, de rapides rencontres entre deux cours nous ont permis de récolter

certaines informations, bien que partielles, sur la préparation de la séance par 1’enseignant.

Monsieur C a signalé que, sur certaines copies, des éléves se contentent de regarder la figure et
se forgent ainsi des certitudes, ce qui 1ése la teneur de la démonstration. En effet, cette
impression est confirmée, on retrouve ce trait dans les copies : si les propriétés sont explicitées
dans 75 % des copies, seuls 19 % des copies présentent des prémisses de pas de démonstration
pertinentes. Par exemple, Monsieur C précise que beaucoup d’éléves (19 sur 32) ont vu et
affirmé que le triangle CED était rectangle et se sont lancés, par exemple, dans une application

du théoréme de Pythagore sans chercher a vérifier effectivement les hypothéses nécessaires.
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Exemple tiré des copies de Monsieur C

o 0.0
i mé::w e:mmn

7 ) ,é {;‘fm:?* =_;/z?:zm o Lesss e e s g
g ':. Jfﬁff&?‘?d oL g

s DR ALET. :D[Cb?’lf,‘..ﬁ / /ém Xfc/m??f/
Les éléves semblent donc s’étre arrétés sur des évidences que suscitait la figure. Par ailleurs,
comme 1’a souligné Monsieur C, le codage des figures n’est pas toujours un réflexe chez les
éleves (53% des figures sont codées) or pour lui, il semble que ce soit le « médium » des
informations de la figure. Enfin, Monsieur C a déploré le manque de sélection, de tri dans les
arguments utiles A la démonstration. Nous avons déja évoqué le cas de ces énumérations de
propriétés pour le traitement de la question 1).
Une partie du discours de Monsieur C peut donc étre consacrée a la lecture et & I’exploitation du
codage de la figure avec I’objectif de convaincre que voir ne suffit pas pour affirmer et de cibler

les propriétés utiles.

Dans les copies de la classe de Monsieur D, la situation est quelque peu différente. On peut donc
penser que I’organisation de la séance devrait différer de celle de Monsieur C. On trouve, par
exemple, moins de figures non codées (23 %). De plus, plus de la moitié des éleéves (59 %) a
utilisé les conclusions intermédiaires et dans 73 % des productions, les conclusions sont
pertinentes. Avant la séance, Monsieur D nous a surtout interpellé sur le probléme li€ & la preuve
de la nature du triangle CED. On retrouve effectivement sur les copies des difficultés liées a la
nature ambigué du triangle CED: 32 % des éléves ont affirmé que le triangle CED était
rectangle mais 36 % n’ont pas su correctement justifier qu’il était isocéle. Aussi est-il a prévoir

une part de la séance consacrée & ce probléme.

A P’issue de ces rapides conversétions, nous ne sommes pas en mesure de connaitre précisément
le déroulement de chaque séance. D’abord, au niveau de la figure, celle-ci est porteuse
d’informations, mais aussi peut étre source d’erreur. Ensuite, le professeur peut choisir d’utiliser
un rétroprojecteur, ce qui est possible dans 1’établissement, ou de refaire une figure au tableau.
Un tracé fidéle a celui du polycopié des éléves qui permet de rejouer la situation de premidre
recherche 2 laquelle se sont livrés les éléves ou un tracé différent (choix du triangle ABC de

départ) qui permettrait peut-&tre de mettre en évidence de fausses certitudes, notamment que le
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triangle CED n’est pas rectangle absolument. On peut aussi envisager la projection d’une figure
du logiciel Geoplan, par exemple.

Par ailleurs, nous ignorons si ’exercice tout entier va étre corrigé ou si seuls quelques points
vont étre précisés. A quel point les professeurs vont-ils prendre en compte le fait que les éléves
ont déja travaillé cet exercice 7 En effet, nos consignes n’imposent pas qu’une correction
intégrale soit menée.

Nous ignorons également quelle part d’informations tirées de 1'énoncé et des copies le professeur

va admettre durant la séance, ainsi que la priorité qu’il donnera & son discours.

Insistera-t-il sur la rédaction ou 1’argumentation liées a la résolution de cet exercice ? De plus,
quel type de correction le professeur va-t-il proposer 7 §’agit-il d’un corrigé « générique » ? De
quelle maniére les erreurs des él&ves vont-elles étre prises en compte? Un élargissement du
probléme va-t-il étre proposé ?

A partir de ces questions, entre autres, nous avons décidé d’établir une grille nous permettant

d’analyser les deux discours.
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2. Outil d’analyse du contenu des séances puis du discours

Pour analyser les discours des deux professeurs, nous voulions disposer d’un seul outil ; en
particulier, parce que nous souhaitions pouvoir les comparer. Nous voulions également que cet
outil nous permette de considérer I’influence des discours sur les secondes productions dans les
deux classes. Pour cela, nous nous sommes inspirés de différents travaux déja existants en
essayant de les adapter & notre propos. Il nous faut cependant préciser que cet outil ne saurait
sans doute pas étre adapté pour une autre étude que la ndtre. Aussi allons nous tout d’abord

justifier nos choix.

Précisons ici que nous ne nous sommes intéressées qu’au discours du professeur en relation avec
la correction de ’exercice. Il parait difficile de séparer le discours d’un professeur des
caractéristiques de la classe (nombre d’éléves, option...) les éléves eux-mémes, voire la salle de
cours ou 1’heure du cours pouvant jouer sur le contenu de la séance. Ce sont des paramétres que
nous n’avons pas oubliés méme s’ils n’apparaissent pas dans notre grille d’analyse. Nous avons
choisi d’étudier I’activité orale du professeur, en tant que transmetteur du langage mathématique,
ce qu’il dit, ce qu’il demande, ce qu’il exige... Les interventions des éléves nous intéressent, ici,
dans une moindre mesure. Les observations des deux classes nous ont par ailleurs confortées
dans le choix d’exclure de notre analyse le temps de parole des éléves et les moments de rappel a

I’ ordre,

Les travaux de C.M. Chiocca, E. Josse, A. Robert (1992), puis de C.Hache (1999) et plus
récemment de M. Pariés (2004) proposent des méthodes d’analyse du discours du professeur
basées sur sa transcription. Notre analyse visant le discours dans sa relation avec |’ argumentation
ct la démonstration, il n’était évidemment pas possible de reprendre ces méthodes telles quelles,
celles-ci privilégiant surtout les aspects du discours « global ». Par discours global, entendons
tout ce que dit I’enseignant (pour communiquer avec la classe, pour présenter sa séance, pour
commenter ou discuter sur les contenus mathématiques...), sans privilégier particuliérement une
caractérisation du volet «argumentatif » du discours. Par discours argumentatif, il faut
comprendre ce qui reléve de I’argumentation dans le discours. Cependant, il nous a semblé

pertinent de reprendre certains éléments de ces outils.
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De I’étude de M. Pariés (2004), qui concerne surtout 1’aspect langagier du discours, nous avons
surtout considérés la répartition des fonctions cognitives du discours. Par ailleurs, centrées sur
l’activité du professeur et non celle des éléves, nous nous sommes surtout intéressées aux
catégories suivantes : structuration du discours, justification, évaluation et bilan. Pour notre part,

nous classerons ces éléments dans une seule et mé&me catégorie.

C.M. Chiocca, E. Josse, A. Robert (1992) proposent une méthode composée de trois volets : une
« description linéaire », qui est un découpage de la séance en «unmités»; une «étude
catégorielle » ol sont localisées trois types de fonctions du discours (communication,
informations, réflexion) et une « étude longitudinale » oil sont repérés des « invariants » tels que
le recours a la mémoire, aux questions ou le traitement des erreurs. Enfin, ces trois études sont
croisées.
Pour notre part, nous allons étudier le discours des enseignants observés en trois temps :

- découpage de la séance

- analyse « globale » du discours

- analyse « argumentative » du discours
Chacun de ces trois volets se nourrit des recherches citées ci-dessus. Nous allons maintenant

préciser la nature de notre travail sur ces trois points.

1% volet : Découpage de la séance
Conformément & notre analyse « avant séance », nous avons retenu comme épisodes ceux relatifs

a la résolution de chacune des questions de 1'exercice, auxquels s ajoutent un épisode consacré
au codage de la figure et un épisode intitulé « discours libre », qui fait partie de la correction de
I'exercice sans étre une stricte réponse a une question de ’exercice. Ce découpage du discours
commun pour les deux séances observées n’est donc pas une description strictement linéaire.
Chaque épisode sera néanmoins soumis 2 un découpage propre 2 chaque enseignant pour
permettre une description plus fine et lecture locale plus rapide de la transcription.

1" volet : Description du discours

Codage et figure

1. Justification de « CAD isocéle »
2. Traitement de I’isométrie

3. Justification de « CED isocéle »
Discours libre
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2° volet : Analyse du discours global
Notre deuxieéme volet est consacré au discours global, il correspond en quelque sorte au mariage

avec compromission d'une «étude catégorielle » et d’une «étude longitudinale » (de C.M.
Chiocca, E. Josse, A. Robert 1992). En effet, il s’agissait pour nous de localiser dans les discours
a la fois ce qui provient des premiéres productions des éléves et ce qui peut influer sur les
secondes. Encore une fois, rappelons que notre outil ne vise pas & une utilisation générale pour
toute analyse de discours de professeur. Notre étude a priori nous permet de penser que ces
séances de correction présenteront des invariants tels que les questions, le traitement des erreurs,
le recours a la mémoire, les répétitions. Par ailleurs, nous pensons que le discours aura
nécessairement une part liée A la démarche strictement personnelle de 1’enseignant (ses
remarques, ses conseils), qui peuvent par exemple dévoiler ses attentes ou encore é&tre
simplement des remarques relatives a la gestion de la classe.

Et en raison de I’exercice proposé, une part du discours sera liée a un raisonnement.
Nous avons donc choisi de classer la quasi-totalité des fragments de discours du professeur, sans
permettre les croisements, dans l'une de ces six catégories: Personnel, Erreurs, Mémoire,

Raisonnement, Questions et Répétitions.

2% volet : Grille d’analyse du discours global

P ] N
conseils ou gere la classe.
. Le professeur reprend, rectifie ou corrige, des remarques entendues a la
E |Traitement des erreurs : .
séance orale ou lues dans les copies
. R o Le professeur demande aux éléves de mobiliser des connaissances. 1l fait
Mém | Recours & la mémoire . RN N . .
appel a leur mémoire immédiate ou & des connaissances plus anciennes.
. Le professeur conseille une démarche & suivre ou une piste.
R |Raisonnement o :
Le professeur indique comment traiter un argument.
. Le professeur pose des questions : questions collectives, questions directes
Q [Questions RPN :
& un éléve, questions ouvertes et phrases « a trous ».
. g Le professeur répéte les mémes expressions ou le professeur répéte une
Rép |Répétitions P P P P P

roposition d’éléve.
Prop
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fl. « Quand les démonsirations se disent... »

Voyons I'utilisation de cette grille sur un exemple du discours:

onsieur D
2. Traitement de ’isométrie
2.2. Rappel des critéres d'isométrie

Temps .
SooulS P E Meém R Q

IP : Alors, certains ont €t€ m’inventer des isométries,
transformations qui sont effectivement des isométries mais ils se
sont trompés sur les images. On m'a parlé d’un point oméga situé |00:11:28
ici, qui échangerait A en B, D en ce que vous voulez. Non, ¢a ne
marche pas du tout, ca c’est totalement faux.

IDonc, j’ai barré. Vous vous en convaincrez. 00:11:31

Bon, alors, ¥ a certaines transformations qu’on peut éliminer. Par
exemple, la translation c’est hors de question parce que vous savez
kue la translation conserve le parallélisme. Une droite - enfin 00:11:48
conserve le parallélisme - une droite est transformée en une droite o
paralléle, or ici 0’y a pas de cOtés paralléles dans les triangles,
donc ¢a ne marche pas.

[Par contre, on vient de faire une premiére question, y a des
égalités de longueurs, et on pourrait peut-&tre penser anx cas 00:11:57
d’isométrie.

Alors, on va rappeler un petit peu, les trois cas d’isométrie, de

deux triangles. 00:12:01
Allez, Laura, on en donne un. 00:12:03
[E.§ deux triangles'sont isométriques,’s’ils ont deux ctés | o
P : s’ils ont deux c6tés isométriques, donc respectivement

isométriques, encadrant un angle égal, ¢a c’est, je dirais, le 001217
deuxieme cas d’isométrie.

Bien, parfait. 00:12:19
[Un autre cas d’isométrie ? Aurore. 00:12:21

Ce deuxiéme volet ne rend pas compte de 1’argumentation du discours. Il met en évidence que
cette caractéristique du discours n’en constitue pas son intégralité. Aussi allons nous procéder a
un découpage du texte et attribuer 4 chaque morceau de discours relevant de 1’argumentation un

type de discours argumentatif et une forme.

3° volet : Analyse du discours argumentatif
Dans son discours, I’enseignant propose une correction argumentée de I’exercice. Il communique

oralement avec ses éléves. Donc, en dehors des particularités de la langue parlée (intetjection,
hésitations, questions, emphases éventuelles, etc.) son argumentation peut revétir plusieurs
formes. Elle peut étre de type logico déductif, c’est-a-dire que la sélection des arguments a €té
achevée et que leur organisation est perceptible. Le discours peut également &tre constitué
d’aides a la recherche de preuve ; il peut servir & expliquer ou expliciter des arguments. Dans ce

cas, nous dirons que le discours est de type heuristique. Enfin, le professeur peut faire appel a
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une justification pour étayer une argumentation, préciser la validité de certains arguments. Le
type de discours correspond & une atfente de justification. Ce dernier type nous renseigne sur les
propriétés que le professeur peut explicitement attendre dans les copies. D’ailleurs, nous
signalerons les passages relatifs a ces énoncés-tiers. Enfin, bien que la consigne de ne pas
inscrire de démonstration toute faite au tableau ait été donnée, on ne peut pas exclure que le
professeur énonce une pfeuve, présente son discours comme une démonstration : un discours
logico-déductif s’apparenterait alors & une rédaction. Ces passages ainsi que ceux relatifs a la

conception méme de la rédaction finale seront indiqués dans la catégorie Rédaction.

Dans I’étude de C. Hache (1999), le discours est analysé suivant trois caractéres : objet, teneur et
fonction du discours. L’objet du discours est décrit comme étant soit contextualisé {en lien
immédiat avec 1’exercice présent) soit décontextualisé (relevant d’un degré de mathématiques
plus générales) ou «portant sur le lien » entre les mathématiques contextualisées évoquées
pendant la séance et un discours décontextualisé (Par exemple, faire référence a un théoréme
général pour justifier un argument dans un exercice). Pour notre propos, cela signifierait que le
discours est en lien direct avec ’exercice ou qu’il reléve de mathématiques plus générales. Nous
avons envisagé une classification de la forme du discours, suivant qu’il est contextualisé ou non.
Dans notre étude nous entendrons par discours argumentatif décontextualisé tout discours qui
n'est pas confextualisé: cela englobe les deux derni¢res catégories de C. Hache (1999)
concernant I’objet du discours. Dans le cas d’un discours contextualisé, on distinguera la forme
instanciée lorsque 1’enseignant reprend les notations de la figure ou de I’énoncé, de la forme
désignée lorsque le professeur utilise des démonstratifs, éventuellement accompagnés de gestes

pour évoquer les objets de la figu_re.
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3% volet : Grille d’analyse du discours argumentatif

LD|Exposé logico-déductifjApparente organisation des argutnents
Typade | 0| o osé heuristique [mdications d’aide 4 Ia recherche ou d’utilisation des arguments ou
discours POSE NEUTISUGUE o plications
argumentatif - Le professeur réclame une justification pour parfaire une
p J pour p
Justifications . < .
JA argumentation ou la démonstration ou le professeur semble
attendues . . .
: manifester une attente dans 1’élaboration de la preuve.
Rd Référence ala  |Le professeur fait référence a la rédaction finale.
rédaction Le discours du professeur s'apparente & une rédaction finale
ET Enoncé-tiers Le professeur énonce ou fait énoncer une propriété.
i .EXPOS?’ par Le professeur utilise les notations, les noms des objets de la figure.
1nstanciation
Forme du : " . . »” p
discours | d Exposé par Le professeur désigne les objets de la figure ou de 1'énoncé sans les
argumentatif désignation nommer
Dé| Décontextualisation [Le professeur ne parle pas exclusivement de l'exercice.

Voyons 'utilisation de cette grille :

Monsieur C

2. Traitement de Pisométrie
2.4. Annonce de la preuve

Temps
gcoulé

LD

JA ET Rd

P: isocgle. L'autre est isoctle
donc cet angle-12 est égal i
celui-ci  puisque ABC est
isocéle celui-la est égal 2
celui-ci puisque ADC est
isocéle donc cet angle-ci est
égal & l'angle ici. Vous é&tes
d'accord?

00:31:50

Limites de cette méthode

Pour élaborer notre outil, nous nous sommes basées sur la transcription de la séance de

correction et sur la vidéo. Pour mesurer la longueur des fragments de discours, nous avons choisi

la durée. Chaque phrase ou morceau de phrase a été discuté puis classé dans 1'une des catégories

du discours global puis suivant sa valeur argumentative rangé ou non dans 1'une de celles du

discours argumentatif, Afin d’éviter certains croisements, nous avons parfois tranché en faveur

d’un catégorie ; rien ne laisse penser que ce choix fasse I’'unanimité. Mais il a ét€ autant que

possible systématisé.
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Ce choix de I'unité de temps 2 la seconde prés peut &tre également discuté. En effet, les coupures
effectuées sont le fruit d’une décision, d’autres auraient pu en décider autrement. Par ailleurs,
nous ne voulions pas interrompre le fil de la séance a cause de la présence de « blancs ». Aussi,
chacun de ces silences, ne figurant pas dans la transcription, a été compté en général avec le
discours qui précéde. La encore, il s’agit d’un choix. Par exemple, lorsque le professeur pose une
question 2 un éléve, le silence qui peut suivre est comptabilisé avec cette question, Nous
estimions en effet que la question se poursuit jusqu’a un début de formulation de réponse. De
méme lorsque le professeur écrit au tableau ce qu’il vient annoncer sans parler, nous avons jugé
inutile de séparer ce passage de I’annonce faite. Par contre lorsque la réponse d’un éléve est
suivie d’un silence, nous avons considéré que mettre fin a ce silence relevait de la décision du

professeur et de ’intervention qu’il ferait suivre.

On peut noter que le fait d’utiliser la durée pour mesurer les fragments de discours nous
rapproche du point de vue d’un éléve durant la séance, dans sa perception du temps consacré par
’enseignant & chaque étape de I’exposé. Ce choix nous permettra ainsi de disposer d’un

instrument de comparaison des deux discours.
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3. Analyse des discours

Les deux morceaux de séances observés, correspondant 2 la correction de 1’exercice, ont
sensiblement la méme durée, une vingtaine de minutes. Désormais, pour faciliter la lecture, on
conviendra que le mot « séance » désigne ces vingt minutes de correction. Le méme exercice
avec les mémes consignes ayant été remis, on pouvait s’attendre & des similitudes dans la mise
en ceuvre de la séance. Nous allons ici explorer la correction suivant nos trois volets puis, par

croisement, voir quelles informations cette nouvelle approche nous apporte.

3.1. Découpage de la séance

L’ensemble du discours a été transcrit. La transcription compléte est consultable en annexe.

Nous allons considérer ici chacun des épisodes du 1% volet. En effet, leur ordre et surtout
I'organisation de chacun d’eux différent. Découpons et décrivons les discours. Nous citerons
parfois en petits caractéres certaines phrases de 1’enseignant, certaines phrases des éléves

apparaitront en italique. P désigne le professeur, € un ou plusieurs éléves.

Monsieur C

La séance compléte de Monsieur C ne débute pas par la correction du devoir maison. Pendant les
quatorze premiéres minutes, non transcrites, des éléves ont été envoyés au tableau pour procéder
a la correction d’autres exercices sur les triangles isométriques. En guise de transition avec
'exercice qui nous intéresse, Monsieur C et ses éléves dialoguent sur la difficulté de 1’exercice.
Puis, Monsieur C commence par commenter les productions des éleves. La figure a déja été
refaite au tableau avant le début de la séance. Avant de nous intéresser au découpage, il convient
de préciser que I’heure a laquelle se déroule la séance en classe entiére n’est pas habituelle. En
effet, le film a été réalisé au cours de « la semaine de Bac Blanc » du lycée, durant laquelle
seules les classes de secondes ont cours et leur emploi du temps est aménagé de ce fait. Ceci peut
expliquer le fait que Monsieur C va-t-il s’interrompe ou interroge ostensiblement certains ¢léves

dont I’attention ne serait pas exclusivement dirigée vers la correction de I’exercice.

Le découpage chronologique en épisodes et sous-€pisodes pour Monsieur C est le suivant :

| Discours Libre : Commentaires sur les productions | 2min 365 |
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Codage et figure 2 min 20 s
1. CAD isocele 3min 30s
1.1. Retour sur les erreurs de éléves 50s
1.2. Listage des propriétés potentiellement utilisables 43 s
1.3. Retour sur la notion de médiatrice 44 5
1.4. Justification de 1’égalité des longueurs 32s
1.5. Conclusion liée 4 la question 41 s
2. Isométrie 7 min 57 s
2.1. Rappel sur la définition des triangles isométriques 32s
2.2. Premiere égalité de longueurs - 43s
2.3. Listage des connaissances, des critéres, choix d’une piste 3 min 06 s
2.4. Annonce de la preuve 1min38s
2.5. Fin de la preuve 38s
2.6. Restitution dialoguée menée par le professeur 1 min 20 s
3. CED isocéle 2min 16 s
3.1 Egalité des angles 58s
3.2. Egalité des longueurs 1 min 18 s

1% épisode : Discours libre - Commentaires sur les productions
Le professeur met ici le doigt sur une « erreur » récurrente dans les premiéres productions : des

affirmations sans preuve :

la premigre erreur c’est ne pas dire « patce que je vois que ceci alors c’est bon » d’accord ? ¢a c’était une des
erreurs qui est revenu le plus souvent

11 explique quelle doit &tre la démarche générale & adopter pour démontrer et justifie son propos
en précisant que la figure peut &tre source de fausses affirmations, I’'exemple donné étant celui la

nature du triangte CED :

il y a beaucoup de gens parmi vous qui ont vu le triangle & la fin qui était rectangle mais le triangle il est pas
rectangle, d’accord ? Donc ¢a, ¢a marche pas.

Monsieur C réclame de I’attention et demande & toute la classe de ne pas écrire durant la

correction:

Donc je vous demanderai un petit peu exceptionnellement 13 et puis aussi parce que I'exercice n’est pas
forcement évident de l4cher le crayon.

2° épisode : Codage et figure
Monsieur C poursuit en lisant le début de Iénoncé et s’arréte pour soulever I’absence de codage

de certaines figures. Il expose son point de vue i ce sujet et procéde au codage par équivalences
sémantiques. Tl énonce lui-méme les propriétés matérialisées et dispense des conseils pour

faciliter 1a lecture de la figure.

Si vous avez une figure codée vous allez voir les choses. Si vous avez rien de codé 4 ce moment vous ne
verrez pas il y a des choses qui vont vous passer i c61é
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[...] je pense que ¢’est une bonne chose vous allez voir vous allez voir que avec le codage de la figure on fait
beaucoup.

3° épisode : « 1. CAD isocéle »
a. Retour sur les erreurs de éléves (1.1)

Le professeur signale la nécessité de trier les informations a utiliser avant de procéder &

I’inventaire de toutes les propriétés suffisant & prouver qu'un triangle est isocéle.

[...] moij ai pas envie de le montrer dix fois qu’il est isocéle. Le triangle. Une fois suffit.

b. Listage des propriétés potentiellement utilisables (1.2)
Les éléves énoncent les propriétés attendues par I’enseignant. Ce dernier les met face au choix
deux méthodes et, pour trancher, les invitent & observer la figure, il désigne lui-méme la
médiatrice du segment [AC], clef de I’argumentation.

Alors ici cdtés égaux ou angles égaux ?

Quelle est la particularité de cette droite 14 7

¢. Retour sur la notion de médiatrice (1.3)
Dans cette sous-partie, le professeur fait énoncer aux éléves les propriétés de la médiatrice d’un
segment. L’existence de ce moment de la séance peut étre justifié par la part d’éléves ayant
évoqué les droites remarquables du triangle CAD. Notons que le professeur a lui-méme montré
du doigt la sous-figure & prendre en compte et qu’il ne la considére pas ici dans le contexte de
’exercice. D’ol le l1éger malentendu ci-dessous. L’éleve interrogé a, par ailleurs, du mal de se

défaire de la figure.

Théoriquement on sait deux choses, vas-y
: elle est perpendiculaire elle passe par le
: perpendiculaire elle passe par le
: milieu d’un sommet
: le milien alors
: opposément
: d'un segment médiatrice, d’un segment d’accord ? Dans un triangle c’est les c6tés opposés je suis
’accord avec toi. Deuxigme chose trés importante
¢ : elle passe par le sommet
P : Ah non, ¢a ¢’est bon alors elle passe pas forcément par le sommet pour un triangle isocéle mais on est plus
dans le cadre d’un triangle on est dans le cadre de la médiatrice d’un segment un segment, une médiatrice

oo gt T

(=9

d. Justification de I’ égalité des longueurs (1.4)
Monsieur C obtient d’un éléve la caractérisation qu’il attendait (1’équidistance des points de la
médiatrice d’un segment avec les extrémités de celui-ci), 1a répéte et conclut immédiatement

Pégalité recherchée en la montrant sur la figure.

T



il « Quand les démonstrations se disent... »

e. Conclusion liée a la question (1.5)
Monsieur C restitue la réponse 4 la 1%° question sous forme d’un bilan organisé des informations

puis compléte le codage de la figure ;

4° épisode : « 2. [soméirie »
a. Rappel sur la définition des triangles isométriques (2.1)

En faisant énoncer la définition des triangles isométriques, Monsieur C doit préciser que 1’égalité

des angles en découle. Un trés court rappel 4 I’ordre conclut ce sous-€pisode.

b. Premiére égalité de longueurs (2.2)
Il s’agit maintenant de localiser les longueurs égales dans les deux triangles. Guidés par
I’enseignant, les éléves indiquent des égalités de longueurs, pour chacune desquelles il réclame

une justification,

Ce quil vient de dire Mickael la BD égale AE...ca, c’est dans le texte donc ¢’est dans le texte on a ['égalité
BD égale AE

AC égale BA. ¢a c’est du & quoi ¢a?

c. Listage des connaissances, des criteres, choix d’une piste (2.3)
Aprés avoir fait rappeler deux critéres d’isoméirie et ayant déja obtenu 1'égalité de deux
longueurs, Monsieur C propose deux pistes : celle des angles, compris entre les deux longueurs
égales, et celle des longueurs, conformément & la définition. Il élimine cette derniére, dont il dit

qu’elle est plus compliguée.

A priori ¢’est plus compliqué toujours de montrer que deux longueurs sont Egales surtout que vu que comme
est placé le point E il n’a aucun rapport avec le point C

Pour démontrer 1’égalité des angles, un éléve, Michael, lui propose d’utiliser les angles
correspondants, L’argument ne figure pas dans la production de celui-ci. Seulement deux éléves
ont précisé dans leur copie la présence d’angles alternes internes. Monsieur C pointe 1’absence
de ’hypothése du parallélisme pour invalider 1a proposition.

Monsieur C poursuit orientant la classe vers ’enchainement des questions et vers la deuxiéme

caractérisation d’un triangle isocele,
d. Annonce de la preuve (2.4)

Un éléve propose de considérer 1’égalité des angles. Le professeur code les angles puis attire

Pattention des éléves sur le tableau. A ce moment de la séance, certains bavardages se font
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entendre. Monsieur C accélére le rythme et il donne une preuve en s’appuyant et en montrant les

€léments de la figure.

L'autre est isocéle donc cet angle-13 est égal & celui-ci puisque ABC est isoctle celui-ia est égal i celui-ci
puisque ADC est isocdle donc cet angle-ci est égal & 'angle ici. Vous étes d'accord?

e. Finde la preuve (2.5)
Une interruption pour rappeler & 1’ordre, puis de la méme maniére, preuve par « désignation » sur
la figure, le professeur suit I'argument de 1'égalité des angles supplémentaires proposé par un

éleve ; il désigne les éléments de la preuve sans fes nommer.

F Restitution dialoguée menée par le professeur (2.6)
Monsieur C demande 2 un éléve de restituer 1’ensemble de la preuve de la 2° question. Il guide le

dialogue. Tous les arguments sont explicités et ordonnés logiquement.

5° épisode : « 3. CED isocéle » |
Comme pour établir 1'isométrie des triangles a la question 2, le professeur s’interrompt pour

réclamer Iattention de tous les éiéves. Les arguments s’enchainent et essentiellement désignés a
laI’aide de la figure. Deux méthodes de résolution sont successivement envisagées.

- Egalité des angles (3.1)

- Egalité des longueurs (3.2)
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Monsieur D
La séance de Monsieur D commence d’emblée par la correction du devoir maison, La séance a

lieu un samedi matin 4 8h. Contrairement & Monsieur C, la figure n’a pas été tracée au préalable.
Ce tracé ouvre la séance.

Le découpage chronologique en épisodes et sous-épisodes pour Monsieur D est le suivant :

Codage et figure 4min 14 s
cl. Tracé commenté de la figure 2min 34 s
c2. Codage de la figure 1 min40s
1. CAD isocele 4 min 03 s
1.1. Solution commentée d'un éléve 1 min 21 s
1.2. Retour sur le module 2 min 42 s
2. Isométrie 7 min 43 s
2.1. Codage de la figure 1 min 58 s
2.2. Rappel des critéres d'isométrie 2min20s
2.3. Nouvelle lecture de la figure 50s

2.4. Repérage des angles utiles 1 min 48 s
2.5. Conséquences 47 s

3. CED isoctle 2minlss
Discours Libre : Probléme de I’angle droit 6min 19 s
AD.l.Lafigure 1 min 29 s
AD.2, Retour sur les triangles semblables 1 min 16 s
ADJ3. Le triangle n'est pas rectangle 3min34s

1%" épisode : Codage et figure
a. Tracé commenté de la figure (c.1)

Monsieur D construit la figure au tableau, en suivant 1’énoncé dans I’ordre et en commentant les

étapes du tracé.

b. Codage de la figure (c.2)

Monsieur D procéde au codage de la figure par équivalences sémantiques. Il précise les
propriétés qui justifient d’un code et signale que le codage ne s’arréte pas & I’énoncé, qu’il devra
étre complété au fil des résultats obtenus. Les figures de 5 copies sur 22 ne sont pas du tout
codées.

en principe il faut réinvestir les questions précédentes pour avancer

il fandra toujours indiquer les résultats d’une question, sur la figure, pour essayer de trouver le
raisonnement pour les questions suivantes, Jamais laisser une figure en panne! On a trouvé quelque
chose, on le fait apparaitre sur la figure.

2° épisode : « 1. CAD isocéle »
a. Solution commentée d'un éléve (1.1)
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Pour la premiére question, Monsieur C a interrogé un éleve. La réponse de celui-ci dure 27
secondes et est ponctuée par les approbations du professeur. Monsieur C commente I’ utilisation
d’une hypothése qui lui parait superflue. L’hypothése en question concerne 1’alignement des
points C, B, D dans cet ordre et n’apparait dans aucune des premiéres copies. Ensuite, Monsieur

D propose de s’attarder sur la notion de médjatrice.

b. Retour sur le module (1.2)

Les semaines précédant la séance, la notion de médiatrice a fait 1’objet d’un module. Au cours de
celui-ci, I'équivalence entre les deux caractérisations a été établie: I'ensemble des points
équidistants des extrémités d’un segment et la perpendiculaire au segment en son milieu.
Monsieur D conclut lui-méme sur la nature du triangle 4 1’aide de la premiére caractérisation et
rappelle les éléments vus lors de ce module. Signalons que 5 éléves sur 22 n’ont pas su exploiter

la médiatrice du segment [AC].

3° épisode : « 2. Isométrie »
a. Codage de la figure (2.1)

Conformément a ce qu’il avait annoncé & 1’épisode 1., Monsieur D indique par codage 1’égalité

de longueurs déduite.

b. Rappel des critéres d'isométrie ( 2.2 )

Il envisage d’exhiber une isométrie particuliére pour établir que les triangles ABD et CAE sont
isométriques (5 éléves sur 22 1’ont envisagé), puis écarte I'idée : Monsieur D fait rappeler tous
les critéres d’isométrie de deux triangles. Le rappel de la définition est ensuite énoncé par les

éléves.

c. Nouvelle lecture de la figure (2.3)
Monsieur D s’appuie sur la figure. Il repére deux paires longueurs égales puis, sans envisager la

piste des trois longueurs égales, il indique les deux angles dont il reste & montrer I’égalité.

Donc, il vous reste & prouver que cet angle-ci [le professeur code I’angle]...voil, a la méme mesure que
celui-13. Si vous arrivez & démontrer cette égalité d’angle, vous appliquerez le deuxiéme cas d’isométrie dans
le cours et vous en déduirez donc que les deux triangles sont sont isométriques.

d. Repérage des angles utiles (2.4)
Retour sur le codage de la figure. Monsieur D le reconsidére et marque les angles €égaux au

regard de 1’énoncé et des questions précédentes. Il énonce lui-méme les propriétés qui justifient
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ces égalités. Monsieur D entame une preuve de 1'isométrie des deux triangles, en désignant les

objets au tableau, mais ne I’achéve pas. La consigne donnée est implicitement de poursuivre.

Voila. Je vais pas en dire plus. [...]

il me semble qu’on est tous capable, tout le monde va étre capable maintenant de conclure, sur I'égalité des
angles en question, Pas bien compligué. Je vous donne pas 1’argument.

Vous y réfléchirez [...].

e. Conséguences (2.5)
Monsieur D en déduit I’égalité des longueurs des troisiémes cdtés et code alors la figure. Ce qui

répondra 2 la question suivante.

4° épisode : « 3. CED isocéle »

Malgré le peu d’outils 2 sa disposition dans sa salle de cours, le professeur propose dans un
premier temps de mesurer, comme moyen de se convaincre de la nature du triangle CED. Trois
cas ont envisagés : équilatéral - cas rapidement écarté - isocgle et rectangle. Le codage de
I’épisode 2.5, tui permet d’établir que le triangle CED est isocgle. La preuve n’est pas mise en
forme : la structuration de la preuve est laissée aux éléves mais ces derniers ne s’y pencheront

pas au cours de la séance.

Dong, il est isocéle.
Alors, a vous de rédiger, hein,
c’est une conséquence de la question précédente.

Aprés avoir répété qu’« il semblerait » que le triangle CED soit rectangle, Monsieur ID engage

les éléves vers une preuve.

5° épisode : Discours libre - Commentaires sur les productions

a. La figure (AD.1)

La figure jointe & | énoncé laisse i penser que le triangle CED est rectangle en C. Aprés avoir
annoncé son intention de prouver ce qu’il en est vraiment, Monsieur D va introduire un angle o. &
I’épisode AD.3, mais avant cela il propose de considérer la figure de départ pour justifier sa

démarche.
Finalement, toute lIa figure tient au choix du triangle de départ ABC.
Puis, le professeur compare sa figure avec celle du polycopié.

la mienne est beaucoup plus grande que la votre
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b. Retour sur les triangles semblables (AD.2)

Monsieur D saisit I’occasion de faire rappeler 1a définition des triangles semblables, notion qui a
été juste introduite dans un cours précédent. Les éléves n’en donnent pas immédiatement une
définition. Le professeur conclut ce rappel en revenant & ’exercice et en insistant sur le fait que

les triangles ABC du tableau et de 1’énoncé sont de méme forme.

¢. Le triangle n'est pas rectangle (AD.3)

Monsieur D poursuit son propos en nommant ¢, la mesure de 'un des deux angles a la base du
triangle ABC et propose de déterminer & quelle condition sur ’angle ¢ le triangle est rectangle. 11
donne la consigne aux éléves de démontrer une expression de 1’angle ECD en fonction de I’angle
o mais la démonstration n’est pas établie au cours de la séance. Le probléme géométrique est
traité dans le cadre algébrique via la résolution d’'une équation. Monsieur D aboutit 2 une
condition nécessaire qui n’est pas vérifiée (mesure sur la figure du polycopié). Monsieur D

explique ce qui a rendu la figure trompeuse. II termine en commentant les rédactions des €léves.

on va voir un petit peu la valeur de alpha qui ferait qu’on aurait 90 degré.

Bah c’est une équation i résoudre. _

[...Jea nous fait 67 degrés et demi.[P note le résultat]

Et, j’ai noté ¢a sur ma petite feuille [...] Il se trouve que I’angle alpha que vous aviez sur I'énoncé, eh bah,
c’est un angle qui mesure...je I’ai mesuré encore hier, environ 66 degré.

Donc effectivement, avec le coefficient 4, on avait une erreur de 4 degré, mais 4 degrés, bah, on a toujours
I’impression qu’il est rectangle.

Alors, j'ai apprécié dans vos copies, la rédaction, y en a qu’ont cherché i faire des phrases

mais jai regretté par moment, le fait que vous affirmiez des choses sans les démontrer. Dans une maticre
scientifique, on démontre. Sinon, on dit je ne sais pas. Mais on affirme pas.

Comparaison - Interprétations
Etant donné que les deux professeurs ont eu le méme énoncé, on aurait pu penser que les

épisodes auraient des durées voisines. N’oublions pas, cependant, que les enseignants ont eu
connaissance des premiéres productions de leurs éléves. Cela peut expliquer en partie la

différence tant dans le contenu que dans la durée des phases au cours de chaque séance.

Les diagrammes suivants présente la part en % du temps de chaque épisode au cours de la

séance.
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Séance C Séance D
3. CED isocdle Discours Libre 3 CEDisocdle
12% 14% e Discours Libre
26%
Codage figure
13%
2. Isométrie .

495/, 1. CAD isocéle Oode-llg;/ﬁg.lre

9% 1. CAD isocéle

16%

Les discours libres de chacun des deux enseignants traitent des certitudes fondées a partir de la
figure. Pour Monsieur C, I’invitation & vaincre ces certitudes ouvre la correction et est constituée
de remarques générales non stricternent mathématiques. Pour Monsieur D, cette phase du
discours cldt la séance et il propose un exercice pour infirmer ce qui paraissait certain & premicre
vue sur la figure. On comprend que cetie différence de traitements provoque en particulier un
¢cart dans les durées de cet épisode. On peut penser que le choix dans la maniére de traiter cette
question provient des affirmations des éléves, dans les copies.

En effet, dans la classe de Monsieur C, 19 éléves sur 32 ont affirmé que le triangle CED était
rectangle mais aucun n’a cherché & établir une preuve de cela et seules des affirmations gratuites
ont été formulées. On pourrait dire que Monsieur C invalide la réponse des éléves en affirmant
de la méme maniére le contraire et en soulignant la nécessité d’une preuve.

Dans la classe de Monsieur D, un éléve a rédigé une preuve exposée de manicre logico-déductive
mais celle-ci - comme tout ce qui est exposé dans la copie - s’appuie sur des données obtenues

par mesure.

Extrait de la copie :
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D’autres éléves ayant affirmé le caractére rectangle du triangle CED et comme il 1’avait précisé a
I’entretien préliminaire, Monsieur D en fait I'une de ses priorités en y consacrant plus d’un quart
de la séance. Une maniére de contrecarrer 1’argumentation produite est de prouver plutbt que

d’ affirmer.

Monsieur D passe plus de temps sur 1’épisode « Codage et figure » mais la figure n’a pas ét€
tracée au préalable. Il est assez surprenant de constater que les deux enseignants aient représenté
au tableau sensiblement le méme triangle ABC, une reproduction fidéle de I’énoncé qui conduit
a «voir » le triangle CED rectangle. Une figure rendant visible 1’absence d’angle droit aurait
peut-&tre suffi & prouver que la figure ne contient pas de flagrantes vérités. Concernant
I'utilisation de la figure, les secondes de Monsieur D sont systématiquement conviés, pendant a
séance, & une observation préliminaire de la figure avant le traitement de chaque question. En
revanche, pour Monsieur C, au début de chaque question, c’est le texte et sa signification qui

sont immédiatement considérés.

Si Messieurs C et D font tous deux rappeler les critéres d’isométrie des triangles, seul Monsieur
C propose une preuve achevée oll les différentes pistes auront été envisagées. Monsieur D laisse
aux éléves le soin de continuer de chercher pour finir la démonstration. Les nouvelles
productions nous indiqueront comment les arguments auront été considérés. Observons par
ailleurs le découpage de 1’épisode « Isométrie », les rappels de cours ou des connaissances utiles
occupent 30 % de la séance D. Dans le discours de Monsieur C, ce rappel est imbriqué dans les

sous-épisodes 2.1. et 2.3.
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Séance C - 2. Traitement de Iisométrie | 100 % Séance D - 2, Traitement de I'isométrie 100 %
2.1. Rappel sur la définition des triangles .
isométriques 7% 2.1. Codage de la figure 26%
2.2, Premiére égalité de longueurs 9% 2.2. Rappel des critéres d'isométrie 30 %
2.3. Listing des connaissances, des critéres .

choix d’une piste’ 'l 39 % 2.3. Nouvelle lecture de la figure 11 %

2.4, Annonce de la preuve 20 % 2.4. Repérage des angles utiles 23 %

2.5. Fin de la preuve 8% 2.5, Conséquences 10 %
2.6. Restitution dialoguée menée par le 17
professeur °

1l en est de méme dans 1’épisode consacré a la premiére question : le rappel de connaissances est
un passage plus nettement détachable dans le discours de Monsieur D que dans celui de

Monsieur C.

Séance C -1. Justificatlon de « CAD Isocéle » | 100 % |I Séance D - 1. Justification de « CAD isocéle » | 100 %

1.1. Retour sur les erreurs de éléves 24 % 1.1. Solution commentée d'un éléve 33%
1.2. Listing des propriétés potentiellement
utilisables 20% 1.2. Retour sur le module 67 %
1.3. Retour sur la notion de médiatrice 21 %

1.4. Justification de I'égalité des longueurs 15 %

1.5. Concluslon liée & la question 20 %

Pour cette question, le rappel porte sur la notion de médiatrice : il occupe 20% du temps de
discours consacré i la premiére question chez Monsieur C contre 67 % chez Monsieur D. Dans
la classe de ce dernier, dans 8 copies sur 22, I’argument de 1’équidistance est absent et parmi ces
huit éléves, trois proposent une preuve basée sur ’isométrie de deux triangles, comme envisagée
dans notre analyse a priori de I’exercice. Néanmoins, cette méthode ne fera pas 1’objet d'un
exposé ou d’une discussion. Elle n’apparait pas non plus durant la séance de Monsieur C, dont
aucun éléve n’a emprunté cette piste. Pour cet enseignant, il s’ agissait surtout de faire le tri et la

sélection de tous les arguments énumérés sans justification autour de la médiatrice.

Enfin, I’épisode 3. CED isocéle est traité de maniére égale en « temps » dans les deux classes

observées. Mais Monsieur C propose deux preuves possibles via I’égalité des angles, piste
envisagée par 3 éléves, puis via 1’égalité des longueurs. Monsieur D établit P'égalité des
longueurs comme conséquence immédiate de la question 2. et ce avant méme de classer le

triangle CED comme triangle isocele.
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La description précédente donne un apercu du déroulement de la séance. Nous allons maintenant

nous intéresser & ce que nous pouvons désigner par les « fonctions du discours ». Nous rappelons

ici que nous avons divisé et classé les parties du discours dans une seule des six catégories

suivantes : personnel (P), erreurs (E), mémoire (Mém), raisonnement (R), questions (Q),

répétitions (Rép).

Répartition du discours global sur 'ensemble de chaque séance
Pourcentages de temps sur la séance entiére,

Discours global séance C Discours global séance D
FRp
6% P
Q o0%,
206
é;:’:.’;\\_.;_y'«.«\-'; E
/v"v'\.‘-j:}/,:\g’v .1 5¢y
R =2 Nsm
28% b

Pour les deux enseignants observés, ce sont les catégories « Personnel » et « Raisonnement » qui

ont dominé sur 1’ensemble de la séance. Les premiéres productions ont mis en évidence une

mauvaise mobilisation des connaissances de la part des éléves de Monsieur C, cela peut peut-&tre

expliquer la part plus conséquente (15% contre 9%) réservée au traitement des erreurs. Par

ailleurs, pour maintenir I’attention de ces mémes éléves, comme nous |’avons déja vu, Monsieur

C a posé de nombreuses questions ; un stratagéme dont Monsieur D n’a pas eu besoin face & sa

classe de 2% MPIL. Mais avant d’en tirer d’autres interprétations, il nous semble intéressant de

considérer pour chacun des professeurs 1'évolution de la répartition des types de discours global

a |’intérieur de chaque épisode.
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Monsieur C
Discours Libre |Codage et figure| 1. CAD isocéle | 2. Isométrie | 3. CED isocéle | Séance C
P 29 % 61 % 18 % 14 % 10 % 22 %
E 32% | 27% 1% 7% 15 %
Mém 4% 1% 1% 10 % 9%
R 17 % 30 % 34 % 28 %
Q 25 % 27 % 31 % 20 %
Rép | ili0%i] 9% 3% 7% 7% 6 %

Part des types de discours global au sein de chague épisode - Monsieur C -

Les répartitions en types de discours global sont inégales d’une phase 2 une autre. Monsieur C a
ouvert la correction avec des remarques générales sur les copies ; son propos tournait surtout
autour de ce qu’il avait constaté (Erreurs), ce qu’il attendait ou souhaitait dans les copies
(Personnel) et enfin comment construire une preuve valide (Raisonnement). On retrouve que ces
trois catégories se partagent presque le premier épisode.

Vient ensuite le codage de la figure. Monsieur C ne manque pas de spécifier quelle propriété i
utilise et & quel codage il procéde (longueur, angle), d’ol 26 % de discours de raisonnement,
mais ce sont essentiellement I’ organisation et la présentation de la figure qu’il va évoquer (usage
de couleur, difficulté de codage). Aprés avoir ainsi atteint 61 % de 1’épisode codage, la part de

discours personnel chute en faveur de toutes les autres catégories.

1% question de I'énoncé, le discours est de plus en plus raisonné et

A partir de la correction de la
traite de moins en moins les erreurs. Pour expliquer ces évolutions contraires, on peut encore une
fois se baser sur les premiéres productions. En effet, sur ’ensemble de 1a classe, la 1% question
n'a pas été correctement traitée donc Monsieur C est revenu sur les principales erreurs (27 % de
I’épisode, tableau précédent), certaines exclusivement liées au raisonnement. 1l a de fait réuni les
argum ents 2 utiliser et a fait rappeler la définition et la caractérisation de la médiatrice. Avec 53
% du temps (tableau ci-dessous), le sous-épisode (1.4.) consacré i la justification de 1’égalité des

longucurs est & dominante « Mémoire », le jeu des questions alimentant d’ailleurs ce caractere.
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1.2. Listage des
1. CAD isocéle 1.1. Retour sur les propriétés 1.3. Retour sur ia 1""{,’:“}‘;?::0“ de 1.5, Conclusion liée &;
) erreurs de éléves potentiellement | notion de médiatrice ga es la question
jongueurs
P 22 % 14 %
E 70 % 30 %
Mém 14 %
R L 16 %
Q 8% 85 % 16 %
4 R e SRR e
Rep ([T 11

Part des types de discours global au sein de chaque sous-épisode de I'épisode 1. CAD isocéle
- Monsieur C -

Les parts de raisonnement en augmentent au fil des épisodes. Nous pouvons interpréter cette
augmentation par le fait que peu d’éleves ont su traiter correctement les questions suivantes:
seulement 8 sur 32 pour la 2° question et 15 éléves sur 32 concluent uniquement que CED est un
triangle rectangle pour la 3° question. Signalons également que les connaissances sur les
triangles isométriques sont encore en cours d’acquisition. Ainsi, Monsieur C présente de plus en
plus les méthodes de raisonnement (choix de pistes, observation de codage de la figure, va-et-
vient entre figure et énoncé).

Passons maintenant a 1’étude de Monsieur D.

Monsieur D

Codage et figure| 1. CAD isocéle | 2. Isométrie | 3. CED isocéle | Discours Libre |Séance D
P 19 % 26 % 30 % 33 %
E 6 % 7 % 13 % 8%
Mém 27 % 12 % it 7 % 10 %
R 14 % 46 % 54 % 28 % 33 %
Q 15 % 5% 6 % 17 % 9%
Rép 19 % 5% [T0% ] 5% 6 %

Part des types de discours global au sein de chague épisode - Monsieur D -

La séance de Monsieur D débute par le tracé de la figure ; ses commentaires sont inévitablement
liés & son activité au tableau : I’espace occupé par la figure ou les traits de construction par
exemple, sa démarche de construction en somme. D’oll une majeure partie de remarques
personnelles (P).

On effacera les traits de construction.Alors on va faire la méme chose au-dessus, en espérant
que ce soit pas en-dehors du tableau [inaudible] voila ; c’est bon. Allez, on va mettre un peu de

couleur.

- 60 -



H. « Quand las démonstrations se disent... »

Tout en tragant, il évoque 1’absence de codage dans certaines copies - cela justifie les 15 % de
I'épisode consacrés aux erreurs (E) - et il laisse entendre les motivations de son éodage en
précisant des fragments de 1'énoncé ; celles-ci occupent « en gros » la catégorie raisonnement, 24
% de 1’épisode.

En dehors du deuxidme épisode (noté 1. pour « 1° question ») lié¢ & la nature du triangle CAD, les
catégories P et R sont plus fortement représentées. Rappelons-nous que le deuxiéme épisode est
caractérisé par des rappels sur la médiatrice, telle que vue en module. Ce rappel occupe deux
tiers de 1’épisode et est constitué pour plus d’un tiers de sollicitation de la mémoire (Mém) des

éléves. Cela explique en partie les 27 % (voir ci-dessus) relevant de la catégorie Mém.

S 1.1, Solution 1.2. Retour sur le
1. CAD isocele commentée d'un éléve modules

P 21% 18 %

E 9 % 5%
Mém 7 % A7 %

R 19 % 11 %

Q 40 % 3%

Rép 5% 26 %
Temps 33 % 67 %

Part des types de discours global au sein de chaque sous-épisode de I'épisode « 1. CAD isocele »
- Monsleur D -

Dans 1’épisode 2. « Isométrie », le raisonnement (46 %) est de deux types. En effet, dans le sous-
épisode 2.2, Rappel des critéres d’isométrie, Monsieur D indique un moyen mnémotechnique de
retenir la définition du cours - trouver une isométrie particuliére - et considére la possibilité de
valider la démarche qui en découle. Puis les sous-épisodes sont marqués par une forte dominante

de raisonnement (R).

- 1, edela| 2.2. Rappel des 2.3. Nouvelle |2.4. Repérage des c
2. Isométrie ? cf?ngc : critéres dl')il.:ométrie lecture de la figure anglgs utigles 2.3. Conséquences
P 64 14 0 23 0
E 14 13 0 0 0
Mém 8 27 0 B 0
R 8 31 70 71 100
Q 6 6 10 0 0
Rép 0 8 20 0 0
Part des types de discours global au sein de chaque sous-épisode de 'épisode 2. Isométrie
- Monsieur D -

Méme si les éléves sont peu sollicités, faible part de questions en particulier, et si la preuve est

incompléte, le professeur bétit toute une démarche argumentée, rythmée de va-et-vient avec la
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figure. A 1'épisode 2.4., il reviendra d’ailleurs sur le choix des codages de la figure et ces
remarques relévent davantage de la catégorie P.

Présentant la 3° question de P’analyse comme une conséquence directe de la précédente, on
retrouve dans son traitement des caractéristiques de 1’évolution observée au cours de 1’épisode
précédent : forte part de raisonnement, accompagnée de remarques personnelles relatives a la
figure.

Concernant son discours libre, le sous-épisode AD.2. (voir tableau ci-dessous) n’est pas
directement li€ a I’exercice. Durant ces rappels concernant les triangles semblables, Monsieur D
posent des questions (29%) pour faire remémorer (17 %) aux €léves ces récentes connaissances.
Ceux-ci ne donnant pas immédiatement les réponses attendues par I’enseignant, Monsieur D fait
des remarques concernant leurs erreurs (24 %). L’enseignant propose une preuve qui lui est

propre, ce qui explique que la part de P dépasse celle de Ren AD.1. et AD.3..

Discours Libre : AD.1. La figure AD2 Retour sur les [AD.3. Le triangle n'est
Angle Drolt triangles semblables pas rectangle

P 43 % 1% 36 %
E 11 % 24 % 10 %
Mém 7 % 17 % 3%
R 21 % 18 % 34 %
Q 4% 29 % 17 %
Rép 13 % 11 % 0%
Temps 23 % 20 % 56 %

Part des types de discours global pour chague sous-épisode du discours iibre

- Monsieur D -

Y

Nous allons maintenant chercher A voir les similarités et les différences entre nos deux

enseignants.

Comparaison
La forme des deux séances dans cette description globale caractérise relativement bien les

discours des deux enseignants. Reprenons les différentes catégories du discours global.

Le discours de Monsieur C s’apparente davantage 2 un discours dialogué que celui de Monsieur
D. Méme si les éléves de ce premier parlent peu durant la séance, le professeur les sollicitent, en
les questionnant,  parts presque égales (environ 28 %) aux trois épisodes relatifs aux questions
de 'exercice. La forme des questions est intéressante a considérer : beaucoup de petites phrases
a terminer disséminées dans le discours. La question n’est donc pas nécessairement une phrase
de forme interrogative mais une interrogation comprise comme telle.

Par ailleurs, les questions de Monsieur C sont orientées vers deux types de réponses : rappel de

connaissances anciennes ou récentes et mise en place d’une argumentation. Chez Monsieur D, en
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revanche, les questions sont quasi exclusivement du premier type. En effet, I’argumentation de
Monsieur D n’a pas de coupure, elle est exposée de maniére continue durant chaque sous-

épisode.

Concernant le temps passé sur les erreurs des éléves, on note un fort écart entre Messieurs C et
D. Bien sfir, cela est directement dii aux premiéres productions, plus nombreuses et moins
abouties dans la seconde Arts que dans la seconde MPL Mais, les éléves de Monsieur C, qui
rappelons-le, parlent peu mais davantage que ceux de Monsieur D, proposent des réponses dont

I’ambiguité amene de la part de 1’enseignant davantage de précisions.

Les parts lides aux catégories P et R sont les plus significatives. Nous avons représenté ci-
dessous 1’évolution au cours du temps de ces deux caractéres chez les deux professeurs. Les
épisodes nous servent d’unité de temps et le découpage similaire des deux séances nous a permis

de faire coincider quatre unités sur cing,

Personnel
Erolution de la répartition du discours glohal de type P
en %par épisode

Y%

70
&0 —a&— G
50 il D
7
o z N\
< N /.\.
20 - P
20 \s:._
10 — = A
0 : T T T : T
Ciscours Libre Codage figure 1. CADisocgle 2. lsométrie 3 CEDisccdle Discours Libve
Raisonnement
Brolution de la répartition du discours global de type R
en Y%par épisode
%
60
= A —&—C
)/ \
40
L / -_— \
-
20 T‘Qﬁwf/ -
10
0 T

Ciscours Libre Codage figure 1. CADisocéle 2. kométrie 3. OMDisocle Oiscours Libre

Dans les deux cas, les évolutions sont proches.
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Le caractére P atteint son maximum a 1’'unité « codage et figure » puis s’amenuise en faveur du
caractére R dans les deux sé€ances. Les trois derniers épisodes de Monsieur D reléve davantage
du raisonnement ; et sollicitant moins les éleéves, il expose beaucoup plus sa maniére de faire, sa
démarche personnelle dans le traitement des questions. Pour Monsieur C, la fin de la séance est
de plus en plus neutre, c’est-a-dire que les considérations personnelles ont été délaissées pour
proposer une ou plusieurs solutions par question, dont la généricité s’appuie essentiellement sur
le texte et les propriétés du cours. Monsieur D entretient un va-et-vient régulier avec la figure,
siége du caractére P, ce qui explique que les solutions proposées semblent moins génériques, ce

sont « ses » solutions.

La répartition du discours global sur chacune des séances laisse apparaitre autant de répétitions
(Rép) et presque autant de recours 4 la mémoire (Mém) chez les deux enseignants. Concernant la
catégorie Rép, la concentration la plus forte est a I’épisode « Codage et Figure » pour Monsieur
C et correspond au traitement de la 1° question pour Monsieur D. Méme si la répartition par
épisode est assez différente, la transcription révéle que sur 1’ensemble des deux séances, les deux
enseignants répétent essentiellement les mémes objets : des réponses d’éléves, des propriétés de
cours, des hypothéses de 1’énoncé ou déduites des questions pour engager des pas de

raisonnement, prémisses d’énoncé-tiers dans un pas de raisonnement en somme.

Nous allons, ci-aprés, considérer le volet argumentatif du discours de chaque enseignant. De ce
point de vue, la description globale laisse déja apparaitre certains éléments de comparaison entre
Messieurs C et D, Nous. allons décortiquer davantage leurs discours afin de percevoir plus

finement 1’organisation argumentative des deux discours avant de les comparer.
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3.3. Point de vue « argumentatif »

Afin de mesurer et de traduire I’apport de la séance orale sur les démonstrations des €éléves, il
nous fallait cibler les parties du discours 4 teneur argumentative. La catégorie raisonnement (R)
du discours global n’est pas seule porteuse de cette caractéristique. En effet, chacune des autres
catégories peut ou non alimenter |’aspect argumentatif du discours. Par exemple, on imagine
aisément que certaines questions de [’enseignant (Q) ou certaines référence a sa démarche
personnelle (P) puissent enrichir ou orienter une argumentation. Aussi, en utilisant le découpage
du discours du volet 1 de notre analyse, nous avons classé les moments du discours suivant les
catégories : logico-déductif (LD), heuristique (H), justifications attendues (JA) et rédaction seule
(Rd). Nous reviendrons au fur et & mesure de I"analyse sur les sous-catégories établies dans

I’exposé de nos outils d’analyse.

Séance C Séance D
Part de discours argumentatif
LD LD
8% %

LD : logico-déductif

H : heuristique

JA : justifications attendues NA
Rd : Rédaction 49%
NA : Non argumentatif

({444

Certaines parties du discours sont sans lien avec I’exposé d’une argumentation. Aussi 49 % et 39
% des discours respectifs de Monsieur C et de Monsieur D ont été exclus de 1’étude qui suit.

Aprés avoir considérer des discours de nos deux enseignants, nous comparerons leurs approches.
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Monsieur C

Dans la séance de Monsieur C, plus de la moitié de ~ SéanceC ‘
I’argurnentation exposée est de type heuristique (H, 55%). Fepartition b discours argumentatt
Mais cette répartition, quelque peu brutale, du discours
argumentatif ne nous permet pas de tirer de réelles
conclusions concernant 1’approche de Monsieur C. En
effet, par exemple, bien que 16 % du discours argumentatif
ait trait uniquement & la rédaction, cette caractéristique
n’est apparente qu’au cours du tout dernier épisode de la

séance (3.2) la nature du triangle CED y est obtenue via

I’égalité de longueurs.
Nous allons observer les occurrences de chaque type de discours argumentatif tout au long de la
séance de Monsieur C. Pour cela, nous avons réalisé un diagramme illustrant I’évolution de la
répartition de chacun de ces types. Chaque sous-épisode constitue une unité de temps. La courbe
représentative de la catégorie « Rédaction » (Rd) n’a pas été représentée ; car comme nous le
disions ci-dessus, elle n’apparait qu’a |’ épisode 3.2,

Evolution de la répartition du discours argumentatif - Séance C

% par unité
100
% /A\
7
> I\ /(.
5 / /N
0 — ‘./ \
30 /
@ % }?\ = )@
10 /" \~ ‘h A." ‘7' \=
ﬁ~ ™ & -
0 : 1 V\- - / \/ .
@ & I L & —8—| D
N4 \\@ @* '\‘3"\,3,@&. & &‘9. Qs@?ﬁ & & & &
\}@ 0 @ n ; b_éQ Q, Q}""Q @ & —a—H
ép 'b-q ’\’\‘ ‘]/Q Oy N ’\e} (\ ) << Q)Q‘ &\ ‘Q’\
& & N Vo & Ve F
% ,brp

Si la prégnance du caractére heuristique (H) n’était pas encore tout a fait établie, elle ne fait plus
aucun doute. Le discours de type heuristique s’impose dans la quasi-totalit¢ des unités. Les

quatre épisodes 2 orientation moins heuristique (1.4 ; 1.5; 2.6 ; 3.1) font suite 2 une période de
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recherche et de traitement d’arguments. Ils correspondent de fait & des bilans. Ils sont davantage

de type « logico-déductif » (LD).

L’ensemble des justifications que Monsieur C attendrait dans les copies n’est pas la seule priorité

de son discours. Cette séance de correction s’inscrit dans !’apprentissage des connaissances en

cours d’acquisition et révele la volonté exprimée par I’enseignant d’insister sur le traitement des

arguments dans 1’élaboration de la preuve. Nous 1’avons vu, les premicres copies péchaient

beaucoup de ce point de vue : connaissances pas encore installées et raisonnements bancals voire

absents, Monsieur C n’a pas un discours explicite sur le raisonnement (discours

métamathématique), il expose le raisonnement de l'exercice et montre !'importance des

justifications en posant des questions systématiques a chaque étape. Nous avons relevé tous les

passages classés « justifications attendues » (JA).

Heure léplsode!

Eléments du discours de Monsieur C & valeur JA

Interprétation

11

La c¢’est qu'on a en fait vous m’avez répété certains toutes les

Type de justification non souhaitée :

un petit peu rapide

21:12 méthodes possibles et moi j’ai pas envie de le montrer dix fois | gnumération
qu’il est isocele. Le triangle.
21:43 | 12 angles égaux 7 Qu’est-ce qui te fait penser plutdt les angles ? JuSFifier le choix d'une démarche :
: anticiper
¢a c’est dans le texte donc c’est dans le texte on a I'égalité BD | Pas d’affirmations nées uniquement
26:18 | 2.2 | ¢gaie AE de la figure.
26:28 | 2.3 Au fait que on vous dit dans le texte que ABC est ABC isocéle, justification attendue
19730 | 23 Donc ici les angles en question ce sont lesquels Passage du décontextualisé 4 son
) ' application
29:32 | 23 Conclusion il va falloir qu’on démontre que ces angles la sont | Il faut prouver
' ' égaux avec autre chose
30:07 | 24 Quels angles égaux dans le triangle ACD ? Damien ? Argumentation orale
32:23 | 2.5 | Comment tu appelles celui ci? Supplémentaire, justification attendue
32:34 | 25 supplémentaire puisque les deux angles la sont égaux. Justification du caractére précédent
) 5 Jai bien deux angles égaux entre deux c6tés de méme Justifier application du critére
3254 | 2 disométrie
13:33 Quelles sont les choses qui sont égales et qui permettent de de | Localisation des éléments nécessaires,
. 2.6 de dire que ces triangles sont isométriques? A justifier.
33:49 | 2.6 hon, non, non, rflais quels sont tous les tu me les donnes celui- | Retour au contexte de 1’exercice
la, celui-la, celui-la
35:15| 3.1 Isocéle pourquoi alors? Sergine? Tu peux continuer? Justifier une affirmation.
Ah non non non non non Bah on a dit que ¢a se voit ¢a marche Dépasser la géométrie L.
3522 | 3.1 pas parce que la ¢a se voit presque qu'il est rectangle et il est
pas rectangle.
36:10 | 3.1 | Les triangles sont isométriques. En particulier? Cibler une information utile
37:04 | 3.2 | Pourquoiils ont les mémes longueurs? Tustifier une affirmation.
37:20 | 3.2 les mémes longueurs de c6tés alors AD €gale CE ¢a me parait | Détailler les étapes de raisonnement
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On constate que Monsieur C précise & chaque épisode ses attentes en matiére de justification. 11
ne valide aucune proposition qui n’aurait pour seul appui que le regard porté sur la figure. Il
souhaite obtenir I’expression d'un travail sur la base d’hypothéses, de propriétés et de

conclusions ainsi construites, un exposé émergeant d’une géométrie axiomatique en somme.

La foule des propriétés citées lors de la séance est cependant organisée de sorte a suivre 1’ordre
des questions, d’une part, et & n’anticiper aucun résultat qui suivrait d’autre part.
D’ailleurs, si nous considérons les moments oll sont exprimées des propriétés, & ’aide du

caractére complémentaire (ET), nous observons les résultats suivants :

Part de discours au sein de chaque épisode codé « énoncé-tiers » (ET)

LibreCodesI Lo {12 |13 |14 (15 ) 20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 ] 3. | 31|32

0% [ 5% | 2% | 0% | 0% | 0% (12%| 0% | 9% J19% | 0% | 3% [13% | 5% |18% |29% |40% |22%

Evolution de la répartition du discours argumentatif - Séance C

% par unité
45
40

35
30
25
20
.1 5
10

L’énoncé des propriétés (ET) apparait ponctuellement au cours des premiers épisodes, pour
établir 1'égalité des deux cdtés du triangle CAD (1.4.) et dans le rappel de la définition des
triangles isométriques (2.1.). Dans ces deux cas, 1’énoncé des propriétés utiles permet d’obtenir

un résultat faisant avancer I’argumentation.
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Ensuite, le caractére ET suit assez fidélement la courbe du caractére LD, ¢’est-a-dire que la fin du
discours est de type LD-ET, logico-déductif avec explicitation de I'énoncé-tiers. On peut y voir le
résultat d’une démarche de raisonnement propre & Monsieur C: dans un pas de raisonnement,
I'explicitation de 1’énoncé tiers est attendue.

Sur I’ensemble de la séance, la recherche précéde 1’organisation des arguments d’une preuve.
C’est sans doute ce A quoi souhaitait parvenir Monsieur C ; néanmoins, il se peut que 1’exposé
logico-déductif de fin de séance soit aussi le fait d’une agitation sentie au sein de la classe en fin
de séance. Lors du dernier épisode, les preuves sont plus rapidement données ; aussi peut-on
penser que cette accélération marque la double intention de 1’enseignant de terminer la correction

et de présenter ’intégralité des éléments exigibles dans la copie.

Rappelons ici que le discours a valeur argumentative constitue 43% de la séance, Afin de
préciser notre analyse, nous avions pris soin de distinguer a I'intérieur des catégories LD, H et JA
les moments du discours décontextualisés (Dé) des moments durant lesquels le professeur parle
exclusivement de I’exercice, en reprenant et en « nommant les notations » de 1’énoncé (forme
instanciée (i}) ou en montrant ou en désignant moins explicitement les objets de 1’exercice
(forme désignée (d)). L’évolution de ces trois caractéres au cours de la s€ance met en évidence
un parallélisme certain entre les passages de discours décontextualisés (Dé) et heuristiques (H)
jusqu’a la moitié du traitement de la deuxiéme question. En particulier, dans les épisodes ou le

recours a la mémoire est a priori nécessaire (1.3.; 2.1. et 2.3.), la forme Dé est particuliérement

présente.
Evolution des caractéres i d Dé
Séance C
% par unité

100
90
80
70
80
50
40
30
20
10 +
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Concernant les passages codés « instanciés », ce sont ceux 4 dominante LD déja cités, 1.4; 1.5 ;

2.6 ; 3.1, ainsi que les autres bilans d’étapes de raisonnement 1.5 et 2.2.

Considérons enfin le dernier épisode, nous avons indiqué qu’une place plus importante y était

donnée 2 la « rédaction » (Rd). Le discours de !’enseignant s’ apparente en effet & une rédaction

finale, & ceci prés qu’il ne s’agit aucunement d’une rédaction dictée. La forte présence du

caractére « forme désignée » (d) oblige, pour suivre la preuve, de suivre la figure au tableau et les

gestes du professeur. Monsieur C maintient ainsi !’attention de ses éléves mais ceux-ci auront la

charge de restituer plus formellement les résultats exposés. Les deuxiémes productions nous

éclairerons sur le traitement et I’organisation des arguments qui découlent de ce passage en

particuliet.

Monsieur D
La séance de Monsieur D apparait plus clairement

privilégier une démarche de recherche avec une forte part
de caractére H, 67 % du discours & valeur argumentative.
Plus nette encore, la faible proportion de ce discours
référant 2 la rédaction. Comme pour 1’étude précédente,
nous n’allons pas nous contenter de cette représentation
générale du discours argumentatif de Monsieur D mais
nous allons considérer la répartition des quatre caractéres,
LD, H, JA et Rd a I'intérieur de chaque unité de discours,

obtenue a partir du découpage du 1* volet de notre

analyse.

Séance D
Répartition du discours argumentatif

Rd seue
5%

Bien que ne représentant que 5 % de ’ensemble du discours argumentatif, considérons dés a

présent le cas du caractére «rédaction» (Rd). En effet, contrairement 2 Monsieur C, les

manifestions de ce caractére sont plus étalées durant la séance.

Code| cl. c2. 1 1.1. | 1.2, 2 2.1. ] 2.2,

2.3.

24.

2.5,

3.

AD

AD.1.

AD.2.

AD.3,

Rd| 0% | 0% |0% 3% |0% (5% |3% |13%| 0%

0%

0%

0%

0%

6 %

0%

0%

11 %

Part en % de Rd dans le discours argumentatif de chaque sous-épisode
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La classification dans la catégorie Rd reléve de deux motifs : référence a la rédaction finale et
discours apparenté & une rédaction finale. Les occurrences du second type concernent les sous-
épisodes 1.2 et AD.3. En particulier, lors de ce dernier exposé, le texte dit est celui qui est
directement franscrit au tableau (il donne quasiment la rédaction au tableau). Dans 1’épisode 2.1,
Monsieur D évoque sa notation des triangles, A I’aide de parenthdses. Autrement dit, il ne s’agit
pas pour Monsieur D de dicter un modéle de rédaction a ces éléves, qui rappelons-le, prennent
des notes au fil de la correction (contrairement 2 Monsieur C : « je vous demanderai [...]de lacher le

crayon »).

Procédons maintenant & 1’étude de I’évolution de la représentation des trois caractéres du
discours argumentatif au cours de la séance. Premier constat : en dehors du seul sous-épisode
2.5, tous les épisodes sont & dominante heuristique (H). Le sous-épisode 2.5 anticipe la réponse a
la 3° question de 1’exercice. A ce moment du discours, & dominante logico-déductive (LD),

Monsieur D tire les conséquences de I’isométrie des triangles obtenue juste avant.

Ils sont isométriques, ils ont exactement les mémes angles, et donc en particulier et aussi, en parlant des cotés,
le troisiéme c6té qu’on avait pas encore évoqué, eh bien, le troisieme c6té de chacun des deux friangles, a
méme mesure. Quels sont les ¢6tés qui restaient en suspens ? Eh bien, le cdt€ qu'on a pas utilisé, c’est AD.
AD va avoir méme mesure que CE. Donc je vais pouvoir mettre le m&me symbole ici. Voild pour les
conséquences.

Nous retrouvons la tendance, qui semble &tre celle de Monsieur D, qui raméne systématiquement

le raisonnement & une lecture de la figure.

Evolution de la répartition du discours argumentatif - Séance D
Yo par wunité
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La part de « justifications attendues » (JA) n’est pas majoritaire par sous-€pisode, les attentes de

Monsieur D sont exprimées de maniére implicite dans le traitement de chaque question.

Considérons ci-dessous les 10 passages du discours de Monsieur D que nous avons classés dans

la catégorie JA.

épisode| Heure Eléments du discours de Monsleur D & valeur JA Interprétation
. L hypo.thcs,c essentielle, qu'on rt?,tlrc del énoncé, la seule hypot.hcse quif g4 quer I’argument :
1.1 05:41 | va servir, ¢’est que e point D soit sur la médiatrice. On a un point sur la D est la médiatri
médiatrice : est sur la médiatrice
12 | 0815 Naturellement, il est hors de question de prouver qu’il est équilatéral ou | Ne pas chercher & prouver
: ' [inaudible] . Isocéle, ¢’est bon. On est d'accord sur cette question ? que CAD est équilatéral
Si vous arrivez A démontrer cette égalité d'angle, vous appliquerez le Questionner la validité des
2.3 | 14:13 | deuxigme cas d’isométrie dans le cours et vous en déduirez donc que les| hypothéses du 2° critére ;
deux triangles sont sont isométriques. Donc. sans quoi, ne pas utiliser.
24 | 1505 Au départ de notre exercice, y avait ABC qu’était isocéle. Donc, cet Justifier la paire d’angles
’ : angle-ci on le retrouve 14, égaux : ABC isocéle
24 | 1541 :1/’(')1121. Te vais pas en dm? plus. Evidemment, ici ] ’al mis ’le point Prouver I'égalité
interrogation parce qu’on a pas encore prouvé I'égalité...
24 | 16:01 Vous y réfléchirez et donc, on a bien, on est bien dans le cadre du S’assurer de 1a validité des
' ' deuxiéme cas d’isométrie, donc les deux triangles sont isométriques. hypothéses du 2° critdre
3 18:06 | il semblerait qu’il soit rectangle. Ouli, bein, il semblerait. [l semblerait. | Ne pas affirmer
Alors, on va tirer tout ¢a au clair. Est-il vraiment isocéle ? Est-il . Oy it
’ \ ., r la 1° intuition.
3 18:14 | rectangle ? Donc est-il rectangle isocgle, évidemment, la moitié d’'un Dépasser la
] Prouver.
carré.
Le symbole ici, on I’a aussi 13, il est isocéle. C’est sfir, c’est sir qu’il est ‘
3 18:42 | pas équilatéral. Parce que celle longueur-13, on la retrouve ici et en plus | Justifier toute affirmation.
on lii rajoute un E. Donc c'est sfir qu'il est pas équilatéral
ADA | 19:13 Donc, isocgle, oui. La justification, vous saurez trouver, il me semble | Justifier & 1{’aide d’un

que j'ai donné assez de renseignements, en réinvestissant les résultats.

raisonnement logique,

Il s’agit pour I’enseignant d’ouvrir les éléves sur un espace de travail géométrique ne s’appuyant

plus seulement sur un espace sensible et mesurable. Autrement dit, d’entrer dans 1’espace de la

géométrie axiomatique, comme définie par Houdement et Kuzniak (1998). Le discours de

Monsieur D est alimenté d’allers-retours répétés entre raisonnement et figure mais il ne valide

aticune évidence ; son propos est justifié ou attend de I'étre.

Concernant I’énoncé des propriétés proprement dites, considérons le graphique suivant :
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Evolution de la répartition du discours argumentatif - Séance D

1. 2.2, 2.3. 2.4, 2.5. 3.

Le caractére ET est apparu sur 12 % du temps total de la séance (3 % chez Monsieur C) et

représente 20% du discours argumentatif. Notre découpage de la transcription laisse €galement

apparaitre que I’explicitation des propriétés (ET) n’apparait presque jamais lors d'un exposé de

type logico-déductif (LD) (I’épisode 1.2 est un retour sur le module, et pendant I’épisode 2.4,

Monsieur D repére les angles utiles avant une « véritable » restitution logico-déductive en 2.5.

Comme tend 2 le montrer le graphique, cette explicitation précéde I'exposé LD, elle appartient la

phase de heuristique (graphique précédent). Autrement dit, les énoncés-tiers sont implicites, non

redits, & I’intérieur d’un pas de raisonnement.

% par unité

c28858838

Evolution des caractéres i d Dé
Séance D

Comme pour Monsieur C, les passages de type fortement Dé sont ceux des recours 4 la mémoire

(1.2, 2.2 et AD.2). Lors de 1.2., Monsieur D revient sur un travail autour de la médiatrice, il
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dessinera 2 cet effet un autre segment [AB] et sa médiatrice. Son rappel s’appuie d’ailleurs sur
cette figure, elle-méme sortie du contexte de 1’énoncé. En 2.2 et en 2.3, les rappels sont ceux
relatifs & aux critéres et définitions des triangles isométriques et semblables.

Contrairement & Monsieur C, aucun passage n’est plus particuliérement «instancié ». Monsieur D
nomme explicitement les objets de la figure aux épisodes 1.1, lorsqu’il reprend la solution, qui,
elle, est complétement « instanciée », d’un éléve et lorsqu’il «lit » la figure (aux sous-épisodes
2.3. et 2.4) et pour traiter la 3° question, lorsqu’il redonne le bilan obtenu et codé sur la figure &

I’épisode précédent.

Extrait du sous-épisode 1.1 :

: on sait que le segment CD est sur la droite BC

: alors, CD est sur la droite BC...d"accord.

: en plus que le point D est sur la médiatrice de CA.

: Oui

: or tout point de la médiairice est équidistant des extrémités du segment

: Oui. Donc ?

: done, on en déduit que le triangle CAD est isocéle.

: estisocéle, en ?

renD.

: est isocéle en D. Bon. & un moment donné, tu m’as parlé du point D ; ¢’est vrai que les trois
points CBD par construction sont alignés ; pour I’instant, on a pas besoin du point B.

Les allers-retours entre figure et raisonnement sont également perceptibles par la plus
importante représentation du caractére d.

Lo w IR w BN o B N o B N w B

Bilan
Alors que I'exercice a déja été travaillé et rédigé par les éléves, que toutes les connaissances

utiles a sa résolution étaient mobilisables, fraichement apprises, les deux enseignants sont
revenus sur 1’intégralité des connaissances en jeu. Bien sfir, cela est sans aucun doute le fait de la
consigne écrite que nous leur avons transmise concernant la présentation des outils
mathématiques nécessaires 4 I'exercice. Ce qui nous intéresse ici, ce n’est pas tant que tout cela
ait été rappelé, ni méme la preuve liée & cet exercice mais la maniére dont les deux enseignants
les ont présentés.

Entre nos catégories du discours argumentatif, nous pouvons établir une hiérarchie du type de
discours le moins 1ié 4 I’écriture de 1a démonstration au type le plus proche : dans cet ordre, cela
peut donner H, JA, LD, Rd.

Pour les deux enseignants, le discours est une argumentation orale. Ils invitent les €léves, le
groupe classe, A rejouer la phase de recherche. Le professeur redémontre méme ce qui a déja été

trouvé, par certains éléves, lors du travail & 1a maison. Une majorité de passages heuristiques (H)

274 -



fl. « Quand les démonstrations se disent... »

ont en effet constatés dans les €pisodes de chacune des deux séances. Cependant, on notera que
ce qui caractérise la démarche heuristique de Monsieur D sont les va-et-vient avec la figure. Il
I'utilise pour faire évoluer, rebondir ou orienter I’argumentation tandis que chez Monsieur C ce
sont les sens des données du texte et les connaissances, critéres, définitions, qui jouent ce réle.

Dans les deux cas, la démarche attendue par l’enseignant de la part des éléves est une
manifestation d’une réflexion qui ne se contente pas des évidences de la figure : les fragments de
discours liés a l’attente de justifications (JA) convient les éléves dans le paradigme de la

géométrie axiomatique (C. Houdement et A. Kuzniak).

La principaie différence retenue entre les deux professeurs sont dans les passages logico-
déductifs (LD), non les passages eux-mémes, mais les types de discours logico-déductif. Il est
clair que nous ne nous permettrons pas de comparer les deux discours libres : fortement logico-
déductif et «instancié » (LD-i) chez Monsieur D et aucunement argumentatif chez Monsieur C.
Considérons donc les discours attachés aux questions de [’exercice. La forme des exposés LD est
complétement différente : logico-déductive avec explicitation des énoncés-tiers pour Monsieur C
et aucune explicitation des propriétés pour Monsieur D, qui a réservé celle-ci 2 la phase de
recherche.

Enfin, les marques directement relatives 4 la rédaction sont peu présentes chez nos deux
enseignants. Ils terminent tous deux leur séance par un discours apparenté 4 un texte de
démonstration, méme si les épisodes ne sont pas comparables (3° question pour 1'un et discours

libre pour I’autre).
Les deux études du discours « global » et du discours « argumentatif » peuvent maintenant &tre

croisées. Nous allons essayer préciser ainsi les contenus de chaque catégorie et de « débusquer »

quelques éléments de discours transportables dans les copies, via 1’oral.
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4. Croisement des points de vue

Nous avons choisi de considérer la démonstration, objet de notre étude, comme un savoir a part
entiére de la séance ; et nous voulons tenter de préciser, dans la mesure du possible, ce que le
professeur veut mettre en avant durant la séances et éventuellement quelques éléments du contrat

dans cet apprentissage de la démonstration.

Notre premiére analyse, du point de vue « global », nous renseigne sur les fonctions que nous
pouvons attribuer an discours général du professeur au cours de la séance. En particulier, elle
permet de percevoir la maniére dont le professeur peut communiquer les connaissances
mathématiques & ses éléves. Elle n’éclaire cependant pas suffisamment sur les attentes du
professeur en ce qui concerne la démarche privilégiée pour 1’élaboration d’une démonstration.
Une précaution est donc a prendre quant au découpage quelque peu brutale du
« discours global », En effet, la démonstration, bien que le fruit d’un raisonnement, ne serait se
retrouver uniquement dans la catégorie « Raisonnement», dont mnous rappelons les

caractéristiques ci-dessous.

' Le professeur conseille une démarche a suivre ou une piste.
R |Raisonnement oL i
Le professeur indique comment traiter un argument.

Cette catégorie ne rend pas compte du type de raisonnement en question mais uniquement des
fragments de discours qui 8’y rattache assez directement. Les autres catégories peuvent tout & fait

enrichir ou rythmer une argumentation, un exposé de raisonnement.

La deuxiéme analyse a permis de considérer une décomposition du discours dans sa valeur
argumentative. En comparant ces discours chez nos deux enseignants, nous avons pu, par
exemple, considérer la distance qui les sépare de la rédaction d’une preuve, de la démonstration.
Nous allons tenter d’identifier 1a maniére dont chacun des types de discours dit « argumentatif »
est présenté. Pour cela, nous allons croiser nos deux analyses, en considérant la part de chaque
catégorie du «discours global » suivant les classes de « discours argumentatif » au cours de la
séance. Nous avons considéré chacune de ces classes dans 1’ordre décroissant de proximité du
discours 2 la démonstration. Précisons dés & présent que, comme nous allons le voir et comme

nous pouvions le présupposer, dans toutes ces classes, c’est une démarche de type
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« raisonnement » qui est privilégiée. Nous allons nous attacher aux autres maniéres de mettre en

ceuvre le discours argumentatif.

Discours heuristique

Répartition des catégories du discours global
au sein du discours de type « heuristique » (H)

H H
Séance C Séance D

5%

Une grande partie du discours des deux enseignants est, nous I’avons vu, consacrée a la
recherche de preuves (caractére « heuristique » (H), 28% et 42% de la séance pour Messieurs C
et D respectivement). De ces graphiques se dégagent deux tendances distinctes pour inviter les

éléves a la recherche heuristique.

Chez Monsieur C, ce sont les questions et le retour sur les erreurs qui alimentent le plus la phase
de recherche. L activité du professeur s’appuie ici sur « |’état des lieux » des connaissances des
€léves a I’issue de leurs productions antérieures a la séance et des réponses aux questions posées
en classe. Dans cette phase de recherche qui s’assimile & une phase de « remédiation », I’éléve

est directement impliqué.
Cette tendance est beaucoup moins perceptible dans la séance de Monsieur D. L’exposé de

démarches de raisonnement caractérise plus fortement Ia phase de recherche. Au cours de celle-

ci, ce ne sont pas les erreurs des €léves qui en priorité€ motivent le discours heuristique (tableau
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ci-dessus) : la catégorie (E) (lorsque le professeur demande aux éléves de mobiliser des
connaissances ou lorsqu’il fait appel & leur mémoire immédiate ou a des connaissances plus
anciennes) représente 4% du discours heuristique chez Monsieur D contre 18% chez Monsieur
(). La proportion de ce discours faisant appel & la mémoire des éleve (classée «Mémoire »)
est plus forte chez Monsieur D (20% contre 11%). Cette différence peut nous laisser penser que,
dans le cas de Monsieur D, la phase de recherche est davantage motivée par l’exposé des
connaissances, anciennes ou en cours d’acquisition, qu’influencée par I’issue des productions des

éléves.

En conséquence, cette phase de discours, heuristique, telle qu’elle apparait chez Monsieur D,
serait reproductible face & un autre public, une autre classe de seconde, ou en tout cas

nécessiterait alors bien moins d’adaptations que chez Monsieur C.

Justifications attendues

Répartition des catégories du discours global
au sein du discours caractérisé par des attentes de justifications. (JA)

JA JA
Séance C Séance D

R

3B% 65%

La maniére dont les deux enseignants manifestent leurs attentes en matiére de demandes de
justifications est trés différente. L’analyse du point de vue « argumentatif » a mis en évidence
que la nature des « justifications attendues » est assez peu variable d’un enseignant a 1"autre.

L’intention, semble-t-il, des deux enseignants est une utilisation d’un espace de géométrie qui ne
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soit plus celui de la géométrie naturelle. Ces graphiques nous renseignent sur 1’expression de la
manifestation des attentes : une demande de justification en somme. En effet, les demandes de
justifications sont plus explicitement formulées dans le discours de Monsieur C, par le biais des
questions ou la référence aux erreurs commises par les €léves: les attentes en sont plus
perceptibles. Chez Monsieur D, en revanche, ces demandes de justifications sont implicitement

présentes, portées par I’exposé des démarches de raisonnement.

Pour insister sur les justifications qu’il attend, Monsieur D donne davantage de conseils
personnels ou bien répéte certaines informations. Dans le cas de Monsieur C, qui s’appuie plus
sur les réponses des éléves, on peut penser qu’il compte sur une prise de conscience de ses

attentes par ses €léves, en les confrontant i leurs anciennes affirmations.
On peut donc en conclure que si les attentes de justification sont plus implicitement exprimées

chez Monsieur D, les demandes de justifications sont par contre moins implicite que chez

Monsieur C.
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Discours Logico déductif

Répartition des catégories du discours global
au sein du discours de type « logico-déductif » (LD)

LD LD
Séance C Séance D

%

La répartition des formes de discours logico-déductifs est plus similaire que dans les deux types
de discours précédents. Le discours de type « logico-déductif » se manifeste quasi exclusivement

dans I’exposé d’une démarche de raisonnement pour les deux enseignants observés.

La part de «répétitions » dans le discours traduit des insistances sur certains éléments de
I'exposé logico-déductif de la solution des 2° et 3° questions de I’exercice. La présence de
questions chez Monsieur C ne fait que souligner ces insistances ; ¢’est du moins ainsi que nous
pouvons I'interpréter. Nous avons ci-dessous produit les seuls passages des discours logico-
déductifs de Monsieur C et de Monsieur D que nous avons classé dans la catégorie
« répétition » (Rép). Dans les deux cas, il s’agit de répétitions dans le cadre d’une restitution
organisée de preuve. Ce n’est donc pas a niveau (catégorie « répétition ») que nous situons une

réelle différence dans les formes de discours.

Passages des discours logico-déductifs classés dans la catégorie « Rép »
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Monsieur C - Monsteur D -
_— . - Temps Temps
2.6. Restitution dialoguée scouls 1.2. Retour sur le module Scoulé
P: ABD 33:20 | [P :Donc voild. Médiatrice ; on s’en est| 0g:07
P: EAC daccord. 33:33 se':n'fi avec I’équidistance. anci on
: rédige, je donne les grandes idées. La
P longueurs ) 34:02 | lgrande idée. Ici yenaqu'une: D
P: AB. 34:05 appartient 3 la médiatrice ; donc D est
oEA > . équidistant des extrémités ; donc
PR avect 34:99 | [PA=DC. Donc le ACD est isoc2le en
D.
P: BD 34:24
P: EAC et puis 34:37
P: ABD 34:41
IP: Ils sont isométriques. 34:53

3.1 Egalité des angles
P: Les-angles a la base sont égaux | 35:29 |

3.2 Egalité des longueurs
P: isocéle. 38:05 |

La catégorie « Mémoire » est représentée inégalement chez les deux professeurs. Il semble que le
rappel des connaissances soit présenté de maniére plus organisée, plus logico-déductive, pendant
la séance de Monsieur C. Cela peut permettre 2 Monsieur C d’insérer plus aisément ces rappels
dans la structure du raisonnement. Cette derniére interprétation est motivée par le fait qu’au
cours de I'exposé argumentatif, les propriétés, les connaissances utiles a un pas de raisonnement,

sont plus systématiquement explicitées par Monsieur C que par Monsieur D.
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Rédaction

Répartition des catégories du discours global
au sein du discours li¢ 4 la rédaction (Rd)

Rd Rd
Séance C Séance D

80%

La différence entre les deux discours référant a la rédaction est ici trés nette. Confortées par la
transcription, nous pouvons affirmer que les remarques concemnant la rédaction sont révélées a
travers les catégories autres que celle intitulée «raisonnement» ou « répétition ». Celles-ci

rendent davantage compte du discours apparenté 2 une rédaction finale.

La maniére dont Monsieur D donne des conseils en matiére de rédaction est bien plus variée que
chez Monsieur C. Monsieur D s’implique plus personnellement & ce point de vue, pose des
questions et pointe les erreurs.

Pour Monsieur C, on note une certaine distance. Les conseils ne sont pas directement donnés,

pour les saisir, il faut essentiellement « décrypter » les allusions aux erreurs des éléves.
En conséquence, il apparait que comme pour I'expression des « justifications attendues », les

conseils de rédaction de Monsieur C sont moins explicites que chez Monsieur D tandis que, en

proportion, une plus grande partie de son discours est proche d’un écrit.
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Autre parameétre : « Décontextualisation »
Nous pourrions poursuivre cette comparaison des répartitions avec les quatre autres parameétres

du discours argumentatif, Pour terminer cette étude croisée, nous avons cependant choisi de ne
considérer que celui qui présente des caractéristiques plus particuliéres, le discours
« décontextualisé ». Pour justifier ou traiter entre eux certains arguments, des escapades vers un

discours mathématique plus général est souvent intéressant.

Parts de discours de nature « décontextualisée » au sein du discours argumentatif

Monsieur C Monsieur D
Décontextualisé (Dg) Non Décontextualisé | | Décontextualisé (Dé) | Non Décontextualisé
23 % 77 % 30 % 70 %

Pour les deux enseignants considérés, plus de 20% du discours argumentatif est de nature

« décontextualisée », sous forme d’allers-retours.

Répartition des catégories du discours global
au sein du discours argumentatif décontextualisé (Dé)

Dé De

Séance C Séance D

Les moments ol le discours s’écarte de I’exercice en cours de correction sont essentiellement
présents lors de la restitution de la démarche de raisonnement (R) et pour le rappel des
connaissances (Mém) chez Monsieur D. Si ces deux catégories présentent bien des fragments de

discours décontextualisé, Monsieur C améne ses éléves & s’éloigner de la stricte résolution de
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I’exercice par des moyens plus variés : le jeu des questions, par exemple, caractéristique de la

séance entiére de Monsieur C, permet I’accés a un degré de mathématiques plus générales.

Par ailleurs, remarquons la place particuliére occupée par le traitement des erreurs chez Monsieur
C. Les 25% du discours décontextualisé (graphique précédent) permettent 3 I’enseignant de
s’exprimer vis-a-vis des erreurs de ses éléves. Autrement dit, pour corriger, Monsieur C est
amené A projeter le probléme en question dans un cadre plus large et on imagine - la transcription
nous le confirme (voir extrait ci-dessous) - que dans ce cadre plus large, il apporte des conseils
issus de sa propre perception du probléme; ce qui explique la part présente de caractére

« personnel » (P) dans le discours de Monsieur C qui est nulle dans celle de Monsieur D.

Extrait du sous-épisode 2.3 - Monsieur C :

A priori ¢’est plus compliqué toujours de montrer que deux longueurs sont égales surtout que vu
que comme est placé le point E il n’a aucun rapport avec le point C ¢a va étre trés compliqué a
priori d’aller démontrer I’égalité des longueurs donc on va peut- plutdt partir sur I'égalité des
angles. Bien.

Bilan
La principale remarque qui ressort du croisement entre les catégories du discours « global » et

celles du discours « argumentatif » concerne la traduction de ces analyses en termes d’objectifs

supposés des deux enseignants.

Tout ce que dit Monsieur C a pour référence les erreurs commises ou possibles des éléves, C’est
sur cette base qu’il développe son discours « argumentatif », que s’expriment ses attentes et que
sont délivrés des conseils. Monsieur C n’indique pas explicitement 2 ces éléves ce qu’il veut voir
dans les copies, ce qu'il attend, mais insiste sur toutes les connaissances mathématiques en jeu
dans I’exercice, si bien que son discours de Monsieur C apparait trés rigoureux. L’initiative dont
feront preuve les éléves dans leurs rédactions et la qualité de celles-ci doivent étre le résultat

d’une prise de conscience de chaque €léve.

En revanche, pour Monsieur D, qui donne pourtant plus explicitement ses conseils concernant
I'organisation des arguments ou la rédaction elle-méme, le discours ne laisse pas transparaitre
exactement ses attentes. Pour saisir ce qu’il souhaite voir apparaitre dans les copies, il faut
décoder : détacher ses attentes de sa démarche de raisonnement oil elles sont imbriquées. Par

ailleurs, son exposé étant moins directement que Monsieur C lié aux productions des €élcves, il
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gagne en généricité ; et la démarche du professeur peut ainsi &tre utilisée comme « modele » par

les éléves.

L’étude du discours du professeur menée dans cette partie aura un écho dans la partie IV, portant
spécifiquement sur I"tmpact du discours de I’enseignant sur les copies des éléves.
Nous allons préalablement aborder I’interrogation n°2 : « quelle « représentation » les éléves ont-

ils de la rédaction ? » et étudier dans ce but les copies produites par les éléves.
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1. Grille d’analyse

2. Analyse des copies

2.1. Les tendances
2.2. Lesrelations
2.3. Bilan
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1. Grille d'analyse

Afin d'analyser les copies des €léves et les corrections des professeurs nous avons construit une
grille d'analyse s'appuyant essentiellement sur la méthode d'analyse de copies d'éleves décrite par
Houdebine (2001b)}, et par Barbin, Duval, Houdebine, Laborde (2001) et Guichard (2001). Nous
soulignons que cet outil d'analyse ne vise pas une application générale valable pour tout texte de
démonstration: la grande diversité de ceux-ci exigerait une méthode d'analyse bien plus
complexe. Il ne s'applique méme pas a toutes les démonstrations du domaine de la géométrie, en
effet Houdebine donne des exemples de démonstrations qui ne se réduisent pas a un simple
enchainement de pas, une caractéristique que cette grille présuppose (2001a). Nous allons donc
présenter cette grille d'analyse, décrire ses spécificités concernant son domaine de l'application,
et examiner son fonctionnement dans le cas d'un énoncé qui resservira dans la suite de 1'étude.
Mais avant de nous lancer dans cette description jetons un regard plus approfondi sur I'énoncé

choisi. (Voir I'énoncé en annexe 2.)

Au premier regard il n'est méme pas clair qu'il s'agit d'une démonstration dans cet énoncé, vu
que, & part dans la deuxiéme partie, il comporte des questions ouvertes et ne demande pas de
démontrer une propriété. Remarquons cependant, que les deux premiéres questions sont des
questions intermédiaires ayant l'objectif de faciliter la justification de la troisiéme question. La
propriété & démontrer pourrait étre formulée explicitement ainsi: « démontrer que le triangle CDE
est isocéle » et c'est dans ce sens 14 que nous allons considérer la résolution de 1'exercice comme
une démonstration. Notons aussi que c'est souvent avec ce type dexercice que les éléves

travaillent les démonstrations.

Voici done la grille d'analyse dont les caractéristiques seront présentées en détail ci-dessous.
Afin de montrer son fonctionnement nous allons proposer une rédaction possible d'une

démonstration et I'utiliser comme exemple.

Caractéristique Compeosante Valeur
STYLE type d'argumentation heuristique (H) / logico-déductif (LD)
langage (registre) langue naturelle (LN) / symboles (S) / mixte (M)
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Caractéristique Composante Valeur
personnel {P)/ impersonnel-on (IP-on) / impersonnel
rapport personnel (IP)
vocabulaire académique (A) / peu ou non-académique (NA)
. _ pertinente (P) / non pertinente (NP) / non démontrée

proposition d'entrée du pas (ND) / superflue (S)
LES PAS DE . . o
DEMONSTRATION | énoncé-tiers explicitement cité (EX) / implicite (IM)

conclusion du pas compatible avec la conclusion & prouver (Cm) / non

P pertinente (NP) / fausse (F)
instanciation cohérente (Ch) / non-cohérente (NCh)
) , objets nécessaires (ON) / objets superflus (0S) /

FIGURE pertinence de la figure objets manquants (OM)

codage codée (C) / non-codée (NC)

connecteurs, expressions (E) / disposition du texte

type de marqueur (D) / symboles (S)
STATUT variété mémes marquenrs (M) / divers margueurs (Dv)

cohérence cohérente (Ch) / non-cohérente (INCh)

changement du statut marqué explicitement (EX) / implicite (IM)

: ion i Sdiai utilisée ultérieurement (1) / superflue (S

. conclusion intermédiaire (U) / sup: (S)
DES PAS - ) .

hypothéses de 'énoncé utilisées (U) /il y en a qui ne sont pas utilisées ()

Notre démarche présuppose que la démonstration se décompose en des pas distincts, qui se

caractérisent par la structure ternaire classique: une proposition d'entrée, un énoncé-tiers qui peut

étre un théoréme, une propriété ou une définition permettant de tirer enfin une conclusion. Le

nombre des pas de démonstration dépend évidemment de la solution considérée. Appliquons

maintenant la grille d'analyse pour la rédaction suivante.
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DEMONSTRATION E
1) Puisque le point D appartient a la médiatrice de [AC], AD=DC. A
Le triangle CAD est donc isocéle.
2)— AE=BD

— CA =BA car ABC est isocéle

— ACB=CAD car CAD est isocéle; ACB=CBA car ABC est isocéle, b

donc CAD = CBA.

ABD étant I'angle supplémentaire de CBA, et CAE celui de CAD, ces deux angles
(ABD et CAE ) sont égaux.
Or, les triangles ABD et CAE ont deux cOtés égaux et les angles déterminés par ces
deux cbtés sont aussi égaux, ces deux triangles sont donc isométriques.

3) Puisque ABD et CAB sont isométriques, CED=CDE, le triangle CDE est donc

. N
icarsle

Nous proposons le découpage suivant:

Pas | Proposition d'entrée Théoréme, propriété, Conclusion
définition
¥ D appartient a la les points de la médiatrice d'un |DB=DC
médiatrice de [BC] segment sont a égale distance
de deux extrémités
2fme | DB=DC définition de triangle isocéle  |CAD est isocéle
3% | ABC est isocgle définition de triangle isocéle  |CA=BA
4% | CcAD est isoctle les angles 2 la base d'un triangle | ACB = CAD
isocele sont égaux
5%™ | ABC est isocéle les angles & 1a base d'un triangle | ACE = CBA
isoctle sont égaux
6™ | ACH= CAD et transitivité de 1'égalité des CAD = CBA
ACH = CBA angles
e | 2BD : 1 ! 1¢ ires d ABD et CAE 3
7 ABD est l'angle es angles supplementaires des | ABD et CAE sont égaux
supplémentaire de £BA | @ngles égaux sont égaux
et CAE estl'angle (defm}twn d.angle
) ) — |supplémentaire)
supplémentaire de CAD
8% |AE=BD, CA=BA, si deux cotés et leur angle ABD et CAE sont deux triangles

ABD = CAE

compris de deux triangles sont
égaux alors les friangles sont
isométriques

isométriques
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Pas | Proposition d'entrée Théoréme, propriété, Conclusion
définition
9*"® | ABD et CAE sont définition d'isométrie CED = CDE
isométriques
10 | ¢ED = FDE si deux angles d'un triangle sont |le triangle CDE est isocéle
égaux, alors le triangle est
isocele

Nous allons maintenant préciser ce que nous entendons par les différentes caractéristiques,

présenter leurs composantes et préciser comment elles seront évaluées.

Style

Les quatre composantes du style de la rédaction décrivent la démarche langagiére d'une maniére
générale. Le type d'argumentation caractérise globalement la structure du raisonnement, tandis

que les trois autres composantes saisissent les caractéristiques d'un texte mathématique.

Type d'argumentation

Nous dirons que l'argumentation est du type logico-déductif si elle se caractérise par 'effacement
de la démarche d'élaboration, et procéde des données vers la conclusion. L'argumentation logico-
déductif vient d'Buclide et comme remarque Guichard (2001) «le canon euclidien est souvent le
modele donné encore de nos jours dans les classes lors de I'apprentissage de la démonstration ».
Une argumentation du type heuristique explicite la démarche de la démonstration, elle utilise des
expressions comme « Pour... il faut démontrer que... » « On va montrer que... ». Bien qu'une
argumentation heuristique se reconnaisse par son caractére explicatif en général, nous n'allons
retenir que le changement d'ordre dans la présentation des pas de démonstration afin de la

distinguer du type logico-déductif.

Le texte proposé ci-dessus est plutdt du type logico-déductif: les prémisses sont annoncées
d'abord, suivies par les conclusions déduites. Cependant on peut voir des éléments heuristiques,
notamment dans les pas 3, 4 et 5, olt l'ordre est inversé: la conclusion du pas est énoncée d'abord
ct justifiée aprés. En réalité, il n'est guére possible de donner une argumeﬁtation complétement
heuristique pour notre énoncé 2 cause de sa division en questions intermédiaires, qui méne déja
la démarche de la démonstration dans une direction logico-déductif. Il est en revanche tout a fait
possible d'argumenter d'une fagon heuristique en répondant la deuxiéme questioﬁ. Cela pourrait

prendre la forme suivante:
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Comme AE =BD et CA = B4, il suffit de montrer que ABD = CAE, pour que
les deux triangles soient isométriques. Puisque ABD est l'angle
supplémentaire de CBA, et CAE est celui de CAD, il ne reste qu'a montrer
que CAD=CBA. Mais cela est vrai car CAD étant isocéle ACB=CaD, de
méme, ABC étant isocéle ACB = CBA .

Langage

Le langage dune réponse dépend largement de 1'énoncé. Les énoncés algébriques ou vectoriels
se prétent souvent 2 une démonstration en langage symbolique, tandis que dans les
démonstrations géométriques c'est souvent la langue naturelle qui domine. Le mélange de ces

deux langages est un phénomeéne assez typique dans les démonstrations en général.

Dans la démonstration proposée la langue naturelle se mélange avec les symboles. Mais on peut
également envisager une démonstration dans laquelle les symboles dominent, au lieu d'utiliser
par exemple la notion d'angle supplémentaire, on pourrait écrire ABD = 180° - CBA, et on peut aussi
utiliser des symboles pour indiquer les déductions logiques. Il est également possible que la

langue naturelle domine, les égalités peuvent étre exprimées avec des mots,

Rapport personnel

Le rapport est personnel si la premiére personne du singulier est utilisée. Nous allons distinguer
entre deux variations du style impersonnel: si c'est seulement le sujet impersonnel «on » qui
apparait nous dirons que le rapport est « impersonnel (on) », et finalement le rapport sera dit
impersonnel si le texte ne contient pas de sujet pronominal. Cette distinction sert a différencier
les niveaux de dépersonnalisation. Dans certains cas, l'utilisation de «on » peut signaler que
l'acteur (celui qui démontre) n'est pas tout A fait détaché de l'action. Un tel attachement personnel
est une des caractéristiques d'un langage de [a familiarité, langage qui n'est pas suffisant pour

produire une démonstration. (Balacheff, 1987)
Ici, Ie texte est écrit dans un style impersonnel. Remarquons cependant qu'au collége il est

habituel d'écrire des phrases a la premicre personne du singulier: « Je vais montrer que... », « Je

sais que... », tandis qu'au lycée le style impersonnel est plus utilisé.
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Vocabulaire

Comme toutes les disciplines, les mathématiques ont ausst des termes techniques spécifiques. On
parle par exemple du « milieu » d'un segment et non pas « la moitié », on dit que « deux cbtés
sont égaux » mais « deux segments sont de méme mesure ». Nous dirons qu'un éléve utilise un
vocabulaire académique si les mots et les expressions utilisés dans son texte de démonstration
sont conformes aux usages de la communanté des mathématiciens.

Le vocabulaire de l'exemple examiné est académique. Dés que l'on choisi de rédiger la
démonstration en formulant des phrases, cet énoncé permet la mise en oeuvre de nombreux
termes techniques. On verra lors de 1'analyse a priori que les différentes solutions de l'exercice

évoquent la variété de vocabulaire mathématique que 'on peut envisager.

Les pas de démonstration
Les composantes des pas de démonstration décrivent les trois éléments de la structure ternaire

d'un pas. Ces éléments de la rédaction sont en étroite relation avec la pertinence mathématique.
Si une démonstration n'est pas satisfaisante mathématiquement, cela se manifestera dans les
valeurs de ces composantes, il y aura par exemple des propositions d'entrée non pertinentes ou

des conclusions fausses.

Proposition d'entrée

La prémisse (ou proposition d'entrée) est considérée pertinente dans trois cas: soit elle a été
démontrée antérieurement, soit elle est une hypothése de 1'énoncé ou alors elle est signalée
comme devant &ire démontrée ultérieurement. Si elle ne correspond a aucun de ces cas, alors
trois possibilités peuvent étre envisagées. Premiérement, il est possible que la proposition
d'entrée n'ait pas été démontrée. Une forme de cette lacune est quand la prémisse est obtenue par
équivalence sémantique dune hypothése de ['énoncé ou dune propriét€é démontrée
antérieurement. Cela signifie que dans l'esprit de 1'éléve ces deux propositions veulent dire la
méme chose, par conséquence 1'éléve n'éprouve pas la nécessité de déduire I'une de 'autre. Un
exemple typique est 1'équivalence sémantique de «le triangle est isoctle en P » et «les cdtés
issus de P sont égaux ». Deuxiémement, la proposition d'entrée peut &tre non pertinente et ce de
plusieurs facons: elle peut étre fausse ou elle peut étre vraie mais inadaptée pour déduire la

conclusion. Finalement, la prémisse peut étre superflue dans le cas ott il y a plusieurs prémisses.

Dans la démonstration proposée la proposition d'entrée de tous les pas & part le septiéme sont

Séme Séme

pertinentes, les hypothéses de 1'énoncé apparaissent dans le 1%, le 3™ e et le pas, des
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géme

propriétés démontrées antérieurement figurent dans le 27 e 45 Je 65 le 8™ et le pas.

Examinons maintenant la proposition d'entrée du septiéme pas. Est-elle pertinente, est-elle
obtenue par une certaine équivalence? En effet, pour que 1'angle ABD soit I'angle supplémentaire
de CBA il faut que C, B et D soient alignés, et que D soit & l'extérieur du segment [BC]. On utilise
ici implicitement une hypothése de I'énoncé, qui est pourtant essentielle, car si le point D était sur
le segment [BC] les triangles ABD et CAE ne seraient pas isométriques. L'autre proposition, CAE
est I'angle supplémentaire de CAD, présente un cas encore plus compliqué. Non seulement il faut
que D, A et E soient alignés, et que E soit & 'extérieur du segment [AD], mais il faut aussi que E
soit sur la demi-droite (DA). Or ABD est un angle obtus, AD > BD. Cela implique que si le point E
vérifie AE = BD, et il n'appartient pas au segment [AD], il ne peut que étre situé sur la demi-droite
(DA). Nous supposons que ces justifications ne sont pas attendues, et nous dirons que ces
propositions d'entrée étaient obtenues par une €quivalence sémantique du type visuel aprés avoir

lu la figure.

L'équivalence sémantique peut se présenter dans d'autres pas aussi, par exemple, en considérant
la méme démonstration sans le troisi®me pas, nous pourrions supposer que dans le huitiéme pas
CA = BA serait obtenue par 1'équivalence des expressions « le triangle ABC est isocele en A » et

« CA=BA ».

Enoncé-tiers

En ce qui concerne les justifications, les démonstrations des éléves ainsi que celles produites par
la communauté des mathématiciens comportent souvent beaucoup d'implicites, 1'énoncé tiers
étant sous-entendu. Duval souligne qu'une démonstration peut &tre envisagée a 1'échelle d'un
extrait ou a 1'échelle d'une oeuvre. « Didactiquement c'est toujours a I'échelle de l'extrait [...] que
l'on envisage la démonstration. La démonstration correspond alors au découpage de la mise en
page ou de la production de 1'éléve qui suit 'énoncé donné par l'enseignant. » (Barbin, Duval,
Houdebine, Laborde, 2001) Mais il ajoute qu'une analyse doit prendre en compte I'échelle d'une
oeuvre aussi, car la production de 1'éléve n'est compréhensible qu'en sachant quels théorémes
étaient démontrés dans les séances précédentes et les années précédentes, quel chapitre est en

train d'étre travaillé ete.

Nous pouvons observer dans cette démonstration que toutes les propriétés du triangle isocele
sont utilisées implicitement, ce sont des connaissances anciennes, beaucoup travaillées dans les
chapitres de géométrie du collége, nous pouvons donc supposer qu'elles seront implicites dans

les démonstrations des éléves et que les enseignants les accepteront. En ce qui concerne les
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définitions, il est rare que des références explicites apparaissent dans les démonstrations, ces
implicites seront donc probablement aussi acceptés. La méme chose est valable pour la propriété
de transitivité. La seule propriété citée explicitement dans notre exemple était celle des triangles
isométriques, qui est en cours d'acquisition. Il aurait été possible d'écrire tout simplement « Les

triangles ABD et CAE sont donc isométriques » et laisser ainsi cette propriété implicite.

Conclusion du pas

La conclusion est compatible avec la conclusion finale si elle peut &tre utilisée pour prouver la
propriété a démontrer. Cela n'implique pas qu'elle est en effet utilisé dans la démonstration,
I'éléve peut accumuler des conclusions dont chacune sont compatibles mais n'en utiliser que
certaines. Une conclusion peut étre non-compatible avec la conclusion finale dans le cas o elle
résulte d'une faute déductive. Nous pouvons en distinguer trois types: la conclusion d'un pas est
non pertinente, une hypothése de I'énoncé par exemple, elle est fausse comme déclaration
générale (mais elle peut &tre vrai dans certains cas particuliers), elle est toujours fausse. Notons
que ces erreurs peuvent étre considérer comme des fautes mathématiques mais aussi comme des
fautes rédactionnelles dans la mesure ol c'est dans la phase de la rédaction que l'on vérifie la

raison d'étre des conclusions.

Dans cette démonstration toutes les conclusions étaient utilisées ultérieurement et étaient
compatibles avec la conclusioﬁ de I'énoncé. Toutes les possibilités sont envisageable, 1'éléve peut
par exemple conclure que le triangle CDE est rectangle, qui n'est vrai que dans le cas ou
CAB = 45°, ou que CAD est un triangle équilatéral, qui est toujouré faux, car I'énoncé suppose que

le point D est a l'extérieur du segment [BC].

Figure
La figure joue un réle fondamental dans les démonstrations géométriques. L'interprétation d'un

texte de démonstration exige presque toujours une lecture paralléle de la figure et du texte. Les
composantes lides & la description de la figure tiennent compte de ce lien fort, en caractérisant les

notations, les objets de la figure et le codage.

Instanciation

Les notations sont utilisées d'une maniére cohérente si une notation fait référence a un seul objet
de Ia figure qui est repérable sur la figure. Notons que I'on n'attend pas qu'il y ait une bijection

entre objet et notation. Par exemple, un angle déterminé par les demi droites (AB) et (BC) pourrait

étre noté ABC ou CBA. Puisque les deux se référent au méme angle, nous dirons que 1'éleve
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utilise ces notations d'une mani¢re cohérente méme s'il utilise toutes les deux dans un méme
texte de démonstration. La méme chose est valable pour les triangles, oll il y a six notations.
possibles pour un méme triangle. L'usage des notations sera dit non-cohérent si plusieurs types
de notations (B et ABC par exemple) sont utilisés pour un méme objet géométrique, ou si les

notations ne désignent pas un objet sans ambiguité.

Dans notre démonstration nous avons utilisé des symboles pour désigner les angles, les segments

et les triangles de la figure. Pour un angle ABC il existe une autre notation habituelle, B, bien

plus ambigug, car elle peut faire référence & plusieurs angles, notamment dans notre énoncé 2

ABC, mais aussi & ABD. Concernant les segments, la démonstration utilise deux notations: AB et
[AB]. La premiére se référe 2 la longueur du segment, la deuxiéme & l'objet géométrique méme,
Les deux constituent des notations usuelles depuis le collége, mais on peut souvent constater que

les éléves les utilisent d'une fagon incohérente,

Pertinence de la figure

La phase de la recherche se caractérise par des essais sur la figure, on trace des segments, des
droites, des cercles, on introduit des points etc. en essayant de trouver une démarche de
démonstration. Lors la rédaction finale de la démonstration le mathématicien effacera les objets
dont il n'a pas besoin et ainsi rendra la lecture plus compréhensible. Nous distinguerons donc la
figure qui ne coniient que les objets nécessaires et celle qui contient des objets non utilisés dans
la démonstration, c'est & dire, superflus. Il est aussi possible que le texte utilise des objets qui ne
sont pas indiqué sur la figure. En ce cas, on parlera d'objets manquants. Dans le cadre de notre
recherche, nous analyserons la figure des copies, ce qui signifie, dans la plupart des cas, la figure

jointe 4 I'énoncé et complétée par I'éléve, et plus rarement la figure reproduite par l'él¢ve.

Ici, la figure jointe & 1'énoncé contient la plupart des objets nécessaires pour la démonstration, il
manque le segment [CE], et aucun angle n'est indiqué. En cherchant la solution on peut
éventuellement tracer la médiatrice du segment [BC], le segment [BE], ou si on essaye de
démontrer l'isométrie A l'aide des transformations, des vecteurs et une figure transformée peuvent

apparaitre.

Codage

Quelques propriétés géométriques peuvent apparaitre sur la figure en les traduisant par des
codes. On peut ainsi faire apparaitre les hypothéses de I'énoncé et les conclusions intermédiaires.

Bien que le codage ne fasse pas une partie indispensable de la démonstration, il peut faciliter non
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seulement la résolution du probléme mais aussi la lecture du texte de démonstration.

Notre figure n'est pas codée, mais il aurait été possible de faire apparaitre 1'€galité des cbtés AE

et BD, AC et AB, AD et CD et celle des trois angles égaux.

Statut
Comme nous avons vu ci-dessus, le statut théorique des propositions est au cceur de la

démonstration mathématique. D'étre conscient des statuts et de la modification des statuts des
propositions facilite largement le travail de rédiger une démonstration (et non pas une
argumentation). Les composantes de cette caractéristique décrivent la gestion des statuts

théoriques.

Type de marqueur

Les marqueurs les plus typiques sont les connecteurs comme « donc », « car », « puisque » efc.
mais on trouve aussi des expressions ou des structures grammaticales qui désignent le statut, par
exemple «on sait que ...», « sachant que », « on en déduit que » sont aussi des marqueurs. Les
dispositions du texte et les symboles constituent un tout autre type de marqueurs. L'histoire nous
montre des exemples de démonstrations dans lesquelles une disposition du texte en colonnes
exprime certains rapports entre les propositions (voir Barbin, Duval, Houdebine, Laborde, 2001,
p41). Dans certains manuels de la seconde (Déclic, Maths repéres, 2004 Hachette; DiMathéme

2000 et Modulo 2004, Didier) on trouve des formes similaires a celle ci-dessous:

1 Ao

(page 254 de Déclic 2004)
Dans d'autres manuels (par exemple Hyperbole, 2000 Nathan; Indice, 2004 Bordas) ces types de
marqueurs ne sont pas utilisés. Notre expérience témoigne de l'utilisation fréquente d'autres
symboles comme marqueur de statut, notamment le soulignement, les fléches, les parenthéses
apparaissent souvent., Ces types de marqueur, n'ayant pas toujours une signification
officiellement acceptée par la communauté scientifique, peuvent étre difficile & interpréter et
demandent un examen plus attentif de la part du professeur. (Voir l'exemple de Houdebine,

2001b)
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Dans la démonstration proposée ci-dessus, la majorit€ des marqueurs sont des connecteurs:
« puisque », «donc », «car », «or... donc », mais la disposition du texte est aussi exploitée,
notamment pour indiquer les trois propositions d'entrée du huitiéme pas, le symbole «~ » a été

utilisé.

Variété, Cohérence

Afin d'analyser les marqueurs nous allons examiner leur variété et la cohérence de leur usage.
« La variété des mots, expressions et dispositions indiquant les statuts des propositions ou
articulant les pas entre eux est a priori un indice favorable, & condition, bien sfir, qu'il n'y ait pas
trop de contresens dans leur usage. Au contraire, l'utilisation de formules trés stéréotypées peut
étre I'indice d'une prudence excessive liée A un manque de maitrise de la démonstration (ou
l'indice d'un contrat didactique trop contraignant). » (Houdebine, 2001b) Nous soulignons que la
manipulation des divers marqueurs recéle plusieurs difficuités. Il faut évidemment maitriser leur
signification (maitrise sémantique) mais aussi leur usage dans une phrase (maitrise syntaxique)
pour pouvoir indiquer le statut souhaité, La maitrise sémantique implique que le marqueur est
utilisé d'une maniére cohérente, c'est i dire qu'il doit toujours marquer le méme statut. Quand il
s'agit d'un marqueur non-officiel (comme le tiret), cela est particuliérement important, car c'est &
partir de l'usage cohérent que l'on peut comprendre la fonction du marqueur. En effet, un tiret
(qui marque les propositions d'entrée dans mnotre démonstration) pourrait aussi marquer les-
conclusions par exemple, mais si ces deux emplois apparaissent dans un méme texte, il perd sa

fonction en tant que marqueur.

Pour une démonstration relativement courte, notre exemple comporte une grande diversité de
marqueurs: outre les connecteurs déja mentionnés, le participe présent « ABD étant l'angle
supplémentaire de CBA ... » et le tiret « — » ont aussi le rdle d'indiquer les statuts. Ces marqueurs

sont utilisés d'une maniére cohérente.

Changement de statut

Lorsque dans une démonstration des conclusions intermédiaires sont réutilisées, les déclarations
correspondantes changent de statut au moment ol elles sont énoncées comme proposition
d'entrée. Pour marquer ce changement on peut par exemple répéter la proposition, mais souvent
c'est la structure interne d'une phrase qui le fait apparaitre. La proposition peut étre liée a deux

connecteurs 2 la fois, dont un indique son statut comme prémisse, 'autre comme conclusion,

Les deux déclarations dont le changement de statut est trés explicitement indiqué sont « CAD est
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isocele » et « ABD et CAE sont deux triangles isométriques ». En effet, ces deux phrases
apparaissent deux fois dans la démonstration, la premiére fois comme conclusion, la deuxiéme
fois comme proposition d'entrée d'un pas. Mais ce n'est pas un hasard, car ce sont les réponses
aux questions intermédiaires de 1'énoncé. En suivant donc la décomposition en parties de

I'énoncé on est obligé de les formuler comme conclusion une fois, et les réutiliser plus tard.

Regardons maintenant comment les autres changements de statut sont marqués. Les égalités CA =
BA et ABD=CAE ont le statut de conclusion dans les phrases ol elles apparaissent, et sont 2 la
fois (sans étre répétées) des propositions d'entrée qui est indiqué par un tiret. On peut donc dire
que leur changement de statut est explicite dans la mesure oi elles ont deux différents marqueurs
indiquant leurs deux statuts, Tl est plus difficile de repérer les changements de statut des autres
conclusions. La conclusion du premier et du neuviéme pas (DB=DC, CED = CDE ) se transforme en
proposition d'entrée comme on continue 2 lire, mais ce changement n'est marqué d'aucune fagon.
Dans le cas du quatriéme et cinquiéme pas c'est la syntaxe de la phrase qui marque le
changement de statut des deux égalités d'angles (ACB=CAD etACB=CBA). Elles sont des
conclusions en tant quéléments des propositions «ACB=CAD car CAD est isoctle » et
« ACB=CBA car ABC est isocéle », et elles deviennent des propositions d'entrée au moment oll on
les considére comme la premiére proposition coordonnée de la phrase « ..., donc CAD= CBA ».
Puisque elles sont liées 4 deux connecteurs, on peut dire que le changement est explicitement
marqué. Finalement, 1'égalité CAD=CBA et réutilisée implicitement dans Ia phrase suivant, mais

son statut de proposition d'entrée n'est pas explicitement indiqué.

Enchainement des pas
Afin d'analyser comment les pas de démonstration sont articulés avec les autres pas, il faut

examiner le lien entre les prémisses et les conclusions intermédiaires. Nous avons déja
partiellement traité cette question dans la partie sur les changements de statuts d'une part, et lors
de l'analyse des prémisses d'autre part. Nous allons maintenant considérer l'existence des

conclusions intermédiaires et le rapport entre 'énoncé et la démonstration.

Conclusions intermédiaires

L'existence des conclusions superflues, semblablement aux objets superflus de la figure, est
symptomatique de la phase de la recherche: on accumule des propriétés dont on sélectionnera

celles qui nous ménent a la solution.

Le tableau de la décomposition en pas nous montre bien que dans la démonstration proposée
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toutes les conclusions ont été utilisées ultéricurement. Cependant il y a de nombreuses
conclusions intermédiaires que ['on peut tirer en cherchant la solution mais qui ne sont pas

effectivement utilisées dans la démonstration. Par exemple en essayant de prouver que

ABD = CAE , on peut trouver les égalités suivantes: CAE = ACD+CDA, CDA = 180°-2ACB efc.

Hypothése de I'énoncé

Vérifier si les hypothéses d'un énoncé formulent vraiment des conditions nécessaires fait partie
de la phase de la rédaction d'une démonstration dans l'activité des mathématiciens. Est-ce que les
exigences de l'activité scolaire sont les mémes que celles des savants? De nombreux exercices
des manuels scolaires du collége et du lycée comportent des hypothéses implicites (par exemple

sur la position relative des objets) en général sous-entendu par la figure jointe.

Comme nous avons déjd vu, cetie démonstration n'a pas utilisé explicitement toutes les
hypothéses de 1'énoncé, notamment les hypothéses concernant les positions relatives des point C,

B, D, et D, A, E sont indispensables pour le théoréme.

Pour conclure, nous soulignons encore une fois que cette grille d'analyse a été élaborée pour un
certain type d'énoncé et elle ne sera pas forcément pertinente pour d'autres. Elle vise & rendre
compte des spécificités les plus importantes d'un texte de démonstration et ainsi donner un

moyen d'analyser les copies des éléves et les corrections des enseignants.
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2. Analyse des copies

2.1 Les tendances
Dans cette partie nous allons tenter de décrire les tendances générales que 'on peut observer dans

les rédactions des €léves. Nous allons seulement présenter les résultats qui nous ont révélé une
tendance claire ou des particularités concernant la composante correspondante. L'intégralité des

résultats sera jointe en annexe sous forme de diagrammes circulaires.

Pour la plupart des résultats nous allons considérer les copies des deux classes ensemble, car la
comparaison ne fait pas partie de notre problématique. Cependant, la différence entre les deux
classes était parfois si marquante que nous avons jugé intéressant d'analyser les copies
séparément. D'autre part nous traiterons séparément les deux paquets de copies, car c'est souvent
'évolution qui témoigne de la représentation des éléves de la rédaction. Ainsi ce que nous
appellerons « premiéres copies » sont les copies récupérées avant la séance, tandis que «les
deuxiémes copies » ont été rédigées apres la correction orale. Pour la présentation des résultats
nous reprendrons les questions de notre problématique dans le méme ordre: caractéristique par
caractéristique.. En dehors des résultats quantifiés, nous préciserons quelques détails sur les

interprétations possibles et les difficultés rencontrées durant I'analyse.

Style

Type d'argumeniation

Type d'argumentation, 1éres copies Type dargumentation, 2émes copies

Lors de I'analyse des copies nous avons décidé de raffiner I'éventail des valeurs en y rajoutant
deux valeurs supplémentaires : LD H et H LD. La premiére indique une argumentation

essentiellement de type logico-déductif mais qui contient aussi des éléments heuristiques, tandis
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que la deuxiéme fait référence 4 une argumentation essentiellement heuristique avec quelques

€léments logico-déductif.

Les diagrammes montrent clairement que I'argumentation de type logico-déductif est largement
majoritaire dans les copies. En effet, dans les premicres copies 85% des argumentations sont
essentiellement logico-déductives (LD ou LD H), dans les deuxiémes copies ce taux est de 88%.
Le canon euclidien souvent proposé au collége comme modéle de démonstration (Bellard,

Lewillion 2001 et Guichard 2001} reste donc trés dominant au lycée.

Des éléments heuristiques apparaissent en général dans les réponses & la premi¢re et & la
troisiéme question de 1'énoncé. I1 semble que les éléves ont d'abord identifi€ la nature des
triangles, souvent leur intuition a été liée & leur perception de la figure. Ensuite ils ont cherché 2

justifier cette intuition. Cette maniére de procéder donne lieu & des argumentations heuristiques.

Langage

Langage, 1&rescopies Langage, 2émes copies 7
M

La majorité des éléves ont utilisé un langage mixte (M) : les symboles étaient intégrés dans des
phrases écrites en langue naturelle. Cela s'explique par le fait que le texte €tait toujours instancié.
Dans la plupart des copies les deux formes possibles ont été utilisées pour exprimer les égalités :
dans certains cas le signe d'égalité, dans d'autres, des expressions (les deux segments / angles ont

la méme longueur / mesure etc.).
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Remarquons que parmi les copies dans lesquelles une des formes de langage (symbolique (S) ou
langue naturelle (LN)) dominaient, c'était presque toujours la langue naturelle. Parmi les
premiéres copies il n'y en avait que deux et parmi les deuxiémes une seule oli les symboles
étaient dominants. Cela semble étre en contradiction avec les habitudes des manuels qui utilisent
souvent des symboles algébriques. Dans les manuels les plus utilisés en seconde (Hyperbole
2000, Indice 2004, Déclic 2004, Modulo 2004, Maths reperes 2004, Fractale 2004 etc.) les
égalités sont par exemple presque toujours exprimées avec le signe d'égalité, et on trouve
souvent d'autres signes (« € », « // », « L ») aussi. Il faut en revanche tenir en compte 1'impact du
discours du professeur qui, lors son exposé oral, est obligé de formuler tout en langue naturelle.
Or, vu que Monsieur C. n'a rien rédigé au tableau et Monsieur D. trés peu, il est possible que

certains éléves ont rédigé en fait un exposé oral.

Rapport personnel

Rapport personne, 1&res copies Rapport personnel, 2émes copies

P

IP-on

Seulement deux copies parmi les premiéres, et trois parmi les deuxiémes contenaient des formes
personnelles (P). Parmi les formes impersonnelles (IP + IP-on) on trouve trés souvent le sujet
impersonnel « on » (IP-on), qui apparait en général dans des expressions comme « on sait que »
ou «on en déduit que ». Mais les copies ne comportant aucun sujet pronominal (IP) sont

également nombreuse.

Ce résultat témoigne d'un processus de dépersonnalisation : la grande majorité de ces éléves se

détachent de l'action de démonstration et on ne trouve plus les marques d'un langage de la
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familiarité dans leurs rédactions. Néanmoins « on » peut aussi étre un « je » dépersonnalisé. En
effet, dans quelques copies les actions personnelles exprimées avec le sujet « on» sont des

éléments des arguments. (Par exemple Adeline écrit : « on trace le cercle... ».)

Vocabulaire

Parmi les premiéres copies 35% et parmi les deuxidmes 33% contiennent des mots ou
expressions peu académiques. De ce point de vue donc la qualité des rédactions n'évolue presque
pas : approximativement un tiers des éléves n'utilisent pas le vocabulaire mathématique de fagon
conventionnelle et cohérente et les deux séances observées ne modifient pas cet effectif. Les
incohérences du vocabulaire étaient de diverses natures: dans quelques copies seulement un ou
deux termes étaient utilisés d'une manic¢re incohérente (par exemple I'éléve a confondu les termes
«médiane » et «médiatrice »), tandis que d'autres comportaient plusieurs expressions peu

académiques (en décrivant par exemple des égalités certains éléves ont écrit : « [AC] et [AB] ont

méme valeur » ou « les angles EAC et ABD sont donc équivalents »).

Les pas de démonstration

Prémisse

Prémisse, 1eres copies
65.00%
60.00%
55.00% Prémisse, 2&mes copies
50.00% sapa -
45.00% 4500% P
35.00% /%
30.00% 2000%
25.00% 2500%
20.00% 2000%
15.00%: 1500%
10.00% 1000%
5.00% 500%
0.00% 090%

Row 15 Rowed

Vu que dans une copie plusieurs types de prémisse peuvent &tre présents a la fois, la somme des
pourcentages correspondants aux différents types n'est pas de 100%. Comme toutes les copies
contenait au moins une prémisse pertinente, la colonne orange correspond aux copies dans

lesquelles il n'y avait que des prémisses pertinentes (P).
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On peut observer une trés grande présence des prémisses non-démontrées (ND) (59%) et non-
pertinentes (NP) (63%) dans les premiéres copies, mais les taux restent remarquables dans les
deuxi¢mes copies également (37% et 46%). Remarquons qu'une prémisse est toujours en étroite
liaison avec la conclusion du pas. Notamment, si une conclusion est fausse, la proposition
dentrée de ce pas est, dans la plupart des cas, non-pertinente et/ou non-démontrée. Ce
phénoméne s'est produit le plus souvent a propos de la troisiéme question : beaucoup d'éléves ont
dit que le triangle était rectangle, et souvent les propositions d'entrée de cette conclusion n'étaient
pas pertinentes. Ces prémisses relevaient parfois de la géométrie naturelle (ou géométrie I —
terminologie de Houdement, Kuzniak, 1998), les éléves ont mesuré l'angle, ou effectué une
expérience pour vérifier leur intuition (ils ont tracé un cercle par exemple). Mais certaines d'entre
elles étaient des propositions de la géométrie I, le théoréme de Pythagore par exemple. Dans de
nombreuses copies on a également observé des propositions d'entrée non-démontrées dans les
réponses & la deuxiéme question. En général c'était 1'égalité des angles que les éléves n'ont pas

démontré.

Approximativement un tiers des copies contenaient des propositions d'entrée superflues (S), qui
étaient le plus souvent liées & la premiere question. Les éléves ont souvent énuméré les
différentes caractéristiques du triangle isoceéle, produisant ainsi une explication phutbt qu'une

argumentation ou une démonstration.

Enoncé-tiers

Enoncé-tiers, 1éres copies Enoncé-tiers, 2&mes copies

| EXP

Nous avons rajouté deux valeurs supplémentaires aux valeurs décrites dans le cadre théorique

afin de mieux pouvoir décrire la quantité d'explicites dans les copies. Ainsi, nous avons attribué
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la valeur « EXP » aux copies dans lesquelles plusieurs énoncé-tiers étaient explicites. « EX »
signifie que le seul énoncé-tiers explicite était celui correspondant a la propriété de l'isométrie, la
seule propriété en cours d'acquisition. Dans certaines copies une ou plusieurs propriétés étaient
citées explicitement, mais non celle de l'isométrie, nous avons associé la valeur « EX- » a ces

copies.

Nous pouvons dire que les éléves considérent généralement important de citer explicitement au
moins la propriété en cours d'acquisition (80% dans les premiéres et 83% dans les deuxiémes
copies). On peut également observer que dans les deuxieémes copies le nombre de propriétés
citées explicitement a augmenté, Cela peut &tre le résultat de la correction orale pendant laquelle
les deux professeurs ont cité ou ont fait cité par les éléves presque toutes les propriétés uiilisées

dans la démonstration,

Figure
Instanciation
Ch |NCh
15 Copies 50%|50%
DS Copies 62%|38%

On trouve des incohérences (NCh) dans les notations dans exactement la moitié des premicres
copies et dans plus qu'un tiers des deuxiémes. La plupart de ces incohérences sont liées a la
confusion des segments et des longueurs des segments. Beaucoup d'éleéves se sont référé aux
lohgueurs des segments en utilisant des crochets (ils écrivent par exemple « [CE] = [CD] »). Une
autre source des problémes se situe dans la notation des angles : dans certaines copies la notation
« A, B » ou encore « Ay, By » a été utilisée. D'autres notations non conventionnelles (par exemple

« BCAe (CAD) » ou [AC]) existent aussi, quoique plus rarement. Ce résultat nous indique que les

éléves n'ont globalement pas conscience de 1'utilisation correcte et conventionnelle des notations.
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Statuts

Type de marqueur

Type de marqueur, 1&rescopies Type de marqueur, 2émes copies

N

e
_E

Il est trés clair que les expressions (E) dominent parmi les marqueurs de statut. En effet, méme
dans les copies oll on a pu observer d'autres types de marqueur, ils représentaient un phénoméne
marginal. De plus, l'interprétation de la disposition du texte et de certains symboles n'était pas
toujours évidente ; souvent il était difficile de décider s'il s'agissait vraiment d'un marqueur du
statut. Remarguons par ailleurs que les deux classes présentaient des différences sur ce point, les
éléves de la classe de M. C. n'ont pas utilisé de symboles dans leurs premicres copies et
seulement deux d'entre eux en ont utilisé dans la deuxiéme (E S). Tandis que dans la classe de
M. D. on a trouvé trés peu d'éléves qui ont utilisé la disposition du texte (E ), les symboles en

revanche, étaient plus présents.

Variété et cohérence

Vaidé 1érescopies Vaidd 2mesoopies

%

Dv
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Cohérenca, 1éres copies Cohérencg 28rmes copies

rE=g

.
-
I
:
o
i

Nous voyons quatre diagrammes trés similaires, qui nous montrent que la majorité des éléves
utilise une grande variété de marqueurs de statuts (Dv) dune maniére cohérente (Ch).
Concernant la variété, nous avons également observé une surutilisation des marqueurs : dans
certaines copies le méme élément d'un pas de démonstration a été marqué par deux marqueurs.
Par exemple, le statut des conclusions a été signalé par le connecteur «donc », mais les
conclusions ont été aussi soulignées. Dans les copies ol 'éventail des marqueurs était plus limité

(M), les deux marqueurs utilisés étaient en général, les connecteurs « donc » et « car ».

La non-cohérence (NCh) d'un marqueur de statut &tait dans la plupart des cas issue de deux
phénomeénes. Soit son utilisation n'était pas conforme aux usages habituels de la communauté des
mathématiciens, c'est le cas quand on trouve par exemple : une fléche (=) méne de la conclusion
vers les prémisses, Soit la conclusion du pas de démonstration dans lequel il apparait n'est pas
une conséquence logique des propositions dentrée de ce pas. Cela peut avoir des causes
différentes : les propositions d'entrée ne sont pas démontrées, la conclusion est une hypothése de
I'énoncé ete. Il n'est donc pas évident de savoir s'il faut considérer que le marqueur est cohérent
ou non, Dans 'extrait suivant (copie de Justine) par exemple, le connecteur « d'oli » est suivi par

une hypothése de I'énoncé et non pas par une conclusion compatible avec ce qu'il faut démontrer.

ABD et CAE sont isométriques car ils ont tous les deux un angle de
méme mesure compris entre deux cOtés de méme longueur, ils ont
également leurs cotés deux & deux de méme longueur d'olt AE=BD.

Dans une telle situation, si un certain connecteur a été utilisé plusieurs fois dans une copies d'une
maniére cohérente, et il est apparu dans un pas de démonstration comportant des incohérences,

nous avons considéré 1'usage de ce marqueur comme cohérent.
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Changement de statut

Changement destaut, 1érescoples Changement destatut, 2émes copies

%

Dans les premiéres copies les changements étaient implicites (IM) dans 52% des cas. Afin de
mieux pouvoir interpréter ce résultat, remarquons que nous avons considéré le changement de
statut comme implicite dans deux cas : d'une part quand il y avait des propositions qui n'ont pas
changé de statut (par exemple des conclusions superflues), d'autre part quand certaines
propositions ont changé de statut (par exemple une conclusion a été réutilisée comme prémisse)
mais implicitement (elle n'a pas été citée explicitement comme prémisse). Ce taux assez €levé
des changements de statut implicites peut &tre causé par l'existence de conclusions intermédiaires
superflues. Mais dans beaucoup de copies il y avait .des propositions qui ont changé de statut
implicitement. L'évolution que 1'on peut observer dans les deuxiémes copies est remarquable.
Une explication possible est 'évolution globale de 1a qualité mathématique des copies, mais on
peut également imaginer que « améliorer la rédaction » (qui a ét€ la consigne de M.C.) signifie
pour les éléves, en tous cas en partie, d'accentuer les relations logiques, c'est a dire, expliciter les
changements de statut.

Les résultats concernant les statuts nous indiquent que les éléves attribuent — probablement
inconsciemment — un rdle important a cette composante dans leurs rédactions. Peut &tre estiment-
ils que l'utilisation des divers marqueurs rend leur rédaction riche et ainsi meilleure? Comme les
marqueurs expriment les relations logiques entre les propositions mathématiques, il se peut que

les éléves associent la cohérence des marqueurs a une bonne qualité mathématique.

L'objectif de cette partie était de dégager les tendances qui caractérisent les rédactions. Pour
certaines composantes le premier paquet de copies a déja fait apparaitre des tendances trés nettes
qui se sont confirmées dans le deuxiéme paquet. Pour d'autres composantes les premicres copies
ne faisant pas apparaitre de tendances claires, il s'avérait nécessaire de prendre en compte
I'évolution des copies. Un de nos objectifs était de découvrir les relations internes entre les
différentes composantes et essayer d'interpréter les résultats correspondants, c'est l'objet de la

deuxiéme partie.
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2.2 Les relations
Afin de repérer ces relations internes nous avons croisé des composantes deux a deux. Les choix

des deux composantes auraient pu étre déterminé par des moyens statistiques, mais nous avons
décidé de nous limiter aux questionnements issus de la premiére partie des analyses de copies.
Afin de vérifier 1a dépendance des variables choisies nous avons effectué un test khi deux. Ainsi,
nous n'allons présenter que les résultats ol la liaison était statistiquement significative, c'est a

dire qu'il y avait moins de 5 chances sur 100 que la distribution résulte de hasard.

Dans un premier temps nous nous sommes intéressées aux différents types d'argumentation,
Comme les copies contenant des argumentations de type heuristique étaient peu nombreuses,
nous voulions savoir si ces copies avaient d'autres caractéristiques en commun. Nous avons donc
examiné les liens entre le type d'argumentation et trois autres composantes: 1'énoncé-tiers, les

conclusions intermédiaires et les prémisses.

Type d'argumentation et Enoncé-tiers

Les deux premiers tableaux résument les effectifs correspondants respectivement aux premiéres
et aux deuxidmes copies, le troisiéme tableau est la somme des deux premiers. Dans le tableau
appelé « global » nous avons regroupé d'une part les deux lignes correspondent aux
argumentations essentiellement heuristiques (H et H LD) et d'autre part les deux lignes

correspondant 2 celles logico-déductives (LD et LD H), nous avons également regroupé les deux
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colonnes contenant les données sur les copies avec plusieurs explicites (EXP et EX-) et celles
avec plus d'implicites (IM et EX).

Ces résultats nous montrent qu'il est rare que quand l'argumentation est essentiellement
heuristique les énoncé-tiers soient donnés explicitement : dans ces copies soit tous les énoncé-
tiers étaient implicites, soit la seule propriété explicite était celle de I'isométrie. Il est aussi
intéressant d'observer que le fait d'expliciter les énoncé-tiers (EXP) est massivement lié a
l'utilisation des argumentations logico-déductives (en fait, purement logico-déductif, sans aucun
élément heuristique).

Une explication possible de ce phénoméne réside dans la construction typique des
argumentations heuristiques. Si on commence le raisonnement par la conclusion qu'on justifie
ensuite soit dans une subordonnée introduite par « car », soit dans d'autres phrases, il est difficile
de trouver de la place pour 1'énoncé-tiers. Mais on peut également imaginer une interprétation
plus globale : les argumentations heuristiques sont peut-8tre plus intuitives, elles s'appuient
moins sur des propriétés mathématiques bien précises. Remarquons cependant que l'inverse de ce
phénomeéne n'est pas vrai : parmi les copies avec beaucoup d'implicites (alicun énoncé-tiers n'est
domné — IM — ou alors seulement la propriété de triangles isométriques — EX) on trouve des

argumentations de type essentiellement heuristique ainst que logico-déductif.

Type d'argumentation et conclusions intermédiaires

La valeur U- des conclusions intermédiaires a été rajouté a posteriori, elle fait référence aux
copies dans lesquelles toutes les conclusions intermédiaires ont été€ utilisées sauf éventuellement
celles imposées par 1'énoncé et dont I'éléve ne se sert pas car il propose une autre démonstration.
Concrétement, dans la plupart des cas ce phénoméne s'est produit quand 1'éléve a prouvé le
résultat de la troisiéme question (le triangle CED est isocéle) en utilisant 1'égalité des angles, et

n'a pas utilisé la conclusion de la premiére question (CAD est isocéle).
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Observons que dans les premiéres copies toutes les argumentations heuristiques ont produit des
conclusions superflues. Cela nous suggeére que les argumentations heuristiques pouvaient €tre des
explications énumérant de nombreux arguments dans F'objectif de décrire, de « rendre intelligible
le caractére de vérité » (Balacheff, 1987), le fait d'éviter les conclusions inutiles n'étant pas une

préoccupation,

En regardant le deuxiéme tableau, on peut remarquer que cela ne se reproduit pas du tout dans
les deuxiémes copies. En effet, seule une copie avec une argumentation de type heuristique
contenait des conclusions superflues (et 2 sur 6 seulement si on considére les argumentations
essentiellement heuristiques — deux premiéres lignes du deuxiéme tableau). Un regard plus
approfondi nous révéle que le nombre de copies contenant des conclusions superflues s'est réduit
significativement (de 29 & 12) tandis que le nombre des copies dont les argumentations sont
essentiellement heuristiques a peu évolué (de 8 & 6). Afin de mieux pouvoir interpréter ces
résultats il est nécessaire de comparer les deux classes. Parmi les 29 premiéres copies contenant
des conclusions superflues, 20 étaient produites dans la classe de monsieur C., et 8 parmi les 12
du deuxiéme paquet de copies. Or, monsieur C. a souligné pendant la correction orale qu'il fallait
éviter les arguments superflus dans une démonstration (« L& c’est qu’on a en fait vous m’avez
répété certains toutes les méthodes possibles et moi j’ai pas envie de le montrer dix fois qu’il est
isoctle. Le triangle. Une fois suffit. » voir transcription en annexe). La réduction du nombre de
copies contenant une conclusion superflue dans la classe de M C. peut s'expliquer par le discours

du professeur.

Type d'argumentation et Prémisses
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Le tableau intitulé « global » nous montre que les copies qui ne contenaient que des prémisses
pertinentes avaient toutes des argumentations rédigées dans un style essentiellement logico-
déductifs. Le tableau détaillé nous permet de voir par ailleurs, que 10 parmi les 14 copies dont
l'argumentation est héuristique contenaient au moins deux types de prémisse «erronés »
(superflue et/ou non-pertinente et/ou non-démontrée). Cela confirme ce que nous avons déja
remarqué par rapport au lien entre le type d'argumentation et les conclusions superflues, c'est a
dire que les argumentations heuristiques des éléves ont un certain caractére explicatif et intuitif
qui peut apparemment produire non seulement des conclusions superflues mais aussi des

propositions d'entrée mathématiquement non fondées.

Concernant les types d'argumentation on peut conclure que dans les copies des éléves les
argumentations heuristiques correspondent trés souvent a des explications ou argumentations (ici
au sens de Duval) : elles se caractérisent par des arguments intuitifs qui relévent de la perception
de la figure ou de l'expérience effectuée dans un espace sensible, elles ne s'appuient pas sur des
propriétés explicitement citées et elles produisent des conclusions qui n'ont pas forcément un rdle
dans la déduction mathématique.. Il est important.de souligner que dans les démonstrations du
monde mathématique on trouve souvent des argumentations heuristiques (voir des exemples
dans Guichard 2001) qui ne montrent pas ces caractéristiques. Antibi (1989) souligne méme que,
dans certains cas, si on se contraint & partir des hypothéses et aller vers la conclusion, on peut
étre bloqué et ne pas arriver a résoudre un probléme aussi élémentaire qu'il soit. l conclue en
faveur de l'argumentation heuristique: « Je pense qu'il est important de changer nos habitudes
dans ce domaine et de rédiger les démonstrations comme on les a cherchées. Ceci ne signifie

nullement que, rédigées ainsi, les démonstrations soient moins précises ou moins rigoureuses. ».

D'aprés la premiére partie de l'analyse, nous avons vu que les éléves utilisent beaucoup de
marqueurs de statut et cela d'une manigre en général cohérente. Nous avons donc souhaité en
savoir plus sur les quelques cas problématique. Nous avons trouvé trois dépendances
significatives en lien avec cette question : type de marqueur et langage, type de marqueur et

cohérence des marqueurs, changement de statut et conclusions intermédiaires.
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Type de marqueur et Langage

i

Il n'est pas étonnant de constater que si la langue naturelle domine (LNj dans une copie, alors les

marqueurs de statut sont aussi des expressions (E), on ne trouve pas de symboles et 1a mise en
page du texte («disposition », D) n'est pas exploitée non plus. En revanche, l'utilisation d'un
langage essentiellement symbolique n'implique pas que les marqueurs seront aussi des symboles.
On ne peut pas déduire des tendances claires 2 partir de seulement trois copies, mais dans les
copies contenant relativement beaucoup de langage symbolique (avec donc beaucoup de formes

algébriques) les statuts ont été marqués uniquement par des expressions.

Type de marqueur et Cohérence de marqueur

Ces tableaux témoignent d'une tendance claire, notamment que la majorité des utilisations
erronées de marqueurs relévent de l'utilisation d'expressions. Un exemple pour une telle
incohérence dans la copie de Simon qui dans une méme phrase utilise le connecteur « et » dans
deux sens : pour énumérer et dans le sens de « donc ». (« Le quadrilatére AEFC est un trapéze
isocéle et {=donc) [CE]=[FA] et (=énumération) G appartient & A et (=énumération) [FA]=[AD}
donc [CE]=[AD]. ») Les symboles et la disposition du texte, une fois utilisés comme marqueur de

statut, le sont quasiment toujours de fagon cohérente.

Changement de stalut et Conclusions intermédiaires
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Nous pouvons observer que la majorité des copies dans lesquelles le changement des statuts est
implicite contiennent aussi des conclusions superflues et inversement: si une copie comporte des
conclusions superflues souvent le changement des statuts est implicite. Cela s'explique par le fait
qu'une conclusion intermédiaire qui n'est pas utilisée ultérieurement peut €tre interprétée comme
une proposition dont le statut ne change pas (elle ne deviennent pas une prémisse d'un autre pas
de démonstration). Dans certaines copies il était difficile de décider si 1'éléve utilise
consciemment une conclusion d'un pas antérieur mais il ne marque pas le changement de son
statut, ou il l'utilise inconsciemment, il ne se rend pas compte que ce qu'il affirme est en fait une
conséquence de quelque chose démontrée antérieurement. Au lieu de faire un choix exclusif,

nous avons donc attribué 2 ces copies 2 la fois la valeur « conclusion superflue » et « changement

de statut implicite ».

Le dernier lien que nous allons regarder concerne l'utilisation des termes techniques
(vocabulaire) et le type de langage (fangue naturelle, symboles, mixte). En particulier, nous

voulions savoir si les problémes liés au vocabulaire sont associés a un type de langage ou,

inversement, si un type de langage était plus susceptible de produire des incorrections dans

l'usage des termes.

Ces tableaux nous révélent un relativement grand nombre de copies qui se caractérisent par un
langage naturel et un vocabulaire non entiérement académique (N A). On peut imaginer plusieurs
explications pour ce phénoméne. D'une part, ce qui distingue les copies au langage mixte de
celles ol la langue naturelle domine, c'est que dans ces derniéres les égalités algébriques étaient
exprimées avec des expressions (« ont la méme valeur », «ont la méme longueur »). Or, une

source des problémes langagiers était justement liée 4 ces expressions comme nous avons vu
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dans la premiere partie de cette analyse (voir page 105) . D'autre part, nous pouvons supposer
que ceux qui utilisent majoritairement la langue naturelle, ont une approche plus « littéraire » au
texte de démonstration, ces €léves emploient des mots et des expressions non conventionnels

dans la communauté des mathématiciens en essayant d'éviter la répétition.

Nous avons donc vu que les valeurs de certaines composantes n'apparaissent pas complétement
au hasard : il existe des dépendances plus ou moins fortes entre les composantes. Une étude plus
approfondie basée éventuellement sur des moyens statistiques pourrait peut-&tre révéler d'autres
dépendances significatives et donner lieu 2 des interprétations plus complexes. Pour conclure, &
la lumiére des résultats de cette analyse nous allons a présent résumer les caractéristiques des

rédactions des éléves.

2.3 Bilan

Décrire la yédaction des éléves exige une séparation claire des spécificités issues des etreurs
mathématiques et celles rédactionnelles. Rappelons que c'était dans cette perspective 12 que nous
avons congu une expériehce en plusicurs étapes : les deuxiémes copies étaient censées de
représenter les caractéristiques concernant la rédaction, étant donné que les éldves disposaient
déja des outils mathématiques. Cependant nous avons observé quelques grandes tendances qui
concernaient I'ensemble des copies. Nous allons décrire ces tendances d'abord, ensuite nous nous
concentrerons sur I'évolution des copies. Finalement nous présenterons les difficultés et limites

de cette analyse.

Les tendances

Résumons maintenant les valeurs typiques des productions. Concernant le style, la majorité des
copies comportent une argumentation de type logico-déductif, exprimée par un langage mixte,
c'est & dire, avec des signes, symboles mathématiques insérés dans des phrases écrites en langue
naturelle, La phase de la rédaction se caractérise par ailleurs par une dépersonnalisation : le texte
est de style impersonnel (pas de «je »). Les pas de démonstration comportent en général un
énoncé-tiers explicitement cité, au moins dans le cas ol il s'agit d'une propriété en cours
d'acquisition. Nous avons également observé que parmi les propositions d'entrée des pas de
démonstration beaucoup étaient non-pertinentes, non-démontrées ou superflues. Cependant, vu
que les prémisses sont trés fortement liées a la qualité mathématique, on ne peut pas considérer

ce phénomeéne comme une spécificité purement rédactionnelle. En ce qui concerne les statuts des
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propositions, les éléves utilisent une grande variété de marqueurs de statut d'une maniére

cohérente.

Nous soulignons d'autre part, que les valeurs moins présentes dans les copies montrent souvent
une interdépendance et sont aussi lies aux problémes rédactionnels : une argumentation
heuristique implique une absence d'explicitation des énoncé-tiers, des prémisses non-pertinentes,
superflues et/ou non-démontrées et des conclusions inutiles. La présence majoritaire de la langue
naturelle entraine des expressions peu académiques. Peut-étre les copies admettant de valeurs
-moins fréquentes (argumentation heuristique, langue naturelle) sont-elles d'une qualité

généralement (mathématiquement et rédactionnellement) plus faibles?

L'évolution

Nous allons maintenant regarder comment les copies ont évolué aprés la correction orale. La
comparaison des deux paquets de copies nous révéle que dans les deuxiémes copies les éléves
explicitent le changement des statuts & un degré plus élevé. Les deux composantes relatives a
I'enchainement des pas ont aussi évolué significativement : les deuxiémes copies comportent
moins de conclusions superflues et plus d'éléves utilisent toutes les hypothéses de 1'énoncé. Ces
points peuvent étre per¢us comme le résultat d'un progrés général de la qualité mathématique des
productions, mais on peut également imaginer que les éléves — méme si inconsciemment —
attribuent une plus grande importance 2 ces caractéristiques quand il s'agit d'améliorer leurs
copies. Cette interprétation présuppose aussi que l'objectif des éléves était de produire un

meilleur devoir pour la deuxiéme fois.

Parmi les composantes dont les résultats ont peu changé, l'usage correcte des notations
(instanciation) et des termes techniques (vocabulaire) sont remarquables. Non seulement un
grand nombre d'éléves ont utilisé des notations non-conventionnelles, et du vocabulaire peu
académique dans leurs premiéres copies, mais leurs productions n'ont guére évolué de ces points
de vue. Ces composantes, ne constituent-ils pas des points importants pour les éléves dans leur

intention de produire une « bonne » rédaction?

Les difficultés et les limites

Evoquons maintenant quelques difficultés de cette analyses ainsi que ses limites. Premiérement,
il est impossible de garantir des solutions mathématiquement parfaites, les deuxiémes copies
présentaient également des inexactitudes, ou fautes mathématiques. Par ailleurs décider si une

faute ou incohérence a son origine dans un probléme mathématique ou rédactionnel est trés
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délicat. Par conséquence on ne peut pas dire que la description que nous avons proposée

représente purement les caractéristiques de la rédaction.

Deuxiémement, le classement des copies dans des catégories bien précises étaient parfois
problématique. La grille d'analyse nécessite pour la plupart des composantes un choix entre
deux, trots ou quatre valeurs, un choix qui est difficile a faire avec des copies exhibant souvent
plusieurs de ces caractéristiques a {a fois. Méme l'introduction des valeurs supplémentaires ne

permettait pas de décrire le large éventail des copies d'une maniére précise.

Finalement, le fait d'utiliser un seul énoncé fait que cette description peut &tre percue comme
approximative. Afin de déterminer plus exactement la vision des éléves d'un texte de
démonstration il faudrait analyser leurs textes dans différents domaines des mathématiques avec

plusieurs types d'énoncé.

L’analyse précédente nous conduit & I’interrogation n°3 : « de quelle maniére le discours influe-t-
il sur les copies des éléves 7 ». La grille d’analyse des copies sera partiellement utilisée pour

étudier I’impact du discours sur les productions des éléves.
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Influence du discours sur les copies

1. Criteres de lecture des copies
2. Lecture des copies

3. Bilan
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A la suite de la correction orale du professeur, les éldves de chaque classe ont dii refaire
I’exercice. Evidemment, la situation de recherche différe fortement de la premiére fois ot ils ont
abordé le probléme. C’est la troisieme fois que les éléves vont se pencher sur 1’exercice ¢t cette
fois-ci toutes les connaissances utiles a I’exercice ont été clairement délimitées ; aussi, on peut

s’attendre des contenus différents.

1. Critéres de lecture des copies

Nous allons chercher des traces du discours du professeur dans les copies de chaque classe. Nous
nous concentrons sur I'impact du discours sur les démonstrations (apport ou manque éventuels) ;
notre lecture des copies est orientée en ce sens. Nous n’avons donc cherché a ne considérer que
des critéres nous permettant de détecter les passages sur lesquels il nous a semblé que le discours

a influé.

Codage et figure

Les deux enseignants ont consacré un temps non négligeable sur la figure, son codage et son
exploitation. Nous vérifierons si les figures ont été codées ou non, I’intérét pour la démonstration
des éléments ainsi marqués, ainsi que les références dans les rédactions aux a différents objets de

la figure.

Enchainement des pas de raisonnements

La décomposition du discours de type « argumentatif » nous a permis d’y porter un regard sous
trois principaux angles, caractérisant un discours logico-déductif, heuristique ou exprimant une
attente de justifications. A ce dernier point de vue (catégorie JA), les deux enseignants, & leur
maniére, ont motivé le dépassement d’une géométrie naturelle (validatition d’une intuition par la
figure) & une géométrie axiomatique (validation par des énoncés mathématiques).

Les trois questions de I’énoncé, se comportant comme les étapes d’'une seule démonstration,
« s’enchainent ». Nous nous intéresserons & la prise en compte, dans les copies, des hypothéses
de I’énoncé d’une part. D’autre part, I’enchainement des questions supposant I'utilisation des

conclusions antérieures & une question donnée, nous reléverons l'effective utilisation des

conclusions intermédiaires.
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V. « Quand les démonstrations se réécrivent...»

Par ailleurs, nous considérerons 1’évolution des trois composantes d’un pas de démonstration par
rapport aux premiéres productions : pertinence des propositions d’entrée de pas, explicitation ou
non des énoncés-tiers et cohérence entre les conclusions affichées dans les copies et celles a

établir dans 1’exercice.

Type d’argumentation

Les rédactions des preuves des éleves peuvent révéler une réflexion et organisation des
arguments plus ou moins achevée. Comme pour le discours de type «argumentatif » de
I’enseignant, on distingue deux types d’argumentation :

- le type logico-déductif lorsque tous les arguments ont fini d’étre sélectionnés et qu’ils sont
agencés des données vers la conclusion ;

- le type heuristique lorsque la phase d’élaboration de la preuve n’est pas complétement achevée

(désordre dans |’agencement des arguments par exemple).

Nos critéres de lecture sont maintenant sélectionnés. Nous allons pouvoir mettre en paralléle les
productions avant et aprés la séance orale chez Monsieur C et chez Monsieur D.
Dans la suite, toutes les données chiffrées résultent de 1’étude du lll. , ou I’évolution des critéres

nous a intéressées.
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2. Lecture des copies

2.1. Codage et figure

» Monsieur C

V. « Quand Ies démonstrations se rééctivent...»

« Moi [...] je pense que ¢’est une bonne chose [...] vous allez voir que avec le codage de la

figure on fait beaucoup », extrait du discours de Monsieur C.

Pertinence de la figure Codage
Monsieur C |  Opjets Objets Objets | Absence de | Figure |Figure non| Absence
nécessaires | superflus | manguants figure codée codée | de figure
1° copies 69% 6% 19% 6% 53% 41% 6%
2° copies 57% 11% 7% 25% 61% 14% 25%

Ces résultats pose une difficulté d’interprétation.

En effet, parmi les éléves de Monsieur C, certains ont traité 2 nouveau I’exercice sur une feuille a
part et n’ont pas refait ou repris la figure de I’énoncé initial. Les premiéres productions ayant été
restituées aux éléves, il est possible qu'un éléve, qui aurait convenablement indiqué les objets
nécessaires a la démonstration et codé la figure, ne juge pas nécessaire de reproduire une seconde
figure. Aussi, dans un quart des copies, il n’y a que du texte.

Malgré ce probléme li€ & la mise en place de la méthodologie, nous pouvons néanmoins
constater qu’'une part plus importante des copies présente des figures codées a 1'issue des

secondes productions.

» Monsieur D

« Jamais laisser une figure en panne! On a trouvé quelque chose, on le fait apparaitre sur la
figure.», extrait de discours de Monsieur D.

. Pertinence de la figure Codage
Monsieur D - " > - -
Objets Objets Objets Absence de | Figure |Figure non| Absence
nécessaires [ superflus | mangquants figure codée codée | de figure
1° copies 95% 5% 0% 0% 77% 23% 0%
2° coples 92% 0% 8% 0% 88% 13% 0%

Chez Monsieur D, le probléme ne s’est pas posé. Les €léves ont traité & nouveau I’exercice sur
un polycopié identique 2 celui qui leur a été distribué la premiére fois. _

Le codage de la figure est devenu presque unanimement présent mais 8% des éléves n’ont pas
indiqué sur la figure certains objets nécessaires A la démonstration. En réalité, les éléves en

question n’ont pas du tout complété la figure.
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IV. « Quand les démonstrations se réécrivent... »

> Bilan

Globalement, le discours du professeur a agi. Les deux enseignants ont insisté sur la nécessité de
coder et les secondes productions révélent que, lorsque 1’éléve joint une figure a sa copie, la

figure a ét€ travaillée, codée.

Il s’ agirait maintenant de savoir si ce codage va étre lu par ces éléves de secondes et comment il
va I’&tre. En particulier, le discours des deux enseignants semblait vouloir amener les éléves a
dépasser le paradigme de géométrie naturelle pour entrer dans le celui de la géométrie
axiomatique. Aussi, quelles informations de la figure seront encore utilisées comme données ?
Nous n’avons pas immédiatement accés a cette information ; mais, nous pouvons nous intéresser
a |’articulation des pas de démonstration et nous pourrons porter un regard particulier sur les

prémisses de ces pas.

2.2. Enchainement des pas démonstration

a) Les pas de démonstration

Prémisses

A partir des résultats établis au lll. , nous avons distingué deux catégories de prémisses qui
partitionnent I’ensemble des copies de chaque classe.

Les prémisses qualifiées « pertinentes » sont mathématiquement pertinentes, c’est-a-dire qu’elles
sont soit des hypothéses de 1’énoncé soit des résultats antérieurement démontrés. Une copie
classée « pertinente » ne comporte que des prémisses pertinentes.

Une copie dont les prémisses ne seraient pas toutes pertinentes passe dans la catégorie « non

pertinente ».

Les prémisses dites « non pertinentes » désignent celles qui relévent seulement de la géométrie I
(validation par simple observation, tracés éventuels, mesures...), qui ne permettent pas
d’aboutir ou qui sont superflues (énumérations par exemple); dans toutes ces situations, le pas de

raisonnement ne peut &tre mathématiquement pertinent.

Pour chacun des deux enseignants, la répartition obtenue est donc la suivante :
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V. « Quand les démonstrations se réécrivent... »

Monsieur C

Total 52% 48%  |100%

Dés les premiéres productions, la répartition des prémisses n’est pas comparable d’une classe a
I'autre. Si la part de propositions d’entrée pertinentes dans les copies de Monsieur D reste

supérieure a celle relevée chez Monsieur C, I’évolution de la nature des prémisses est différente.

Les éléves de Monsieur C n’avaient pas en général repéré les arguments nécessaires a la
résolution de I’exercice, dans le traitement de la premiére question notamment. Lors de la s€ance
orale, Monsieur C a signalé cette erreur : seules 19% des copies comportent des propositions
d’entrée toutes pertinentes dans les premiéres copies (tableau précédent). Les éléves semblent
donc avoir été sensibles au discours de 1’enseignant puisque la proportion de prémisses

pertinentes est passée de 19% a 36% des copies.

Au cours de la séance de Monsieur D, méme si les erreurs commises par les éléves justifiaient
moins l'insistance sur la sélection des arguments, le professeur a beaucoup insisté sur la
démarche de raisonnement (plus de 50% du discours « argumentatif »). Le discours de Monsieur
D est essentiellement heuristique et met en valeur une exploitation non naive de la figure. Les
résultats répertoriés ci-dessus indiquent une variation peu significative des types de prémisses
(52% de prémisses pertinentes contre 55% dans les premi¢res copies) entre les deux productions.
La variation est peu sensible. Nous devons ici tenir compte d’un facteur important : la prise de
notes.

En effet, au cours de la séance de Monsieur C, les éléves ont été invités & « lacher le crayon » -
pour reprendre 1’expression de ’enseignant. La réécriture d’une solution a di se faire sans autre

support que la premiére copie et la mémoire de ce qui a pu &tre dit, retenu.
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V. « Quand iss démonstrations se rédcrivent...»

Pour les éléves de Monsieur D, la premiére production et les notes prises durant la séance sont a
leur disposition. Monsieur D, conformément & nos consignes, a peu écrit au tableau ; son travail
a porté sur une utilisation pertinente de la figure et par ailleurs, certaines preuves attendaient
d’&tre complétées a I’issue de la séance. On peut supposer que certains €léves se sont contentés
de leurs supports papier.

Signalons enfin que nous n’avons relevé aucune des annotations de chacun des deux enseignants

sur les premiéres productions, élément qui aurait éventuellement pu nous éclairer davantage.

Enoncés-tiers

Durant la séance de Monsieur C, tous les énoncés-tiers ont été explicités a chaque pas de
raisonnement. En particulier, les passages de restitution de preuve, dialoguée avec la classe, ont

été propices & I’énoncé des propriétés nécessaires.

Légende :
Ey: Explicitation dun des Enoncé-tiers C1 Enoncé-tiers C2
: o . i
critéres d'isométrie Exp EX-

6% 3%

Explication d'un des
EXP: criteres d'isométrie et
d'autres propriétés

Enoncés-iiers
implicites

Des propriétés sont e . .
EX-: explicitées a 1° copies de Monsieur C 2" copies de Monsieur C

'exclusion des

critéres d’isométrie

Le graphique ci-dessus reprend des éléments pour 1’étude réalisée au lll. .

La liste de questions, de demandes répétées de précisions au cours de la séance, avait alimenté
I’idée que pour Monsieur C I’explicitation des propriétés est un passage obligé de la rédaction.
Dans les premiéres productions, ce sont les propriétés relatives aux triangles isométriques, en
cours d’apprentissage, qui sont surtout explicitées. A la suite de la séance orale, il apparait une
augmentation des explicitations des autres propriétés liées a I’exercice. Les éléves auraient donc
tenu compte de 1’importance accordée par 'enseignant a ces justifications mathématiques dans
son discours oral. LA encore, la méconnaissance des remarques annotées sur la copie, nous

empéche d’attribuer ce résultat au seul fait de la séance.
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V. « Quand les démonstrations se réécrivent...»

La séance de Monsieur D est caractérisée par un discours a tendance heuristique (en suivant
notre classification du discours « argumentatif »). L’analyse du point de vue argumentatif a
d’ailleurs mis en en évidence que ’explicitation des énoncés-tiers était antérieure en général un
passage logico-déductif dans le discours de Monsieur D. Les énoncés-tiers apparaissaient donc
au sein de I’exposé organisé du raisonnement (discours logico-deductif) de maniére implicite,
puisqu’ils avaient &té cités au préalable.

On retrouve ce trait dans les rédactions des éléves.

Légende .

£x. Explicitation d'un des Enoncé-tiers D1
© critdres d'isométrie
Explication d'un des
EXP: critores d'isométrie et
d'autres propriétés

. Enoncés-tiers EXP
IM:
implicites
Des propriétés sont
EX-: explicitées a 18% 21%

lexclusion des

€ ] ' e . .
critbres d'lsométrie 1° copies de Monsieur D 2" copies de Monsieur D

Les énoncés-tiers des pas de raisonnement sont implicites dans 21 % des nouvelles copies
(contre 18 %). La encore, nous pouvons chercher la cause de cette erreur dans Ia prise de notes
des éleves.

Nous avons représenté, grossiérement, un schéma du discours argumentatif de Monsieur D :

Etape 1 Etape 2 Etape 3
Recherche d'arguments Enoncé-tiers explicité Organisation des arguments
Discours heuristique Discours heuristique Discours logico-déductif

C’est & «I’Btape 3 » que nous avons situé la prise de notes des éléves. A ce moment-13,

I’énoncé-tiers a déja fait I’objet d’une explicitation et n’est donc pas redit.
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V. « Quand les démonsirations se réderivent...»

Conclusions des pas

Nous avons considéré les conclusions des pas de démonstration, a I'intérieur des premiéres et
deuxiémes copies, & savoir si elles étaient ou non compatibles avec celles a établir. I s’ensuit le

tableau synthétique suivant.

MonSIeur C

SRRl R
| géé;ﬁ f :
; ﬁ

i

atibl
i iéz;E;EgE%gz

54% - 46% 100%

Premier constat significatif : les évolutions des proportions de conclusions compatibles, ou
correctes, sont de sens contraires. L’évolution est positive chez Monsieur C, les éléves ont,

semble-t-il pris en compte toutes les remarques qui leur ont été faites au cours de la séance.

Mais ne portons pas de conclusions trop hitives. En effet, on ne saurait oublier que Monsieur C a
écarté la question liée & la nature ambigué du triangle CED (trop vite « soupgonné » d’€tre
rectangle), et ce bien que, 4 ce sujet, des erreurs aient été percues dans les copies. Cette
conclusion est donc assez peu réapparue dans les secondes productions.

En revanche, Monsieur D a pris le risque d’y consacrer la totalité de son discours libre (discours
en lien avec I’exercice, ne correspondant pas au traitement strict des questions), soit plus d’un
quart du temps de la séance. Dans ce dernier épisode (AD.3), Monsieur D a proposé, et demandé
aux éléves, de montrer que le triangle CED n’est pas rectangle. C’est surtout & ce niveau que
seront produites des conclusions incorrectes. D’une part, cette question est une nouveauté par

rapport aux premiéres rédactions ; et d’autre part, les copies montrent que, bien que les él¢ves
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V. « Quand les damonstrations se réscrivent...»

n’aient pas saisi I'intégralité de la preuve, ils ont tout de méme reproduit la démonstration, qui

figurait au tableau.

Exemple :

Cette situation pointe la difficulté pour les éléves de faire abstraction de la démarche du
professeur pour créer leurs propres solutions de probléme, un probléme de « dévolution » en
somme. Nous avions d’ailleurs déja noté cette valeur de « modéle » pour la séance de Monsieur

D, lors du croisement de nos analyses.

b) L’enchainement des pas de démonstration

Pour étudier I’évolution des pas de démonstration, puisque les trois questions de 1’exercice
peuvent 8tre vues comme des étapes d’une seule preuve, nous avons considéré les conclusions
intermédiaires que ces trois questions constituent. Les copies dans lesquelles toutes les
conclusions intermédiaires sont réutilisées et les autres ont formé deux groupes.

Les copies ont été triées suivant le nombre et la nature des hypothéses de 1’énoncé exploitées :
pour trier les copies, nous avons considéré les copies dans lesquelles 'hypothése de [’alignement
des points B, C, D était utilisée ; nous avions alors deux paquets de copies pour chacun desquels
nous avons cherché & compter les copies d’éleve utilisant toutes les hypothéses de 1'énoncé.
Notons que I’hypothése de 1’alignement (des points B, C et D) n’a été évoquée explicitement
qu’a la séance de Monsieur D (sous-épisode 1.1 & 05:02 et 05:32 minutes du début de la

transcription).
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V. « Quand fes démonstrations se réderivent.. . »

)
1% copies

_2 coples

1 coples

i

e

44%

Les résultats, sur I’ensemble des copies de chaque enseignant, sont reportés comme suit.

2° copies

21%

Monsieur D

T # mmw .zé ’
sl é’l g L
SRy Li §§;‘;" e

e

1é éopies
2° copies 4%

« Les résultats parlent d’une seule voix pour les deux enseignants ». Dans les deux cas, on note
une évolution « positive » des enchainements de pas de démonstration.

Une petite remarque s’impose cependant concernant I'utilisation de 1’alignement des points B, C,
D. L’hypothése est plus majoritairement utilisée chez Monsteur I ; nous ne saurions dire si ¢’est
12 le fait de I’allusion faite au cours de sa séance ou simplement de I’initiative des éléves : 82%
des copies comportaient déja I’utilisation de toutes les hypothéses de 1’énoncé (contre 50% chez

Monsieur C a I'issue des premiéres copies).

2.3. Type d’argumentation

Les deux séances relevaient surtout d’un discours heuristique et les parts de temps de ces s€ances
consacrés a des exposés logico-déductifs étaient comparables. '

La lecture transversale des passages logico-déductifs avec les explicitations orales des énoncés-
tiers avait cependant mis en évidence une organisation différente, dans la restitution des preuves

notamment, Or, cette restitution n’est-elle pas ce qui s’apparente le mieux 4 une démonstration ?
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V. « Quand les démonstrations se réderivent... »

La encore, la classification des types d’argumentation dans les copies nous sert de base : les
copies ont été triées suivant qu’elles sont rédigée de maniére logico-déductive (LD) ou
principalement logico-déductive avec des éléments heuristique (LD H) ou principalement

heuristique avec des éléments logico-déductifs (H LD) ou seulement heuristique (H).

Monmeur C

i otal |

Chez Monsieur C, 1’organisation ternaire des pas de démonstration a été assez explicitement
affichée. Aprés la phase de recherche, le bilan - la preuve - est intégralement dressé de maniére
logico-déductive. Pouvons-nous affirmer que 1’on retrouve légérement ce fait dans les copies ?
La part des discours de type plutdt logico-déductif (LD ou LDH) est passée de 81 % dans les
premiéres productions & 89% des copies, certes, mais le nombre de copies (32 pour Monsieur C})
rend cette augmentation assez peu significative. Cela dit, au moins deux éléves ont modifié leurs

rédactions et cela peut-&tre « significatif » pour un enseignant.

Le discours de Monsieur D a également eu des conséquences sur les exposés de démonstrations
des secondes copies. Rappelons que ce discours est surtout heuristique et que la figure sert a faire
rebondir les raisonnements cités. Cette tendance vers 1’heuristique est retrouvée dans les copies.
La proportion de copies ne comportant que des exposé logico-déductifs diminue (63% contre

73%) en faveur des autres catégories (exposé mixte ou seulement heuristique).

Par ailleurs, les propriétés ne sont citées a l'intérieur des passages logico-déductifs chez
Monsieur D, alors que, chez son collégue, toutes les propriétés sont explicitées dans de tels
passages. Regardons d’un peu plus prés les passages de rédaction logico-déductifs sans
explicitation des énoncés-tiers. A partir des résultats du Ill., nous avons obtenu le tableau

suivant :
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V. « Quand fes démonstrations se réécrivent...»

G copies 22% 7%
2° copies 23% 17%

Chez Monsieur D, le résultat est assez surprenant mais on retrouve un parallélisme avec les
activités du professeur a 1’oral, révélées par nos analyses de séance et leur croisement. Les éléves

se sont saisis & I’écrit du type d’argumentation exprimé oralement par 1’enseignant.

3. Bilan

Les rédactions des €léves sont en quelque sorte des bilans de la phase « d’exploration rectifiée »
que constitue la correction de I’exercice : aprés avoir cherché et rédigé une premiére fois, les
éléves ont eu connaissance d’une organisation et d’un agencement des arguments possibles,
exprimés 2 [’ oral.
Les attentes communes des enseignants concernant les codages de la figure et le passage a une
géométrie axiomatique ont ét€ globalement réalisées. Par ailleurs, I’exploitation non naive de la
figure, attendu par Monsieur D, est également un objectif atteint. Les éléves ont été sensibles au
contrat didactique de chaque enseignant.
Mais ’effet de ce contrat met en évidence une prise d’initiative des éléves plus réduite ; en effet,
les premiéres copies dénotaient, par exemple, une certaine prise de risque, dans la recherche de la
preuve de la nature rectangle du triangle CED. Dans les deuxiémes copies, cette question, qui
n’est plus épineuse, ne fait plus 1’objet d’une réflexion. En effet, les éleves de Monsieur C tairont
la question, convaincus par I’affirmation sans justification de I’enseignant :
«il y a beaucoup de gens parmi vous qui ont vu le triangle 2 la fin qui était rectangle mais le
triangle il est pas rectangle, d’accord ? ».
Et les éleéves de Monsieur D reproduiront une justification proposée par I’enseignant, avec plus
ou moins de fidélité, suivant le degré de compréhension de la preuve.
Dans les deux classes, la séance orale a été considérée comme un « modgle » pour une rédaction
correcte, entendons acceptée par I’enseignant, et non tout a fait comme une modgle pour parfaire

leurs premiéres réflexions et rédaction.

A ce stade, nous avons pu décrire les effets du discours et les attentes supposées d’un enseignant

sur les copies de ses propres éléves. De maniére plus générale, nous allons nous intéresser aux
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V. « Quand les démonstrations se réécrivent...»

attentes d’autres enseignants sur certaines des copies analysées. Nous chercherons a répondre a

I’interrogation n°4 : « quelles sont les exigences des professeurs par rapport a la rédaction 7 ».
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V. « Quand les démonstrations se relisent... »
~Analyse des copies

1. Analyse des copies sélectionnées
2. Analyse des corrections

2.1. L'objet des annotations

2.2. La nature des annotations

3. Bilan
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V. « Quand les démonstrations se relisent... »

1. Analyse des copies sélectionnées

Afin de dresser un tableau des exigences des professeurs, il nous importait de sélectionner des
copies qui nous permettent de tester les réactions des professeurs sur des copies les plus
différentes possibles. Un autre critére de la sélection concernait la qualité mathématique :
puisque nous souhaitions connaitre les attentes des professeurs vis a vis de la rédaction, nous
avons préféré choisir des copies mathématiquement satisfaisantes. Afin de pouvoir présenter les
corrections des professeurs nous allons décrire les caractéristiques des copies sélectionnées. (On

refrouve ces COpies avec nos commentaires en annexe.)

Le tableau ci-dessous résume l'analyse des copies en précisant les valeurs qu'elles admettent pour
chaque composante. Une lecture ligne par ligne permet de voir que, effectivement, on retrouve
pratiquement toutes les valeurs possibles sur cet ensemble de copies. En les comparant colonne
par colonne, on peut constater qu'elles différent suffisamment pour provoquer des réactions

variées de la part des professeurs.

— S
copies seledlionnees .g g g _ o ) E © § g
| 3 % g 3 é @ 3 C §
STypedargument | LDH | H H LD [LDH| LD | LDH| LD D | HLD
Slangage M M M M | IN | LN | M M S M
SRapport personnel | IPon| [P P Pon| IPon|IPonj IP IP [ P
S Vocabulgire A A A A | NA| A A A SA | NA
P Prémisse PND | PND{NPSND | NP | PND| S |SND|NPND | NPND | SNP
P Enoncé-tiers EX | EX (M BX | X | X | M EX M | B
P Condlusion 1F | 1F F Cm|[Cm| Om| Omn| 1F Cm F
F Instanciation Ch | NCh| Ch NCh| NCh| Ch | NCh | NCh | Ch | NCh
F Pertinence N | ON N ON | ON | ON| 0S| ON oN | OS
F Codage C c C c c C | NC c C c
ST Type ES | E E E E E E ES E ES
ST Variété Dv | Dv M Dv { Dv | Dv | Dv | Dv M Dv
ST Cohérence NCh | Ch Ch Ch | NChi Ch [ NCh | Ch Ch | Ch
ST Changerent EX | M IM M| BX | BX | IM EX BX | EX
EP Condusions U U S [ Uu | v | S ] S
EP Hypothéses U | v 3 G| - |U | 3 U 3
Classe, n°de copie D2 D2 D2 02 D1 c2 D1 C2 D2 c2

Nous allons maintenant évoquer les particularités de ces copies, en les divisant en deux

catégories : les caractéristiques mathématiques et celles relative a la rédaction. Ces catégories ont
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V. « Quand les démonstrations se refisent... »

été identifiées quelque peu arbitrairement, en nous appuyant uniquement sur deux hypothéses
concernant la perception des différents éléments d'un texte de démonstration par les professeurs.
D'une part, il est fort probable que ['accent dans les corrections soit mis principalement sur les
problémes mathématiques (et moins sur les problémes rédactionnels), c'est pour cette raison que
nous souhaitions distinguer ces deux catégories. D'autre part, nous estimons que ce sont les
composantes du pas de démonstration, éventuellement avec celles de l'enchainement des pas qui
sont le plus liées aux fautes mathématiqﬁes, nous avons donc décidé de les présenter séparément

du reste. Nous dédions également une partie aux solutions originales.

Caractéristiques mathématiques | : Pas de démonstration

Prémisses

Les propositions d'entrée non-démontrées, et parfois celles non-pertinentes peuvent aussi &tre
percues comme un manque de justification. Ce manque peut avoir les origines suivantes : une
équivalence sémantique (1), le codage de la figure (2), une globalisation (voir la définition ci-
dessous) (3). On trouve aussi des propositions d'entrée non-pertinentes qui ne s'expliquent pas
par une absence de justification (4), et d'autres qui sont inutiles (5). Nous allons maintenant
détailler les apparences de ces types de propositions d'entrée.

(1) Dans la copie de Guillaume, Lucile et Déborah on trouve une prémisse qui a été obtenue
par équivalence sémantique a partir d'une hypothése de 1'énoncé : 1'égalité BA = CA n'était pas
justifiée. Pour ces €léves 'hypothése de I'énoncé « ABC est un triangle isocéle » veut dire « BA =
CA ».

(2) Certaines autres prémisses (de Guillaume et Lucile) ont probablement été déduites par la
lecture du codage de la figure. Pour la deuxiéme question par exemple, Lucile a codé les égalités
CBA=BCA=CAD mais ne les a pas explicitées dans le texte. Guillaume a sans doute soustrait
I'égalité CD = CE d'une fagon similaire en codant AD = CD d'aprés la conséquence de la premicre
question et AD = CE d'aprés la deuxiéme. Notons que Monsieur D. (leur professeur) s'est référé
lui méme au codage lors de la correction orale.

(3) Enfin, une troisiéme possibilité est que plusieurs pas de démonstration sont réduits a un seul.
C'est le cas chez Lucie et Maud qui ont regroupé les pas similaires concernant la justification de
|'égalité CBA=BCA etBCA=CAD. Lucie a aussi réduit la démonstration des égalités CE=AD=CD
de la troisiéme question. Un tel regroupement de plusieurs pas en un seul est aussi appelé
globalisation. (Houdebine, 2001) On a un exemple extréme de ce phénomeéne quand un des deux

pas reste complétement implicite.
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Frédéric utilise par exemple I'isométrie des triangles ABD et CAE : une prémisse qui, seule, n'est
pas suffisante pour montrer 'égalité¢ CE = CD de la troisiéme question.

(4) Dans deux copies on trouve des propositions d'entrée non-pertinentes qui ne représentent pas
un manque de justification. Steven fait appel aux angles alternes-internes pour montrer 1’égalité
CAE=ABD, et se sert des transformaﬁons mal identifies, ainsi produisant des propositions
d'entrée fausses. Adeline en revanche, exploite les résultats d'une expérience (vérification avec le
compas) afin de convaincre l'interlocuteur de 1'égalité des longueurs de [DC] et [CE] et crée une
proposition d'entrée non acceptable dans la géométrie axiomatique.

(5) D'autres prémisses sont celles qui ne sont pas nécessaires pour déduire la conclusion. Steven,
Maud, Simon et Adeline ont énuméré des arguments non nécessaires pour prouver que le

triangle CAD est isocele et ont ainsi produit des propositions d'entrée superflues.

Conclusions

Les conclusions fausses de Frédéric, Guillaume, Steven et Laura sont une conséquence du

discours de Monsieur D. (voir la transcription en annexe). Ces éléves déterminent la condition
sur l'angle ACB pour que le triangle CDE soit rectangle et, en confondant les angles ACE et

ECD, concluent que le triangle n'est pas rectangle. La fausse conclusion (CBA-180°=ABD)

d'Adeline est de nature différente, notamment le résultat d'une faute de calcul algébrique.

Caractéristiques mathématiques Il : Enchainement des pas

Conclusions intermédiaires

L'élimination des conclusions superflues dans la phase de la rédaction est non seulement une
nécessité mathématique, mais aussi « stylistique » dans la mesure oll ces conclusions casse le flot
de la lecture et rend l'interprétation difficile. Steven ne réinvestie pas les conclusions de la
premiére et deuxi®éme questions et rend ainsi sa solution incohérente et décousue. Lucie et
Laura déduisent des propriétés lies 4 la médiatrice de [CA] qui sont inutiles dans la suite de leur
démonstration. Adeline lors de la deuxidme question, & partir d'une prémisse non-pertinente

aboutie 2 une conclusion (CD = CE) qu'elle redémontre par la suite.

Hypothéses de I'énoncé

Le seul éléve qui ne se sert pas de toutes les hypothéses de 1'énoncé est Steven. En effet,
I'hypothése « ABC est isocele » n'est exploitée nul part dans sa solution. Remarquons que
I'hypothése AE = BD n'apparait pas dans la solution de Frédéric, mais un regard plus approfondi

permet de voir que cette égalité est utilisée implicitement.
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Caractéristiques mathématiques Ill : Solutions originales
Quand la démarche de démonstration de 1'é1&ve est tout & fait différente de ce qui est attendue, le

professeur doit faire un travail supplémentaire de vérification. Il doit faire l'effort de comprendre
cette démarche, éventuellement deviner ce que 1'éléve voulait faire. Dans une telle situation, la
qualité de la rédaction peut devenir un enjeu principal. La méthode la plus curieuse est celle de
Simen. Pour mieux comprendre ce texte nous proposons une démonstration de la deuxiéme

question basée sur sa démarche:

Afin de démontrer que les triangles CEA et ABD sont isométriques nous allons montrer
que leurs trois cbtés sont deux & deux égaux. AC = AB car ABC est isocéle. AE = BD
d'aprés I'énoncé. Il nous reste & montrer 1'égalité AD = EC.

Tragons la médiatrice 4, du segment [CB]. Par la symétrie d'axe A, I'image de B est C, et
limage de D est F. Or la symétrie conserve les distance, CF = BD et FA = AD. CF est
donc égal 4 EA. On a donc CF = EA, CD = DA, d'oi, en additionnant les membres de ces
égalités, FD = ED. Par la symétrie d'axe A (la médiatrice du segment [AC]) F a donc pour
image le point E. Cela implique que le trapgze AEFC est isocéle. Or les diagonales d'un
trapéze isocéle sont égales, FA = EC. Par conclusion, FA = AD = EC.

Dans cette copie il y a plusieurs facteurs qui peuvent rendre sa lecture difficile: 1a figure n'est pas
en accord avec le texte (une médiatrice est mal tracée), les notations ne sont pas utilisées d'une
maniére conventionnelle et cohérente, le marqueurs de statut ne sont pas toujours clairs (voir la
partie Statuts ci-dessous). Par ailleurs nous pouvons remarquer en comparant la démonstration

proposée ci-dessus et celle de Simon que cette derniére comporte des pas manquants.

D'autres méthodes originales sont présentes dans la copie de Lucie qui, pour la premiére
guestion, a donné une solution utilisant des triangles isométriques; Déborah qui a utilisé une
symétrie axiale, et Steven qui a également essayé d'exploiter l'isométrie en utilisant des rotations,

mais son argumentation n'aboutie pas a une solution correcte.

Caractéristiques rédactionnelles | : Style

Type d'argumentation

La nature heuristique de la solution d'Adeline se manifeste dans le fait qu'elle commence la
deuxiéme question en annongant une conséquence de la conclusion (« BD=EA. De plus I'angle
CAE est égal A 'angle ABD, BAD=ACE et BDA=CEA. »). Le fait que plus tard elle démontre
]égalité ABD = CAE , nous indique qu'en réalité cette premilre phrase sert A repérer les sommets
homologues. Un phénoméne similaire s'est produit dans la copie de Déborah qui a d'abord

annoncé la conclusion « ABD et CAE sont isométriques ».
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La rédaction de Steven refléte qu'il est complétement dans fa phase de recherche: il écrit les
questions qu'il se pose (« CFA et AFD sont-ils isométriques? ») sans doute pour organiser sa
réflexion. Guillaume exprime aussi comment il cherche: « (ABD), (CAE) isométriques, il y a

déja 2 cotés isométrique, il reste une égalité d'angle a prouver ».

Vocabulaire

Les problémes de vocabulaire relévent typiquement des termes mal employés, ou confondus
avec d'autres termes. Lucile a utilisé le mot « médiane » au lieu de « médiatrice » et Déborah a
employé le terme « semblable » probablement comme synonyme du mot « isométrique ». Le cas
d'Adeline est légérement différent, et correspond peut-tre mieux 2 notre catégorie «peu
académique » : au lieu de dire « milien » (d'un segment) elle a utilisé le mot du langage courant

et non-scientifique « moitié€ ».

Caractéristiques rédactionnelles Il : Figure

On peut observer divers types de notations non-conventionnelles et parfois non-cohérentes dans
ces copies. Dans trois copies (Lucile, Simon, Adeline) la notation des segments est utilisée
quand il s'agit des références aux longueurs ([CD]=[CE]), remarquons par ailleurs que Maud se
référe une fois & un segment avec la notation AC. Dans la copie de Guillaume la notation
conventionnelle des angles est mélangé avec celle non-conventionnelle (des majuscules sans

chapeaux: By, A}), tandis que Laura les désignent d'une fagon ambigué avec un seul sommet du
triangle. 11 existent également des notations originales comme « BCAe (CAD) » dans la solution

de Lucie ou « [AC] » dans celle de Simon.

Caractéristiques rédactionnelles lli ;: Statuts

Cohérence

La copie de Frédéric est la seule (des 52 deuxiémes copies) ol les symboles sont utilisés d'une
maniére non-conventionnelle : les fléches sont menées de la conclusion vers la prémisse. Les
autres problémes concernent des expressions. Une phrase dans la solution de Simon est trés
difficile a interpréter & cause d'une incohérence dans l'utilisation du connecteur «et» : la
premiere fois « et » signifie « donc » mais la deuxiéme fois (dans la méme phrase) ce ne sert qu'a
une énumération (voir la phrase page 115). Dans la production de Lucile l'expression «ce qui
veut dire » qui devrait &tre suivie par une conclusion, est utilisé pour introduire une proposition
d'entrée. (Selon une autre interprétation de la méme phrase ce marqueur est cohérent et il se

référe a une conclusion dont les prémisses sont non-pertinentes).
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2. Analyse des corrections

2.1 L'objet des annotations

Dans cette partie nous nous concentrerons sur ce qui a fait réagir les professeurs dans les copies
sélectionnées. Nous allons présenter nos résultats en regardant caractéristique par caractéristique
quels éléments des copies les professeurs commentent, quelles valeurs de chaque composante les
fait réagir. Le tableau suivant montre combien de professeurs ont corrigé les différentes
composantes dans les copies (la valeur maximale d'une case est donc six). La premiére colonne
aprés la double barre résume le nombre de copies dans lesquelles une composante particuliére a

été corrigée. La colonne intitulée «somme » représente le nombre total des corrections

effectuées pour cette méme composante.

Style

corrections o g s |e g .
5 2|8 | |2 3 |8 |2 |2 |5 -
BlgIgI5 8312531822 &
SType d'argumentation o0 | 0|1 1 Ol 0|02 5|49
Sl.angage o0 0|20 63|01 4| 5116
S Rapport personnel o,0|0|0O0j0i0|0|0C|0,0|0}O
SVocabulaire 3/4| 5| 4186|456 2]|4)4]|10]40
PPrémisse 4!/6| 5|65 5|21 6 | 6 || 10| 46
PEnoncétiers ojo|lo|o|lo|lo|2|0|38 2|38]|7
PConclusion 3! 340|000 4]0 3]|5/|17
FInstanciation 1 5 05 6 | 5| 6| 86 1 6 (| 9|4
F Pertinence 0|0 c(oyjo0;0|)0]0(0]0)|O0 0
F Codage o,0|0|0]O O0|O|0CG|]O,0|]0]|0O
ST Satut type co|/ojo0|0O0jJO|O0C|O|2]0) 011 2
ST Variété o 0|1 0|0 0| 0|00 ;01 1
ST Cohérence 4 1 0|1 0| 5 1 2|0j0;0| 5|13
ST Changement c|joc|j]o0o|jO0O|Oj0|01j0|0|0Q|0Q]O
EPConclusionintermédiait ¢ | O | 5 | 4 { O 0 o5 |0 |4 3|18
EP Hypothése 2|00 0|O0O|O]O}O |00 1 2
Type d'argumentation
corrections o & . © -g—_
g B (% |o |2 T | |g £ s 8 |E
‘E 3 &35 313121518 812 .3 |8
STypedargumentation 01! 0 0 1 1 c|lo| 0| 2|514]09
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Le type d'argumentation a été commenté dans quatre copies : celle de Lucie (LD), Lucile (LD
H), Déborah (1.D) et Adeline (H 1.D). Le seul professeur qui s'est référé explicitement au type
d'argumentation par rapport a la copie de Lucie et Lucile était Mme CI. Bien que ces solutions ne
contiennent que quelques éléments heuristiques, dans son commentaire général Mme Cl. a
remarqué que « I'éléve part de la conclusion: {ex: Les triangles ABD et CAE sont iso. car) alors
qu'au collége on leur apprehd a partir des hypotheéses. (hyp — prop — c.c) ». Cette remarque ne
formule pas de jugement clair, cependant il suggére que ce professeur est en faveur d'une

argumentation logico-déductive.

En outre, cing professeurs ont réfuté 1'argumentation heuristique d'Adeline et Déborah (voir
l'analyse des copies sélectionnées) en soulignant, en barrant ou en inscrivant les annotations
« Pourquoi? », «car?» Ces remarques et corrections nous indiquent que ces professeurs
préférent que la démonstration soit rédigée dans un ordre logico-déductif. Néanmoins, sur les
deux copies rédigées dans un style purement heuristiques (codé H dans 'analyse des copies),
aucun commentaire n'a été fait a propos de l'argumentation. Les professeurs pergoivent-ils une
argumentation heuristique comme une faute, seulement quand ils la voient juxtaposée & un autre

type d'argumentation?

Langage

corrections

_.!Deborah
on |# decopies
—|Somme

~|Adeline

o|Guillzume

o |Frédéric

&

3

2]
0

nojLucie
o Lucile

c

g

2]
3

o|Maud
ofLaura

SlLangage

Aucune valeur de la composante «langage » (langue naturelle, symbolique, mixte) n'a été
favorisée explicitement par les professeurs. Néanmoins on trouve plutdt souvent des corrections
concernant la formulation des phrases, des fautes de francais et des symboles insérés dans le
texte. Le plus grand nombre de corrections se retrouvent sur la copie de Maud (majoritairement
rédigée en langue naturelle!) et celle d’Adeline. Généralement les remarques concernaient des
maladresses stylistiques et grammaticales, elles étaient soulignées et associées a des
commentaires comme «mal dit », «il faut étre plus clair », «la rédaction est hasardeuse » ou

encore « maladroit ».
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Vocabulaire
, %
corrections - 5 o |2
TS BB IS as
= (] [}
BEREREREREEERERERER AL
SVocabulaire 3 4 5 4|1 5 4 5 2 4 4 || 10| 40

Une des composantes les plus commentées est le vocabulaire, corrigé a 40 occasions. Parmi les
fautes les plus typiques figure I'usage du mot « isocéle ». Il semble que les professeurs (4 sur 6)
signalent systématiquement l'oublie du sommet principal, comme si, pour eux, l'expression
« triangle isocéle » dans le vocabulaire des mathématiciens comportait obligatoirement la
précision «isocéle en... ». Les termes confondus ou mal employés, repérés lors de l'analyse a
priori de ces copies, étaient également corrigés par la majorité (4) des professeurs. Une autre
source de probléme est liée aux égalités exprimées en langue naturelle. Deux professeurs n'ont
pas accepté l'expression «cdtés isométriques ». Notons que cette expression est utilisée par
ailleurs (manuels, autres enseignants). D'autre part, les confusions issues des termes « valeur,

longueur » associés indifféremment aux « segment, c6té » étaient signalées par deux professeurs.

Globalement on peut dire que le style de la rédaction semble étre important pour les professeurs :
la formulation précise des phrases, l'usage correct des termes techniques en sont les éléments
centraux. Certains considérent une argumentation logico-déductif comme préférable.
Remarquons cependant, que le rapport personnel ne constitue pas l'objet de leur préoccupation :
aucun d'entre eux n'a pas commenté les formes personnelles («je... ») utilisé par Adeline.

Passons maintenant 2 la caractéristique suivante : les pas de démonstration.

Pas de démonstration

Prémisse
. ]
corrections E =
O o &
SElElslsalrs|ise

—_— [
2lg|E|512 256818 % 25
P Prémisse 4 | 86| 5|6 |5| 52|16 6]10]486
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Les prémisses ont été corrigées 4 46 occasions, et constituent i ce titre la composante la plus
souvent corrigée. Examinons les corrections de tous les types de prémisses dans 1'ordre ol nous
les avons traités lors de l'analyse des copies sélectionnées : d'abord celles obtenue par
équivalence sémantique, par le codage, par une globalisation, ensuite les prémisses qui sont

fausses et finalement celles qui sont superflues.

(1) La mé&me prémisse (BA = CA) dont l'origine est une équivalence sémantique a été corrigée
par (les mémes) 4 professeurs dans les copies de Guillaume et de Déborah, cependant dans la
copie de Lucile aucun des professeurs ne 1'a remarquée. Les raisons possibles sont les suivantes :
Lucile a exprimé cette égalité en langue naturelle et sa formulation contient une faute de
vocabulaire qui pouvait attirer l'attention des professeurs (en effet, cela a été signalé a plusieurs
reprises). On peut se demander si cette explication peut signifier que les enseignants sont plus
sensibles aux fautes de vocabulaires qu'au fait qu'une prémisse soit non démontrée. Une autre
explication pourrait &tre que le méme pas de démonstration (la méme phrase) comporte une autre
proposition d'entrée non-démontrée, qui a probablement été jugée « plus grave ». Aprés avoir
pointé le probléme lié & cette derniére, les professeurs n'ont probablement pas relu le début de la-

phrase.

(2) Les propositions d'entrée qui ne sont démontrées que par le codage de la figure ont été
marquées par tous les professeurs. Cela nous indique que pour les enseignants le codage de la
figure n'est qu'une aide pour la recherche, et n'est nullement accepté comme justification.
Remarquons par ailleurs que les deux professeurs dont la séance a été observée ont dédié une
partie considérable au codage et ont souligné l'importance de celui-ci pour la recherche d'une

démarche de démonstration, et M D. a également utilisé le codage comme outil de preuve.

(3) Le phénoméne de globalisation partage les professeurs : ils étaient deux a souligner la faute
sur la copie de Lucie, et trois 2 la souligner sur celle de Maud. Parmi ces professeurs seul Mme
N. a formulé clairement son exigence : « bien dissocier les hypothéses et leurs conséquences »,
La forme extréme de la globalisation, oll un pas entier manque, est plus remarquée, dans la copie

de Frédéric la lacune de justification a été relevée cinq fois sur six.

(4) Les propositions d'entrée fausses, ou axiomatiquement non fondées ont provoquées des
réactions plus concordantes : elles ont été corrigées par tous les enseignants chez Steven aussi

bien que chez Adeline.

(5) Les prémisses superflues ont été également invalidées, dans la copie de Steven, Adeline et

Maud par trois professeurs, le plus souvent marquées « inutiles ». La seule proposition d'entrée
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superflue dans la solution de Simon n'a été remarquée par aucun des professeurs, probablement
parce que elle apparait dans une phrase difficile & interpréter, et qui contient plusieurs prémisses
non-démontrées. Un autre facteur peut étre l'originalité de la solution, en effet pour identifier les

ropositions indispensables, il faut reconstituer l'idée de 1'éléve ce qui demande un effort
prop P q

supplémentaire.
Enoncé-tiers
: ]
corrections o E '5 o -g_ ©
% 3 % o |2 T |E (g |8 z 1S |
— [+ O
AERCEEREREREAERERE A FAE
P Enoncé-tiers 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2 3 7

Ces résultats nous indiquent que l'explicitation des énoncé-tiers est une valeur importante pour
certains, mais pas pour tous les professeurs. En effet, trois d'entre eux ont exprimé une exigence
claire par rapport & cette composante : parmi les quatre copies dans lesquelles les propriétés
importantes n'ont pas été explicitement citée, Mme Cl a signalé cette absence dans trois copies,
Mme N dans deux et Mme Cc et Mme L dans une seule copie. Notons aussi qu'aucun des
professeurs n'ont pointé cette lacune dans la copie de Steven, ce qui est probablement dii au fait
que cette copie était mathématiquement la plus faible, et les nombreuses autres fautes ont

détourné l'attention des enseignants de cet élément.

Conclusion des pas de démonstration

- i
corrections osq_f ﬁ © -g_
5 1208 o 23 |5 g (o5 I8 E
= (]
B3 &3 315156 3181518 3
P Conclusion 3|34 |0,0]|0)|0]|] 4|01 3| 5]17

Les corrections liées aux conclusions fausses sont étonnement peu nombreuses : 17 occasions en
tout sur les cing copies comportant une telle conclusion. Trois enseignants (Mme L, Cl et Cc) ont
exprimé leur incompréhension concernant la conclusion sur la nature du triangle CDE dans les
copies de Frédéric, Guillaume et Steven. Dans le cas de Laura M B a également invalidé cette
conclusion. Les fautes de calcul d'Adeline qui constituent les conclusions des pas portant sur les

angles supplémentaires, ont été pointées par les mémes trois professeurs.
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Les fautes, incohérences ou manques relative aux trois composantes des pas de démonstration
sont souvent corrigés, Les propositions d'entrée sont & 'origine de 22% de toutes les corrections,
un chiffre trés remarquable considérant que les corrections se répartissent sur 16 composantes.
Les énoncé-tiers et les conclusions, méme si dans une moindre mesure, sont également des

éléments importants d'une démonstration pour les professeurs.

Figure
Instanciation
- © ]

corrections o |E £ | .g

5 3 8 e 2|3 |8 22 |5 |3 =
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correct  des
notations était clairement la préoccupation la plus importante des professeurs par rapport a ce
que nous avons appelé « caractéristique rédactionnelle » : les incohérences liées A cette
composante ont été corrigées & 41 occasions. It semble que la distinction entre segments et
longueurs est essentielle pour les professeurs, ils ont tous corrigé chaque faute liée 3 cette
derniére. Mé&me la seule faute de notation dans la copie de Maud (que nous avons par ailleurs
jugé cohérente) a été signalée par 5 enseignants. Concernant les angles désignés d'une fagon
ambigué, les professeurs étaient également intransigeant : les notations de Laura ont été corrigées
par 6 professeurs, celles de Guillaume par 5. La notation inventée par Lucie n'a pas non plus été

tolérée.

Tandis que l'instanciation appartient aux éléments les plus corrigés (19% de toutes les
corrections), les deux autres composantes de la figure ne sont commentées par aucun des
professeurs. Il semble que la figure n'est 14 que pour appuyer le texte, elle peut faciliter la
recherche de 1'éléve et la lecture des professeurs, mais ne constitue pas l'objet de correction.
Notons que les deux professeurs observés encouragent vivement les €léves de coder la figure, et

M D se sert du codage méme pour prouver. L'importance de la figure semble incontestable.
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Statuts

Type de marqueur

corrections o £ £ o 'g
5 = 8 e 213 |5 |t |3 3 -
= o Q
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ST Satut type o 0|0 oo 0|0 2 O] 0| 1 2

Parmi les trois copies contenant des symboles comme marqueur, seulement celle de Laura a été
corrigée sur cet aspect. M B a exprimé des exigences claires: « Le symbole = n'est pas & insérer
dans des phrases pour remplacer le « donc ». Vous en abusez. », mais il n'a pas émis d'objection
quand ce marqueur n'était utilisé que sporadiquement. Mme Cc a également invalidé ce symbole
en le barrant et en le remplacant par « donc » Néanmoins, on peut dire que les symboles sont

acceptés comme type de marqueur par la plupart des professeurs.

Cohérence de marqueurs

corrections 0% £ o -g
ST B3 EIlElElE
= [&]
E 8813153 (5 6|8 8123 3
ST Cohérence 4 |01i0|8|1}12,0]0|0}|5]13

Les incohérences de 1'usage des marqueurs ont été corrigées dans cing copies, 13 fois en tout. La
partie dans laquelle le symbole « = » apparait dans la solution de Frédéric a ét¢ commentée par
quatre professeurs, mais aucun d'entre eux n'a corrigé le sens de la fléche. Mme D et Mme Cc
ont indiqué qu'il y avait un probléme de rédaction, Mme L a entouré une des deux propositions
d'entrée vers laquelle la fléche méne, tandis que Mme Cl a insisté afin que les deux pas de
démonstration apparaissent clairement. Il semble donc que ce n'est pas tant l'utilisation non-
conventionnelle de ce symbole qui géne la lecture, que le regroupement de deux pas de

démonstration.

En ce qui concerne la rédaction de Lucile, deux professeurs ont entouré le marqueur de statut
«ce qui veut dire », mais leur réaction concerne plutdt le manque de justification de 1'égalité
suivant ce marqueur que le marqueur lui mé&me. La correction de Mme Cl signale aussi cette
lacune, celle de M B est en revanche plus difficile a interpréter, naturellement. Finalement Mme
Cc a remarqué une autre incohérence de marqueur dans la méme copie, le connecteur «et »
introduit une conclusion, Mme Cc 1'a remplacé par « donc ». Le méme phénoméne a été corrigé

dans la copie de Simon par deux professeurs. A part ces quelques comrections qui font
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incontestablement référence aux incohérences des marqueurs, on peut dire que méme quand les
marqueurs sont entourés, soulignés etc. les commentaires mis a c6té font comprendre que ce sont

les manques de justification c'est & dire le contenu mathématique qui est accentué.

Parmi les composantes du statut, seul I'nsage cohérent des marqueurs semble &tre important pour
les professeurs. En effet, le type et la variété de marqueurs n'ont été commentés que 2 et 1 fois
respectivement. En ce qui concerne le changement de statut, il était plus difficile d'interpréter les
corrections. Comme nous avons vu lors de l'analyse des copies (page 110) les changements
implicites sont soit liés & des éléments superflus, soit & des prémisses implicites (non-
démontrée). Or, dans une telle situation les corrections des professeurs ont fait référence

explicitemnent & une de ces causes et non pas au changement de statut.

Enchainement des pas

Conclusions intermédiaires

: B
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La majorité des professeurs ont sanctionné les conclusions superflues dans les quatre copies
contenant un tel élément, en les marquant en général « inutile ». Un seul professeur (Mme D) n'a
corrigé ces éléments inutiles dans aucune copie. Mme N n'a pas remarqué qu'un pas de
démonstration entier était inutile dans la copie d'Adeline, elle était plus concentrée sur un
manque : dans la partie superflue elle a marqué le manque de précision du rayon du cercle. M B
n'a pas annoté la réponse de Lucie & la premiére question, donc sa conclusion superflue non plus.
Dans tous les autres cas les éléments inutiles étajent remarqués par tous les professeurs, cette

composante semble €tre important pour eux.

Hypothéses de I'énonceé

L'absence des hypothéses de 1'énoncé n'a été signalée que dans la copie de Frédéric oli une
hypothése a été utilisée implicitement. Dans la production de Steven les professeurs n'ont pas
remarqué qu'une des hypothéses n'a pas ét€ utilisée, probablement pour la méme raison que l'on a

évoqué par rapport aux énoncé-tiers implicites de sa copie.
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Pour conclure, soulignons que, concernant les caractéristiques mathématiques (les pas de
démonstration et l'enchainement des pas), les corrections des professeurs semblent &tre
concentrées principalement autour des prémisses, dans une moindre proportion sur les
conclusions des pas. En outre, les professeurs ne tolérent pas les conclusions superflues. Parmi
les caractéristiques relatives & la rédaction, ce sont les notations et le vocabulaire qui se trouvent
au centre de l'attention. Remarquons cependant que l'interprétation des corrections posaient
souvent des problémes, ainsi c'était parfois & nous de décider & quelle composante une correction

faisait référence, or rien ne laisse & penser que ce choix fasse |’unanimité.

Dans cette premiére partie nous avons vu ce que les professeurs ont annoté dans les copies
sélectionnées. Ces résultats nous ont informé de leurs exigences par rapport aux rédactions d'une
démonstration. Par la suite, nous nous intéresserons de la maniére dont ils formulent ces

exigences.
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2.2 La nature des annotations

Si I'€léve veut comprendre les exigences de son professeur il doit, bien siir, considérer sur quels
éléments le professeur insiste, mais il est également nécessaire de pouvoir interpréter les
corrections : il faut peser la gravité des fautes, identifier le type d'erreur, trouver la bonne
solution : ce qu'il aurait du écrire et pourquoi. Nous présenterons dans cette partie briévement les
formes de correction des professeurs, en décrivant le style de leurs annotations et de leurs
commentaires généraux. Dans cet objectif, nous avons identifi€¢ quelques caractéristiques que

nous allons décrire ci-dessous.

Caractéristique Valeur Codage pour le
tableau page 154

Type d'annotation | Entouré / Souligné / Barré / Demi-parenthésé (E/S/B/DP

Cohérence Cohérente / Non-cohérente Ch/NCh
Hiérarchie Hiérarchisée / Non-hiérarchisée H/NH
Marqueur positif |Par partie / Par élément P/E
Remarque Général / Type de faute / Réponse attendue |G/ TF/RA
Commentaire Global / Détaillé / Evaluation G/D/E

Notes — moyenne |sur une échellede 1 a5

Le type d'annotation décrit comment les professeurs' signalent les problémes (les fautes, les
manques etc.) : s'ils les entourent, les soulignent, les barrent ou encore indiquent les lignes ot se
trouve le probléme par une demi-parenthése. Evidemment plusieurs de ces valeurs peuvent se
présenter dans une méme correction. Les annotations sont considérées cohérentes lorsque l'on a
trouvé un systéme cohérent dans leurs usages, par exemple si les fautes de notations sont
toujours entourées, celles de vocabulaire toujours soulignées, etc. Si les différents types
d'annotation sont associés indifféremment aux différents types de faute, les annotations seront
considérées comme incohérentes. La hiérarchie correspond a un classement des fautes par
gravité. Si on peut identifier un lien entre le type d'annotation et I'importance des fautes pour le
professeur (par exemple les fautes les plus graves pour le professeur sont toujours soulignées,
tandis que les autres seulement entourées), on dira que l'annotation est hiérarchisée. Les
marqueurs positifs concernent toutes les annotations qui expriment une validation positive de la

part du professeur (par exemple « oui », « TB », ou «/ »). Quand ce type d'annotation apparait &
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Ia fin d'une partie (dans notre énoncé a la fin de chaque question), on dira que la production de
'éleve est appréciée par partie; quand en revanche, on les trouve aprés les éléments de la
démonstration (les prémisses, les conclusions etc.), ['appréciation est faite par élément.

En ce qui concerne tout ce qui est écrit sur la copie, on distingue les remarques insérées dans le
texte et les commentaires généraux inscrits au dos. Les remarques peuvent étre de caractére
général, cela signifie qu'ils n'expriment pas plus que la désapprobation du professeur (par
exemple « non », « faux »). Ils peuvent aussi préciser le type de faute, dire s'il s'agit d'un manque
de justification, d'un probléme de notation etc. (« 2 rédiger », «justifiez », « affirmation » sont
quelques exemples de ce type). Finalement les remarques explicitant la bonne solution, seront
appelées « réponse attendue ». Nous avons distingué trois catégories pour décrire le commentaire
général : nous l'appellerons global s'il formule des caractéristiques globales sur la production,
« notion comprise mais mangue de justification », « bonne structure » en sont des exemples. Si le
commentaire contient des détails précis concernant les types de fautes, quil lés énumere et
éventuellement explique le fond du probléme, alors il sera dit détaillé. Enfin, on dira qu'il s'agit
d'une évaluation si le commentaire juge la qualité de la production (par exemple « faible » ot il

s'agit d'une traduction simple de la note en mot).

Dans le tableau suivant nous avons résumé les caractéristiques des annotations des professeurs.
Les valeurs qui apparaissent entre parenthéses étaient présentes dans une moindre proportion.
Nous avons par ailleurs déterminé une échelle de 1 & 3 concernant le nombre de fois ou le
professeur donne la réponse attendue : ainsi RA3 signifie que les remarques contenaient 1a bonne

réponse au plus trois fois, RA2 de 4 a 6 fois et RA1 plus que 6 fois.

Corrections D L Cl JB N Ce
Type d'annotation E (DP) EB ESBDP ESBDP| ESDP ES(B)DP
Cohérence Ch .Ch NCh NCh NCh NCh
Hiérarchie NH H NH NH NH NH
Marqueur positif P E P(E) P P P
Remarques TFRA3 | TFRA1 | (G} TFRA2 | G(TF) | TFRA1| TFRA1
Commentaire G(D) DE GDE E (D) D GDE
Note—moyenne 34 3,4 2.7 2,9 2.8 3,2

Observons que les professeurs qui utilisent une grande variété d'annotation (Mme CI, N et Cc, M
B) le font d'une maniére non-cohérente et non-hiérarchisée. Mme L, le seul professeur dont les
annotations étaient cohérente et hiérarchisé, a barré deux types de fautes : d'une part les éléments

qu'elle a considéré complétement hors de propos ou faux (la partie concernant les rotations dans
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la copie de Steven, la partie portant sur le cercle circonscrit dans celle d'Adeline), d'autre part les
problémes de vocabulaire. Les autres problémes (comme les manques de justification, les
notations non-cohérentes etc.) ont ét€ entourés. On peut supposer donc, que les éléments barrés

ont été considérés comme des fautes plus graves.

Tous les professeurs ont indiqué leurs réactions positives vis a vis des réponses correctes. En
général il s'agissait d'un coche mis a la fin d'une partie, plus rarement cela était complété par de
petits termes positifs comme « oui », « bien » ou encore « TB ». Un seul professeur, Mme L, a
validé les démonstrations élément par élément, ses annotations contiennent des coches en général
a cOté des prémisses et des conclusions correctes. Mme Cl a mélangé ces deux types de

réactions, et les coches se référant aux éléments de démonstration étaient moins nombreux.

Les remarques insérées dans les textes ont presque toujours servi pour préciser le type de faute,
mais cela de maniéres trés différentes. La plupart des professeurs indiquent un manque de
justification en posant des questions « car? », « pourquoi? » ou avec des impératifs : « justifiez »,
« & montrer », «il faut le démontrer » etc. Les fautes de notations ont été le plus souvent
corrigées (les crochets barrés), quelques fois annotées « attention 2 la notation ». Il était en
revanche plus rare que le professeur ait expliqué la motivation de son exigence, comme Mme D
l'a fait a propos des notations ambigués des angles dans la copie de Laura (« ne représentent pas
les mémes angles »). Remarquons aussi, que la bonne solution n'était donnée plus ou moins
réguliérement que par trois professeurs, les autres ont rarement signalé ce que 1'éleve aurait di
écrire. Le seul enseignant qui n'a précisé le type de faute que trés rarement était M B, et méme a
ces occasions exceptionnelles, la référence a été plus que vague : un point d'interrogation ou la

remarque « incomplet » dans la marge.

En ce qui concerne les commentaires, dans le cas de quelques professeurs il n'était pas clair si
leurs commentaires ont été adressés & nous ou a 1'éléve, ainsi nous n'avons pas d'informations
exactes sur ce que ces enseignants auraient communiqué a 1'éléve. (Si cette recherche était a
refaire, les indications données aux professeurs devront expliciter 4 qui ils doivent s'adresser.)
Néanmoins nous pouvons observer quelques caractéristiques de ces commentaires. Notons que
chez quatre d'entre eux les commentaires portent des jugements, souvent sous forme d'une
remarque évaluant l'ensemble de la copie («un bon ensemble mais... », « assez bien », « trés
insuffisant »). Ces évaluations semblent étre une formulation de la note en mots. Les

commentaires globaux donnent des informations sur les connaissances géométriques de l'éléve et
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sa compréhension de la démonstration. Mme D considére important de remarquer si I'€léve a
acquis la notion de triangles isométriques, Mme Cl est attentive a ce que «les idées de

démonstration » soient comprises, et commente les connaissances de 1'€1éve en géométrie plane, |
tandis que Mme Cc s'intéresse aux démarches et aux méthodes («bonne démarches »,
« méthodes comprises »). Les détails portent sur les types de fautes qui ont le plus marqué le
professeur. Ainsi, les manques de justification, les confusions issues des notations, les éléments
superflus constituent les remarques les plus fréquentes. Seul M B semble étre géné le plus par le
langage (outre son commentaire déja cité, il a écrit sur la copie de Maud : « Rédaction trés
obscure. Francais déplorable! »). Les commentaires les plus détaillés étaient ceux de Mme N, qui

a exprimé ses exigences en plusieurs points sur chaque copie.

Finalement, regardons les notes que les professeurs ont données et qui sont censées exprimer leur
opinion sur la qualité des copies. Par certains professeur 1'échelle mise au dos des copies a été
considérée comme un axe gradué, c'est donc pour cette raison que nous avons introduit les signes

«+ », «—» et que deux notes ne sont pas des nombres entiers.

Notes D [L] C [JB]|N| Cc [Moyenne| Ecart type
Frédéric 3512 4 |43 3 3,25 0,69
Guillaume 34| 2 | 2|23+ 267 0,75
Steven 201 2 12(1] 2 1,67 0,47
Lucie 4 |2 3[4]3| 4 3,33 0,75
Lucile 3+ (4| 3 | 33| 4 3,33 0,47
Maud 5[5 2 [a]3][3-] 35 1,12
Simon 35|13 2 | 3|3 2 275 056
Laura 4 [4(4+H)| 34| 4 3,83 037
Déborah 3Hnid4| 3 | 22| 4 3 082
Adeline 3156| 2 3|4 3 3,33 0,94

Il n'est pas étonnant que Steven ait obtenu la moyenne la plus basse et un des écarts types les
plus faible, sa copie contenant le plus de fautes mathématiques. Il est en revanche intéressant de
voir que les moyennes des autres éléves ne sont pas trés élevées non plus, bien qu'un des critéres
de la sélection de ces dix copies était justement de choisir des copies mathématiquement
satisfaisantes. Cela témoigne de l'importance de la rédaction dans l'esprit des professeurs.
Remarquons aussi que la solution la plus exceptionnelle (celle de Simon) n'a pas été appréciée,
bien qu'elle ne comporte pas plus de fautes mathématiques ou rédactionnelles que les autres. I
faut noter également que 1'écart type de certaines copies (Maud, Adeline, Déborah, Guillaume,
Lucie) est remarquablement haut. Dans la copie de Maud et Adeline les éléments superflus et la

formulation parfois maladroite, parfois imprécise des phrases ont été jugé trés différemment.
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Tandis que dans la solution de Déborah et Guillaume c'était les manques de justification qui ont

provoqué cet écart.

3. Bilan

Pour conclure, nous aimerions résumer ce que nous avons appris sur l'attitude des professeurs
envers la rédaction, sur leurs exigences et sur leurs styles d'annotation. Nous évoquerons ensuite

quelques difficultés que nous avons rencontrées lors de 1'analyse des corrections.

Résumé

Tout d'abord soulignons que de nombreuses remarques des professeurs indiquent que pour eux la
rédaction doit apporter quelques choses de plus par rapport 4 la phase de la recherche, Nous

avons transcrit quelques phrases de leurs commentaires ci-dessous qui témoignent de cet esprit.

Mme D A rédiger (Frédéric) Etre plus concise (Maud)

Mme L: Une copie avec beaucoup d'informations, des informations qui ne sont pas structurées et
parfois ne sont pas justifiées. Démonstration du 2°) dure & suivre! (Simon)

Mme Cl: La rédaction est agréable & lire (Frédéric) L'éléve semble avoir compris les idées de
démonstration mais celle-ci est beaucoup trop confuses: 1'éléve invente des notations et manque de
précision. (Lucie) L'idée est bonne mais la rédaction est hasardeuse. (Maud) Les démonstrations
sont bonnes et claires mais 'éléve semble penser que plus elle en met, mieux c'est. (Laura) Quelques
erreurs qui auraient pu éire évitées par une bonne relecture de l'exercice. (Déborah) Démonstration
maladroite et confuse. (Adeling)

M B: Schématisez mieux les démonstrations. (Maud)

Mme N: Mangue de précision dans la rédaction. (Guillaume)

Mme Ce: @ Rédaction (Frédéric) Quelques bonnes idées noyées au milieu de tant d'autres. Mangue
de rigueur et d'analyse pour ordonner les idées et sélectionner ce qui permet la démonstration.
(Adeline)

Nous avons par ailleurs observé que la principale préoccupation des professeurs concernant la
démonstration est liée aux pas de démonstration : il faut que les propositions d'entrée soient
pertinentes et explicites, que les pas de démonstration soient bien dissociés et leurs éléments
organisés dans un ordre logico-déductif de préférence. Les professeurs n'acceptent pas les
¢léments superflus que ce soit une prémisse ou une conclusion. En dehors d'une rigueur
mathématique, les enseignants exigent une grande précision dans l'utilisation des notations et des
termes techniques. Ils considérent également important que le texte soit concis et les idées
précisément formulées. En revanche leurs exigences ne s'étendent pas au rapport personnel (les

formes personnelles n'ont pas été sanctionnées), ni 4 la figure (il n'y avait aucune annotation sur
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les figures). Ils formulent rarement des exigences sur le type de marqueur de statut et sa variété,

mais l'usage cohérent des marqueurs semble &tre un élément important pour eux.

Difficultés

La plus grande difficulté concernant 1'analyse des corrections était évidemment l'interprétation et
le classement des annotations. En effet, les professeurs ont parfois souligné, entouré ou barré des
parties (expressions, phrases), ont inscrit des points d'interrogation ou d'autres remarques sans
préciser ce qulils ont considéré comme une faute. Dans certains cas les commentaires aux dos
des copies ont aidé pour interpréter les annotations, dans d'autres cas nous avons dfl prendre une
décision. La description des annotations n'était pas sans ambiguité non plus, le plus difficile était
de décider si une hiérarchie existait, et de classer les remarques et les commentaires. Le fait que
nous ayons analysé les corrections d'un petit nombre de professeurs nous a permis de
synchroniser ces décisions, afin d'obtenir des données stables. Cet effectif restreint constitue en
méme temps une limite considérable dans notre recherche, en effet les résultats de seulement six
professeurs ne nous permettent pas de dégager des tendances générales sur l'attitude des

professeurs.

Nous allons maintenant comparer les résultats de I’analyse des copies (Partie III) et celle des
corrections en résumant les similarités et les différences entre la représentation des éléves
concernant la rédaction (observée par I'analyse des productions des €léves avant et aprés une
séance de corrections en classe), et les exigences des professeurs (observée au travers de

l'analyse des corrections de certaines des productions par plusieurs enseignants).

Comparaison - similarités

Nous allons d'abord récapituler les points sur lesquels les tendances dans les rédactions des
éléeves correspondent aux attentes des professeurs. Les €léves rédigent dans un style
majoritairement logico-déductif, les argumentations de ce type sont favorisées aussi par les
professeurs. Les professeurs ne formulent pas de préférences concernant le langage du texte :
aucune des trois valeurs (langue naturelle, mixte, langage symbolique) n'est clairement
favorisées. En revanche nous avons observé que les textes rédigés en langue naturelle
contiennent souvent des termes et expressions peu académiques, ce qui constitue une
caractéristique trés défavorable pour les professeurs. Cela signifie donc que la valeur la plus
typique concernant le langage des rédactions — le langage mixte — correspond finalement bien

aux attentes des enseignants.
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Un autre point concerne l'explicitation de tous les éléments de la démonstration. Les professeurs
ne tolérent pas ce quils appellent « manque de justification » dont la source peut étre des
prémisses non-démontrées, d'énoncé—tiers. non cités explicitement ou encore de changements de
statut des propositions qui sont implicites. Or, méme si un grand nombre de copies comportent
des prémisses non-démontrées, ce nombre a baissé considérablement dans les deuxiémes copies.
La majorit€ des €léves explicitent au moins 1'énoncé-tiers du pas de démonstration relative aux
triangles isométriques. Les changements de statut ont également évolué : les deuxidémes copies
contiennent moins d'implicites.

Les €léments inutiles font aussi partie des préoccupations des professeurs : ils n'acceptent ni les
propositions d'entrée, ni les conclusions superflues. Or, le nombre de conclusions superflues a
diminué significativement dans les deuxiémes copies, cette évolution correspond bien i ces
exigences.

Un demnier point de coincidence concerne l'utilisation des marqueurs de statut. Les professeurs
estiment important que les marqueurs soient utilisés d'une maniére cohérente, et cela correspond
aux tendances des rédactions : la plupart des deux paquets de copies ne comportent aucune

incohérence de ce point de vue.

Comparaison - différences

Nous avons identifi€ trois composantes pour lesquelles la tendance observée dans les copies des
éléves n'est pas en accord avec les attentes apparentes des enseignants. Il s'agit d'une part de
l'instanciation : les notations non-conventionnelles et utilisées d'une fagon incohérente sont
nombreuses dans beaucoup de productions méme parmi les deuxiémes copies. Les professeurs
en revanche semblent étre d'accord sur I'importance de 'utilisation correcte des notations.

D'autre part, une précision dans l'usage des termes techniques ainsi que dans la formulation des
idées semblent appartenir aux principales préoccupations des professeurs. Il est vrai qu'un tiers
des copies contenant du vocabulaire non académique ne représente pas la majorité, mais ce taux
peut &tre considéré comme remarquable. En tenant compte du fait que les productions n'ont pas
évolué de ce point de vue, on peut dire que beaucoup d'éléves n'atiribuent pas tant d'importance &
cette caractéristique.

Une troisiéme différence concerne les prémisses superflues, qui constituent des éléments non
tolérés par les professeurs. Les productions des éléves ne correspondent pas 2 ces exigences : il

existe beaucoup de prémisses superflues dans les premiéres aussi bien que dans les deuxiémes

copies.
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VI. Conclusion

Pour conclure notre recherche nous évoquerons d'abord nos résultats en indiquant les apports et
les difficultés de nos analyses, pour nous permettre ensuite de mener une réflexion sur les
adaptations ou les modifications nécessaires. Nous évoquerons également les perspectives de
cette recherche: les questions qui restent et qui s'ouvrent ainsi que les suites que ['on peut

imaginer.

Les cadres théoriques

Outil d’analyse du discours

La prise en compte de plusieurs travaux a permis la conception de notre grille d’analyse du
discours a trois volets transversaux. Cette grille, notre outil, bien que n’excluant pas une part
d’arbitraire, a dévoilé des éléments en filigrane du discours des enseignants, éléments qui nous
ont permis de comparer les pratiques de deux enseignants dans le cadre de 1'apprentissage de la
démonstration.

L’étude comparée des discours de deux enseignants a révélé une différence dans leur perception
de I’apprentissage de la démonstration, perception qui ne dépendrait pas uniquement des éléves
ou de leur niveau. L’énde croisée de la description générale des formes de discours (discours
global) et de la classification des fragments de discours & valeur argumentative (discours
argumentatif) snivant le type d’argumentation nous a éclairé sur les attentes des deux enseignants
relatives aux rédactions.

Notre méthode nous a renseigné sur I’organisation des argumentations exposées oralement par
chacun des deux enseignants, que nous avons pu comparer.

Enfin, I"'étude transversale du discours argumentatif et des deuxiémes productions tendait a

montrer que ces aspects du discours avaient effectivement « traversé » les copies.

Nous soulignons cependant que l'efficacité de notre méthode d’analyse est relative aux
parametres de notre expérimentation (I’exercice posé, la correction orale en classe entiere, les
connaissances travaillées, etc.). Dans 1’objectif de comparer deux discours d’enseignant, nous
avons &té confrontées an probléme de 1’adaptation de notre méthode, et pourtant, le contenu des
séances prévu était le méme et abordé dans un ordre comparable. Mais, nos observations sont

coliteuses en temps (transcription, fragmentation et classification du discours puis étude croisée).
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Par ailleurs, il convient de relativiser nos résultats (propottions de temps) i notre technique de
comptage : le probléme de la prise en compte des « blancs » de la transcription, par exemple,
nous a peut-&tre parfois poussé a surestimer I’importance de certains fragments de discours. De
plus, une de nos stratégies pour éviter les croisements de catégories  été de procéder parfois & un
redécoupage des phrases de discours, découpage plus fin certes, mais aussi plus long et dont les
extraits perdent en continuité.

Il nous semble qu’une expleitation de notre travail, pour une observation similaire & celle qui a
été la ndtre, appellerait 1a modifications de notre mesure de comptage en particulier mais aussi -

et pourquoi pas - & un choix différents de catégories des discours « global et argumentatif ».

Outil d’analyse des copies

Plusieurs apports théoriques nous ont permis d'établir une premiére grille d'analyse pour décrire
les rédactions des €léves qui a évolué au fur et & mesure de son épplication. Cette grille prend
finalement en compte plusieurs facettes de la démonstration et permet ainsi une caractérisation
assez riche des rédactions,

Outre la description des copies, cette grille d'analyse a été investie pour rendre compte des
corrections des professeurs. Notre méthode nous a révélé plusieurs similitudes et différences
entre les caractéristiques des rédactions des éléves et les attentes des professeurs vis A vis des
rédactions. Les textes de démonstration correspondent par exemple aux exigences en ce qui
conceme les explicites : cbté éléve, les copies se caractérisent par un degré important
d'explicitation que ce soit des prémisses ou des énoncé-tiers cités ou des changements de statut
marqués explicitement ; c¢oté professeur, cela semble étre une exigence claire. “Bn revanche
éléves et professeurs n'ont pas la méme perception sur l'importance de 1'utilisation correcte des
notations et du vocabulaire technique.

Bien que cette méthode ait fourni un moyen pour répondre & notre questionnement initial, si cette
recherche était a refaire, il serait nécessaire d'effectuer quelques modifications. Par exemple, il
faudrait reconsidérer 1'utilisation de la composante « changement de statut », son interprétation
s'étant avérée étre une source de problémes. D'autre part les composantes «langage » et
« vocabulaire » pourraient étre définies différemment pour donner lieu & une description plus
précise de la formulation des phrases et des caractéres langagiers en général. Enfin, d'autres
composantes powraient étre introduites, notamment pour la caractéristique intitulée « figure »,

afin de mieux décrire les différentes fonctions de Ia figure dans une démonstration.
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Perspectives

Dans un premier temps nous allons considérer les facteurs qui pourront étre changés ou évolués
tout en restant dans le questionnement de notre probiématique de départ. Puis dans un deuxi¢me

temps, nous proposerons d'autres problématiques comme suites possible de cette recherche.

Nous avons fait allusion précédemment a la possibilité d'utiliser des énoncés plus variés. En
effet, la démonstration ne se limite pas au domaine de la gébmétrie. Afin d'obtenir une vision
plus précise de la fagon dont les éléves rédigent un texte de démonstration, du discours ou des
exigences des professeurs & ce propos, il serait intéressant de concevoir une expérimentation
similaire avec des énoncés du domaine de 1'Algébre, 1'Analyse ou encore de Géométric en
modifiant considérablement le type de probléme (par exemple les énoncés li€s aux
transformations nécessitent des démonstrations de types tout & fait différentes). Soulignons que
ces éventuelles expérimentations exigeraient un approfondissement du travail théorique : le
développement des méthodes d'analyse non spécifiques a la géométrie.

Le corpus recueilli constitue un autre aspect important. Jouer sur la taille de ce corpus pourrait
permettre d’améliorer la qualité des résultats obtenus ou encore d’obtenir des informations
nouvelles en précisant ou en spécifiant le questionnement. Par exemple, en augmentant l'effectif
des éléves et des professeurs, les résultats deviendraient en effet plus significatifs. Notre
expérience ne concerne que deux classes et deux professeurs d'un seul établissement.

Si I'on veut accroitre la taille du corpus, faut-il encore assurer une base de données stable, ce qui
est difficile compte tenu de la complexité de nos grilles d'analyse. Par ailleurs, I'utilisation de ces
grilles pour un effectif considérablement plus grand serait trés cofiteuse, une telle recherche
nécessiterait probablement 'étude d'un compromis entre une simplification de la méthodologie et
une baisse de la précision.

En diminuant l'effectif des éléves on peut gagner en finesse. Lors de notre étude de 1'impact du
discours sur les productions des éléves, nous avons considéré l'évolution entre premicre et
deuxiéme production classe par classe. Les résultats obtenus nous ont permis de percevoir les
héritages (qualitatif et quantitatif) de l'oral dans les copies d'une classe. Il aurait été possible de
regarder 1'évolution d'un plus petit groupe d'éléves, voire éléve par éléve, de faire des
diagnostiques. Cela permettrait de saisir ce que le professeur devrait retravailler, « redire » avec

un éléve. Par « redire », nous voulons entendre « dire i nouveau et d'une nouvelle maniére ». Il

-163 -



peut étre intéressant, notamment en formation, de disposer d'un moyen de décrire le rapport des

éléves 4 la démonstration.

Une direction d'élargissement de notre problématique consisterait & mesurer l'impact des
corrections des professeurs sur les copies des éléves. Comment les éleéves modifient-ils leurs
rédactions en fonction de l'annotation du professeur? Ces modifications dépendent-clles de la

nature de I'annotation?

Sous-jacent A notre problématique on trouve le probléme d'enseignement suivant : « Comment
enseigner la démonstration ? ». Ce probléme souléve de nombreuses questions : par exemple,
« enseigne-t-on la résolution des problémes, la démonstration ou la rédaction ?» ou «que
signifie apprendre 3 démontrer ? ». On pourrait dire qu’enseigner 4 démontrer et enseigner la
démonstration sont deux étapes d’un méme processus sous la responsabilité du professeur. Pour
savoir démontrer, 1'éléve doit étre capable de mener une recherche, de se rendre compte des
éléments de preuve ainsi obtenus, et enfin 1’éléve doit étre capable d’élaborer et d’exposer sa
propre démonstration. Il y a 13, déja, plusieurs activités et compétences mathématiques.
Comment organiser alors des séances d’apprentissages qui permettent de cibler les objectifs
propres a2 l'acte de démontrer ? Une fragmentation de ce processus est-elle d’ailleurs
souhaitable ?

Dans 1’apprentissage méme de la démonstration, de son écriture, il serait possible d'envisager
une ingénierie didactique dont 1'objectif serait de faire prendre conscience aux éléves des points
importants pour rédiger une démonstration. Pourrait-on mesurer alors l'effet d'un tel
enseignement sur les productions des éléves 7 Aprés une ou plusieurs séances concentrées sur
I’apprentissage de la démonstration, les éléves changent-ils leurs mani¢res de rédiger, voire la
démarche de démonstration ?

Pour répondre & toutes ces questions, notre recherche pourrait éventuellement étre une base de

réflexion mais des méthodologies spécifiques devraient étre mises en place.
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Annexe 1 : L'énoncé donné aux éléves

| NOM Prénom ................ Classe:..................

Enoncé E

Soit ABC un triangle isocéle en A. La médiatrice du coté [AC]
est sécante & (BC) en D. On suppose que D est & l'extérieur du
segment [BC]. On a placé le point E sur (AD) tel que E
n'appartient pas au segment [AD] et vérifie AE = BD.

Quelle est la nature du triangle CAD? Justifier.

Montrer que les triangles ABD et CAE sont isométriques.

Quelle est la nature du triangle CDE? Justifier.

...............................................................................................................
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...............................................................................................................
...............................................................................................................

............................................................................................................
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Annexe 2 : La fiche de consigne donnée aux professeurs

Lycée Gay Lussac

Monsieur .........ccoovevviiieenennnnnnn

IPlan de 1'observation|

1) L'énoncé est donné comme DM.
Les copies sont remises 4 Fatiha qui les photocopiera.
Le professeur les récupére, les corrige sans les noter.

2) La séance: Les DM sont rendus.

La correction mettra 1'accent sur tous les outils mathématiques.

Les solutions possibles seront discutées. '

Mais il n'apparait pas une démonstration toute faite au tableau.

3) La consigne donnée aux éléves:
Rédiger & nouveau la solution du probléme (en DM) compte tenu de
la discussion et en s’aidant de son ancienne copie.

4) Récupération des nouvelles copies :
Les copies sont remises & Fatiha qui les photocopiera.
Le professeur les récupére, les corrige et les note.

Nous vous remercions grandement de votre collaboration.
Cordialement,

Fatiha Boukhelifa et Nora Revai
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Annexe 3 : Transcription de la séance de Monsieur C

DISCOURS LIBRE : Commentaires sur
les productions

1.

P : par contre avant de partir sur cette
correction avant de partir sur cette
correction je voudrais juste dire quelques
petits mots alors premiérement ce que je
voudrais que vous ne fassiez pas comme
erreur sur ce genre d’exercice 4.
Premiére chose ceux qui sont venus en
aide avant ont déja été€ un petit peu
informés la-dessus,

la premiére erreur c’est ne pas dire «parce
que je vois que ceci alors c’est bon »
d’accord ¢a c’était une des erreurs qui est
revenu le plus souvent

en gros il vous faut des angles égaux bah
vous dites les angles sont égaux [il tape
dans ses mains] et puis ¢’est bon. ¢a non
non. :

Alors dés fois remarquez ca passerait
presque c'est-a-dire que vous voyez I'idée
vous avez la démarche méme si vous
justifiez pas... mais dés fois c’est faux il
y a beaucoup de gens parmi vous qui ont
vu le triangle 4 la fin qui était rectangle
mais le triangle il est pas rectangle,
d’accord ? Donc ¢a ¢a marche pas.

Ce qu’il faut absolument c'est que dés
que vous avez et bien euh une idée ah il
faudrait que je montre que ce triangle 12
ont des angles égaux il faudrait que je
montre que ces deux angles 1a sont égaux
oui il faudrait mais aprés c¢’est on le fait
c’est pas ou il faudrait et puis allez on y
va c’est bon ils sont ils sont égaux. Il faut
le démontrer. Et ¢a et la géométrie c’est
une bonne partie de démonstration ?
d’accord ? Donc vous pouvez pas vous
dire allez il faut deux c6tés un angle et
bah voila les deux cotés sont égaux c’est
celui 1a I’angle égale a I’ autre c’est celui
12 et donc c’est bon. ¢a suffit pas.

L& vous avez si vous voulez les grandes
lignes mais entre les lignes j’ai rien. Et il
faut que tout ¢a soit justifié. D’accord ?
Donc ¢a ¢’est important. C’est important.

8. Le but c’est pas seulement de répondre
voila deux c6tés un angle, deux angles un
coté et puis j’ai répondu a la question. I
faut que vous montriez pourquoi chaque
point est bien vérifié. Vérifiez les
hypothéses de vos méthodes, de vos
critéres. D’accord 7 Bien.

9. Alors et bien on va reprendre ca.

10. Donc je vous demanderai un petit peu
exceptionnellement 1 et puis aussi parce
que P'exercice n’est pas forcement
évident de lacher le crayon. Et de bien
suivre ce qui se passe. Bien.

Codage de la figure

11. Qu’est-ce qu’on vous disait dans ce
texte? On vous disait ABC est un triangle
isocéle en A.

12. Alors ce que moi j’ai remarqué déja c’est
que j’ai beaucoup de figures qui sont pas
codées beaucoup de figures ne sont pas
codées et ¢a c’est dommage Pourquoi
c’est dommage ? Parce que moi je pense
que la figure et la encore je répéte que
¢’est la chose qui vous permet de
travailler correctement

13. La géométrie c’est pas la science infuse.
Si vous avez une figure codée vous allez
voir les choses. Si vous avez rien de codé
a4 ce moment vous ne verrez pasily a des
choses qui vont vous passer i coté.
D’accord ?

14. Donc ici on vous disait ABC est un

triangle isocéle, donc bah déja ce que

vous pouvez faire alors coder les cHtés
c’est pas forcément ¢a va étre pas
forcément évident par contre vous pouvez
coder les angles. C'est-a-dire ces angles

14 sont égaux. D’accord ?

16. Dans la classe qui naturellement ne

codent pas la figure ?

Dites le, dites le ¢’est pas un probléme.

Moi je pense je pense que c’est une

bonne chose vous allez voir vous allez

voir que avec le codage de la figure on
fait beaucoup on fait beaucoup. Bon. Je
continue. '

15

.

17
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18.

19.
20.
21.
22.

23,

24,
25.
26.
27.

28.

Annexes

On vous dit la médiatrice du c6té AC est
sécante médiatrice

qui dit médiatrice dit

¢ : perpendiculairement

P : oui, perpendiculairement et puis ?

Au milieu. Bon, vous faites apparaitre
ceci.

Et coupe BC en D et on a placé le point E
tel que AE égale BD,

Donc ca aussi il faut que vous le codiez.
Sergine, on est 13,

Vous codiez ceci. ... D accord ?

Alors ce que vous pouvez faire également
quand vous voyez euh on a du mal a faire
apparaitre avec un symbole le fait que
AC égale AB vous pouvez mettre de la
couleur par exemple.

Ahj’ai vuqu’il y en a qui I’ont fait Vous
pouvez mettre de la couleur sur AB
comme cect et puis AC. Comme ¢a on
voit quand méme mieux les choses qui
sont égales. Bien.

1.Justification de « CAD isocele »

1.1.Retour sur les erreurs de éléves

29.
30.

31.
32.

33.
34.

35.
36.

37.

On vous demande premiére question
quelle est la nature du triangle CAD.
Alors ¢a tout le monde a dit il est isocele.
Trés bien.

Il y a des gens qui me disent il est isocéle
parce que 1l a les c6tés égaux, les angles
égaux et la la droite toutes les droites
remarquables issues du sommet
principale sont confondues. Beh écoutez
peut-&tre que ¢’est vrai

mais est-ce qu’on a besoin de tout ¢a ?
Lac’est qu’on a en fait vous m’avez
répété certains toutes les méthodes
possibles et moi j’ai pas envie de le
montrer dix fois qu’il est isocele. Le
triangle.

Une fois suffit.

Et bon méme si ¢’est vrai qu’on a parlé
des droites remarquables confondues 4
mon avis ¢’est pas la chose la plus simple
a vérifier en général la chose la plus
simple & vérifier

pour qu’un triangle soit isocele ¢’est soit

1.2.Listing des propriélés

potentiellement utilisables

38.
39.
40.
41.

42.
43.

44.

45.

46.

47.
48.

: cBtés égaux

: cOtés €gaux Mickael ou alors

: angles égaux

: angles égaux. Bon. Alors ici cOtés
égaux ou angles égaux ? d’aprés toi
Morganne ?

¢ : angles égaux

P : angles égaux ? Qu’est-ce qui te fait
penser plutt les angles ?

¢ :Je trouve que ¢a revient au méme.

P : ¢arevient au méme ? D’accord au
niveau de la finalité si on arrive 4 montrer
que les angles sont égaux alors c’est
isocéle. Mais 14 par rapport 2 la situation
il faut que vous partiez de ca !

Est-ce que ce triangle ACD il va étre plus
facile de montrer que les c6tés sont égaux
ou que les angles ici sont égaux ?

Alors, beh 1l faut regarder la figure !
Quelle est la particularité de cette droite
12 7 Morganne Morganne.

o O g O

1.3.Retour sur Ia notion de médiairice

49. ¢
50.
31.
52.
33.
54.
55.

56.

57.

58.
59.

60.
61,
62.
63.
64.

¢ : la bissectrice

P : C’est pas la bissectrice a priori

¢ : médiatrice

P : c’est la c’est la médiatrice de

é: AC

P: AC bon.

Donc 1a le terme médiatrice il est
important dans le texte

Vous a partir du moment ot vous voyez
une médiatrice vous devez vous dire il
faut que je me souvienne de tout ce qui
tourne autour de médiatrice.

Héléne qu’est-ce qu’on sait a propos de la
médiatrice ?

Théoriquement on sait deux choses vas-y
€ : elle est perpendiculaire elle passe par
le

: perpendiculaire elle passe par le

: milieu d’un sommet

: le milieu alors

: opposément

: d’un segment médiatrice d’un
segment d’accord ?

o R O HY
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65. Dans un triangle c’est les c6tés opposés
je suis d’accord avec toi

66. Deuxiéme chose trés importante

67. & : elle passe par le sommet

68. P : Ah non, ¢a c’est bon alors elle passe
pas forcément par le sommet pour un
triangle isocéle mais on est plus dans le
cadre d’un triangle on est dans le cadre
de la médiatrice d’un segment un
segment, une médiatrice

69. Est-ce qu’on a une autre caractérisation ?

1.4.Justification de I'égalité des
longueurs

70. & : [incompréhensible]

71. P ; Tliana ?

72. & : bah c'est en fait la médiatrice ... il est
équidistant des autres bah des deux points
du segment

73. P Voila, n’importe quel point ah, vous

vous souvenez ? :

n’importe quel point sur la médiatrice est

a égale distance de deux extrémités du

segment.

Est-ce que c’est pas ¢a qui répond a notre

question Morganne ?

par rapport 2 ta réflexion tout & I’heure...

Le point D Morganne, est-il sur la

médiatrice ?

78. é: out

79. P: Bien

80. ¢ : La médiatrice elle passe par le sommet

81. P: Ouietdonc ...

82. par rapport & ce qu’on vient de dire...
comme vient de dire Iliana,

83. Marion ?

84. é : CDest égale 4 AD

74.

73.

76.
77.

1.5.Conclusion liée 4 la question

85. P : CD est égale & AD puisque D étant
sur 1a médiatrice il est & égale distance
des extrémités C et A du segment
Conclusion et bien CD égale

86. é: AD

87. P: AD D’accord ?

88. Donc ¢a par exemple on peut le faire
apparaitre en bleu. ... Bien.

89. Donc 1 isocele grace aux cotés égaux je
pense cOtés de mémes longueurs c’est ¢a
qui fait la décision ici bon.

Traifement de I'isoméitrie
2.1. Rappel sur la définition des
triangles isométriques

90. Question numéro deux on vous demande
de démontrer que ACE et BDA sont
isométriques.

91. On fait un point ici.

92. Isométrie Fabien tu rappelles ¢a veut dire
?

93. ¢ : deux triangles qui ont les mémes
angles et les mémes longueurs

94. P : Alors attention.

95. La définition simple de triangles
isométriques

96. des triangles qui ont les mémes ?

97. é : mesures [peu audible]

98. P : les mémes

99. ¢é : sont superposables

100. P : Ah superposable ¢a c’est un
adjectif.

101. é : caractéristique

102. é:les mémes longueurs

103. P :les mémes longueurs de cotés trés
bien

104. les angles c’est une Fabien, les angles
¢’est une conséquence. D’accord ?

105. Je peux savoir ce que c’est ?

106. € : Jen sais rien de tout

107. P : Et bien ¢an’arien a faire la. Merci.

2.2. Premieére égalité de longueurs

108. Regardons les triangles en question...
oui ... les triangles en question

109. ABD ACE Qu’ont-ils en commun ?

110. € : aun cdté

111. P : Mickael ?

112. é: A un c6té égale

113. P:BDestégale a

114. é: EA

115. P: EA.

116. Mesdemoiselles, il faut que je vous
sépare ?

117. é : Non c’est bon.
118. P : Non c’est bon ? J’espére.
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119. BD égale EA .

120. Ensuite ensuite, Laura ?

121. é: ACégale AB

122. P : AC égale AB. C’est depuis le début
¢aoupas ?

123. & : Bah oui

124. P : Ce qu’il vient de dire Mickael 1a BD
égale AE ¢a c’est dans le texte donc c’est
dans le texte on a I’égalité BD égale AE

125. é. AC égale BA

126. P : AC égale BA. ¢ac’est du a quoi ga?

2.3.Listing des connaissances, des

criteres, choix d’une piste

127. Au fait que on vous dit dans le texte que
ABC est

128. & :isocéle

129. P:isocele bon. Alors 4 ce moment la
j’ai deux cHtés égaux.

130. Est-ce que avec deux cdtés égaux nos
triangles sont isométriques ?

131. é:non

132. P : Les triangles Mais les deux triangles
sont pas isométriques parce que j’ai deux
cOtés égaux il y en a qui me Iont dit
quand méme.

133. Donc il me manque quoi soit les
derniers c6tés c'est-a-dire AD égale CE

134. soit quoi ?

135. é : un angle

136. P : un angle est-ce que on va prendre
n’importe quel angle Arnaud ?

137. é: ce qui est entre BA et BD

138. P : entre les deux cOtés égaux parce que
je rappelle que un des critéres

139, Thierry un des critéres pour démontrer

que deux triangles sont isométriques c’est

quoi

140. é: les mémes longueurs

141. P :c’est pas un critére c’est la
définition. une méthode
...[incompréhensible]

142. Quelqu’un...

143. € : deux angles sur une méme longueur

144. P : deux angles ils sont autour d’un
méme cdté oui

145. mais la c’est pas ¢a qui va nous
intéresser si tu suis un petit peu ¢ qu’on
fait

146. oui I’angle entre deux cdtés de méme
longueur

147. les angles en question ce sont lesquels

148. é: ABD

149. P : ABD celui-ci et

150. é: et aahhh

151. P : Pas A je pense et

152. é: et EAC

153. P: EAC.

154. Etlaest-ce que ces angles la sont égaux
ou pas ou 1’autre piste qui était CE égale
AD

155. Est-ce que vous pensez qu’on va arriver
a démontrer que CE égale AD ?

156. € : non

157. P : Parce qu’en fait on a le choix soit la
piste des angles soit la piste des
longueurs.

158. La piste des des longueurs vous pensez
qu’elle est simple ?

159. A priori c’est plus compliqué toujours
de montrer que deux longueurs sont
égales surtout que vu que comme est
placé le point E il n’a aucun rapport avec
le point C ¢a va &tre trés compliqué a
priori d’aller démontrer 1’égalité des
fongueurs donc on va peut- plutbt partir
sur I’égalité des angles. Bien.

160. Mickael ?

161. & :par rapport & I'angle C

162. P: Cui

163. ¢ : il sont mais bah en fait ACB et
ABD ils sont correspondants

164. P : Alors donc toute la classe 1a tout le
moende ? A ce niveau la, messieurs, a ce
niveau la il faut qu’on démontre que cet
angle ci est €gale a cet angles ci

165. euh alors j’ai vu certains parmi vous ont
parlé des angles alterne-interne alterne-
externe et correspondants bon vous savez
que ces angles la ils ne sont égaux qu’a
une seule condition

166. c’est quoi

167. ¢ : les droites paralléles

168. P : que les droites soient paralléles

169. est-ce que j’ai des droites paralléle la

dedans ?

170. é : non

171. P : Est -ce que & un moment donné je
parle de droites paralléles ?

OO g O O
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172. P : Non, donc I’argument correspondant
I’ alterne-interne alterne-externe slirement
¢a va pas marcher.

173. Conclusion il va falloir qu’on démontre
que ces angles la sont égaux avec autre
chose

174. seulement rappelez vous bien que et
bien que la question b suit la question a
d’accord ?

175, C’est peut-€tre béte ce que je dis mais
en méme temps,

176. on nous dit avant de démontrer que un
triangle est isocéle j’ai deux cdtés égaux

177. j’ai également des? Damien ?

2.5.Annonce de la preuve

178. €: des angles égaux

179. P : Quels angles €gaux dans le triangle
ACD ? Damien ?

180. é: CAB

181. P : Noo, Damien, .... merci

182, ¢ : l'angle CBD CAD

183. P : I’angle CAD et puis?

184. ¢ ’angle ACD

185. P: ACD. Bon.

186. Est-ce que tout le monde le voit bien
apparaitre ¢a ?

187. Et ca il faut que ce soit un réflexe pour
vous c'est-3-dire on vous a demandé de
démontrer que le triangle était isocéle
vous codez donc j’ai codé les longueurs
vous codez aussi les angles parce que on
a envie de démontrer que les angles sont
égaux et théoriquement la au tableau
vous devez voir la solution.

188. Et alors est-ce que vous la voyez ? Qui
parmi vous voit la solution a ce niveau la
? Levez la main, levez la main, oui tu
vois ou pas? '

189. é: oui, par rapport aux angles

190. P: oui

191. é: comment?

192. P: Tu es avec nous, Aude?

193. &: bah oui je crois

194. P: D'accord, Héléne tu vois la solution?

195. P: Démontrer que les angles ici et ici
sont égaux? tu vois ou pas?

196. é: oui

197. P: Tu peux nous expliquer?

198. é: non

L I N o B N IR 1

199.
200.
201.
202.

P: Bah Tu sais ou tu sais pas.

Tu vois ou tu vois pas?

Mais me dit pas oui si c'est non.

Alors qu'est-ce qui te faisait dire oui? ...

203. Regardez bien ici.

204. Je vais démontrer que l'angle que j'ai
codé en vert est égal 4 l'angle que j'ai
codé en vert ici,

205. qui était lui méme égal & 1'autre angle
ici, puisque on avait un triangle ABC

206. qui est un triangle?

207. é:isoctle

208. P: isocele, L'autre est isocéle donc cet
angle la est égal & celui ci puisque ABC
est isocéle celui est égale a celui ci
puisque ADC est isocéle donc cet angle
ci est £gal a I'angle ici. Vous &tes
d'accord?

209. Alors a partir de ce moment la Armaud?

2.5.Fin de la preuve

210.
211,
212.

é: L'angle plat

P: chut écoutez tout le monde

¢é: L'angle plat est 130.

213. P: L'angle plat est 180.

214, é: donc I'angle est identique puisque

215. P: Vous me fatiguez. Donnez moi ¢a.
Vous écoutez rien & ce qu'il dit. Clest
vraiment pénible. Bon Arnaud? -

216. é: Bah L'angle plat est 180.

217, P Oui?

218. é : comme l'angle bah euh CBA et CAD
sont identiques

219. P: CBA et CAD sont identiques alors

220. é: il faut rajouter le méme angle

221. P: Comment tu appelles celui ci?

222, Par rapport a celui la...

223, é: le supplémentaire

224, P: le supplémentaire est égal a l'autre

225, é: supplémentaire

226. P: supplémentaire puisque les deux
angles la sont égaux.

227. Conclusion les deux angles la je peux
maintenant vraiment coder d'accord? Ces
angles la sont égaux par conséquent
est-ce qu'on peut maintenant appliquer le
critére la méthode?

228. J'ai bien deux angles égaux entre deux
cOtés de méme

229, é: longueur
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230. P:longueur. Conclusion les triangles
sont

231. é: isométriques

232, P: isométriques.

2.6.Restitution dialoguée menée par le
professeur

233. Est-ce que c'est clair pour vous? Posez
des questions. Camille, est-ce que c'est
clair pour toi?

234. é: oui

235. P: Sophie Tu me répétes ce que je viens
de dire?

236. é: L'angle

237. P:Vas-y. Qui?

238. é: L'angle supplémentaire... était égal &
I'angle supplémentaire des deux ... ABD

239. P: oui et que donc?

240. &: c'est isométriques

241. P: oui ah bah attend ¢a va un peu vite la

242, é: d'accord

243. P: Donc les triangles, lesquels?
Sergine?

244. é: Comment?

245. P: Quels sont les triangles qui sont
isométriques?

246. ¢: Bah ACB

247. P: A

248. é: non, ABD

249. P: ABD

250. é: et EAC

251. P: EAC d'accord.

252. Quelles sont les choses qui sont égales
et qui permettent de de de dire que ces
triangles sont isométriques?

253. Rassemble toutes les informations.

254, ¢é: les cotés égale donc 1'angle égal

255, P: non, non, non, mais quels sont tous
les tu me les donnes celui-la, celui-la,
celui-la

256. é: bah euh CAE

257. P: C?

258. &: non, non, non c'est

259. P: alors tu veux commencer par quoi les
angles ou les longueurs?

260. Je te remercie Iliana.

261. é: longueurs

262. P:longueurs

263. & AC

264, P: AC égale?

265. é: AB

266. P: AB.

267. 'Trés bien Premier ensuite

268. &:euh EC

269. P: EC?

270. é: EC

271. P: On a dit que EC on laissait tomber.

272, L'autre c'est quoi dans le triangle ACE?

273. & EA

274. P: EA avec?

275. é: EABD

276. P: BD

277. et enfin et qu'est-ce qui manque?

278. Jai les deux longueurs.

279. 1l nous manque?

280. é: l'angle seul

281. P: L'angle entre les deux.

282. Etles angles c'est?

283. é: EAC

284. P: EAC et puis

285, é: Euh ABD

286. P: ABD

287. et a ce moment la et & ce moment la
seulement vous pouvez dire les deux
triangles ont un angle égal compris entre
deux cotés de .

288. é: méme longueur

289. P: mé€me longueur. Conclusion?

290. é&: IIs sont isométriques

291. P: Ils sont isométriques.

292. Est-ce que ¢a va pour tout le monde? ¢a
va pour tout le monde? Coralie c'est bon?
Oui?

293, Les triangles sont isométriques

3.Justification de « CED isocéle »
3.1 Egalité des angles

294. On vous demande derniére question
donner la nature du triangle le grand
triangle CED

295. é:isoctle

296. P: Isoctle pourquoi alors? Sergine? Tu
peux continuer?

297. é: Bah ¢a se voit

298. ¢é: Sais pas ca se voit

299. P: Ah non non non non non Bah on a dit
que ¢a se voit ¢ca marche pas parce que la
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ca se voit presque qu'il est rectangle et il
est pas rectangle.

300. Etrappelez-vous la question ¢ vient
avant la question b

301. &: Les angles a la base sont égaux.

302. P: Les angles a la base sont égaux

303. Arnaud ou quoi?

304. é: AEC et ADC sont égaux

305. P: Ah non non c'est bon c'est bon chut
chut tout le monde, tout le monde, votre
camarade votre camarade fait une
intervention en disant que ces angles-ci
sont €gaux.

306. Est-ce que ... est~ce que vous étes
d'accord? T'en penses quoi toi, Marion?

307. é: [incompréhensible]

308. P: Tres bien. Alors ...Fabien t écoute
rien de ce qu'on fait 14 ... ah oui alors
pourquoi est ce que ¢ est bien,... Bien.

309. Quelqu'un peut répondre 2 la question &
part Arnaud 1a?

310. Pourquoi ils sont égaux Marion ?

311. é: Bah parce que les triangles sont
isométriques

312. P: Les triangles sont isométriques. En
particulier?

313. é: euh EACet ABD

314. P: chut tout le monde voit ¢a? tout le
monde?

315. Les triangles sont isométriques, ces
deux la.

316. En particulier ils ont les mémes?

317. é: [incompréhensible]

318. P: alors les mémes longueurs de cotés
c'est vrai mais alors la partie des angles
en particulier ils ont les mémes? angles.
D'accord? Conclusion ces deux angles
sont égaux et bien ces deux angles-ci sont
également égaux. Oui? et si ses angles
sont égaux évidemment le triangle CED
il est?

319. &:isocele

320. P:isoctle.

3.2.Egalité des longueurs

321. Est-ce qu'on aurait pu voir ¢a non pas
avec les angles égaux mais avec des c6ités
de méme longueur? Est-ce qu'il y a des
gens qui qui voit les choses comme ¢a?

322, Parce que vous savez qu'un (riangle
isocéle on peut essayer de le repérer. Les
cbtés vont étre de la méme longueur.

323, Quels sont les c6tés qui ont les mémes
longueurs?

324, é: CEetCD

325. P: CEet? CD.

326. Pourquoi ils ont les mémes longueurs?

327. Etencore la question suit la précédente,
les triangles isométriques, Sergine...

328. €: oui

329, P: les triangles isométriques ont les
mémes

330. é: AD égale CE

331. P:les mémes longueurs de cGtés alors
AD égale CE ca me parait un petit peu

~ rapide

332. mais pourquoi AD égale CE? Mickael
explique bien.

333. é: les triangles sont isométriques

334, P: les triangles sont isométriques
conclusion ils ont les mémes

335. é: longueurs de cotés

336. P: longueurs de ctés ces deux ci sont
égales, ces deux ci sont €gales conclusion
AD égale CE

337. je reporte en bleue cette longueur

338. é: CD égale AD

339. P: Mickael le temps de tracer ¢a Donc
AD égale

340. ¢: CE

341. P: CE et on a dit toute & l'heure que AD
est égal a

342. é: CD

343. P: CD puisque le triangle est ACD est
isocgle donc ce c6té 1a est égal a ce cOté
la et ce cOté la est égal & ce coté la,
conclusion les deux c6tés la sont

344, é: égaux

345. P: de mémes longueur oui, conclusion
le triangle est

346. é: isocele

347. P:isocele.

348. Est-ce que sur cette derni¢re question
vous avez des choses qui vous ont
échappé ou est-ce que ¢a va?

349. é:cava

350. P: Sivous avez des questions posez les.
¢a va ou pas?
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Annexe 4 : Transcription de la séance de Monsieur D

Codage de la figure

cl.

1.

5I

10.

11.

Tracé commenté de la figure

P : Bon, je vais refaire la figure au
tableau, qu’on la voit, qu’on puisse en
discuter ; voila, alors c’est parti ! La
figure commence par un triangle ABC
isocgle en A.

Alors isoctle, on reporte la méme
longueur...[P trace la figure au tableau]
Voila, ensuite on va construire la
médiatrice de AC. [il note le noms des
sommets].

Alors, la médiatrice, on la construit avec
I’aide du compas.

On effacera les traits de
construction.Alors on va faire la méme
chose au-dessus, en espérant que ce soit
pas en-dehors du tableau [inaudible]
voila ; ¢’est bon. Allez, on va mettre un
peu de couleur.

¢a aussi, ¢’est un reproche que j’ai a faire
sur vos sur vos figures, y a une absence
de couleurs. Alors évidemment, j'ai vu
certains qui ont repassé des traits au
crayon et puis euh et puis aprés, ca a
disparu, on y voit plus rien tout ¢a se
recoupe.

Alors, cette médiatrice, elle vient
rencontrer le c6té euh le c6té BC en un
point qui s’appelle qui s’appelle D ;

On va effacer les traits de construction
qui sont un petit peu en trop

et puis ensuite, on va devoir reporter les
distances. Alors la distance BD, eh bah la
distance BD on va la reporter sur le c6té
AD pour avoir le point E.

Dongc il faut prolonger euh la distance
AD, la longueur AD, le segment AD,
donc je le prolonge ; on va reporter la
longueur. Voila la longueur BD, pour
avoir e point E.

On va joindre. On aura besoin.

c2.

12.

13.

14

15,

16.

17.

Codage de la figure

Voila la figure ! Euh, voila la figure,
qu’on peut dire encore brute ! parce qu'y
a des éléments qu’j’ai pas indiqué, qui
nous sont donnés lors de lors de 1’énoncé
c¢’est-a-dire dans les hypothéses. ca aussi
¢’est un reproche. Faites apparaitre tout
ce que vous pouvez sur une figure de
géométrie. Alors, évidemment, la figure,
elle était pas a faire, vu qu’elle était
fournie avec 1’énoncé, mais elle était pas
compléte,

Euh, vous avez vu, par exemple, on a
parlé d’une médiatrice ; je 1’ai construite
la médiatrice, euh j’ai mis 1’angle droit,
mais il reste 4 indiquer le milieu, le fait
que les segments ici euh de chaque coté
sont donc euh sont donc de méme
longueur,

Une hypothése aussi qui a apparu et qui
va aussi un petit peu génante & noter,
donc ¢a va étre & vous de faire un choix,
c’est de noter le fait que le triangle ABC
est isocele, est isocéle en A ;

alors, s’il est isocéle en A, ¢a veut dire
que AB a la méme longueur que AC;
alors 12 petit probléme parce que j’ai déja
un symbole ici sur le segment AC; bon,
on va mettre le rond ici et on voit bien
que bon hein, comme ¢a on a deux
égalités de longueur. Maintenant BD a
méme longueur que AE donc la on va
aussi utilisé un autre symbole alors,
qu’est-ce qu’on peut utiliser 7 Beh
écoutez, par exemple, une croix voila.
Voila.

On a les hypothéses, les hypothéses de
I’énoncé, et naturellement, ce qu’il faudra
faire au fur et & mesure de 1’exercice,
parce qu’en principe les questions
s’enchainent, ¢’est pas encore évident
mais en principe il faut réinvestir les
questions précédentes pour avancer
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18. mais il faudra toujours indiquer les
résultats d’une question, sur la figure,
pour essayer de trouver le raisonnement
pour les questions suivantes. Jamais
laisser une figure en panne! On a trouvé
quelque chose, on le fait apparaitre sur la
figure.

1. Justification de « CAD isocéle »
1.1.Solution commeniée d'un éléve

19. On a donc la figure et premiére question :
quelle est la nature du triangle CAD ?
Justifier.

20. Bon justifier, ¢a veut dire qu’il fallait
quand méme donner des explications
convaincantes. Alors, nature de CAD ?

21. Ecoutez, on va demander a quelqu’un une
explication, une rédaction, et si c’est pas
satisfaisant, eh bien, on verra,..eh bien,
on va demander 2 quelqu’un, quelqu’un

. qu’on voit, on va demander a4 Simon !
Qu’est-ce qu’on pense de CAD ? CAD !
[P indique le contour du triangle] CAD,
qu’on peut faire en jaune, je vous le
montre, voila, vous le prenez dans le sens
que vous voulez, qu’est-ce qu’on peut en
dire ?

22. E: on sait que le segment CD est sur la

droite BC/

P: alors, CD est sur la droite

BC...d’accord.

E : en plus que le point D est sur la

médiatrice de CA.

25, P: Qui

26. E : or tout point de la médiatrice est
équidistant des exirémités du segment

27. P : Oui. Donc ?

28. E : donc, on en déduit que le triangle
CAD est isocéle,

29, P: estisocéle, en ?

30. E:enD.

31. P : estisocéle en D. Bon.

32, i un moment donné, tu m’as parlé du
point D ; c’est vrai que les trois points
CBD par construction sont alignés ; pour
I’instant, on a pas besoin du point B.

33. L’hypothése essentielle, qu’on retire de
I’énoncé, la seule hypothése qui va servir,

23

24

+

c’est que le point D soit sur la médiatrice.
On a un point sur la médiatrice ;

34. on a démontré en module que les deux

définitions de la médiatrice qu’on pouvait
fournir étaient équivalentes.

35. Et donc : puisqu’elles sont équivalentes,

on peut utiliser 'une ou 1’autre pour en
sortir une propriété,

1.2.Retour sur le module

36. 1a médiatrice ¢’est deux choses. C’est soit

Ia perpendiculaire passant par le milieu
d’un segment en son milieu [P construit
une figure n°2], par le milieu d’un
segment. Hein. Ou alors, la médiatrice,
construite au compas comme je |’ai fait,
¢’est I’ensemble des points équidistants
des extrémités de ce segment. On a
démontré 1’équivalence.

Eh beh, 13, ¢a nous suffit, je sais que le
point D est sur la médiatrice donc le point
D est équidistant des extrémités du
segment A...C donc DA=DC. Donc le
triangle ADC est isocéle en D.

Le donc suffit ! Donc suffit et surtout on
pourrait pas mettre plus parce qu’on
utilisé un seul point.

Médiatrice, la médiatrice d’un segment,
je rappelle, elle est définie de deux
manieres. C’est la perpendiculaire
passant par le milieu de ce segment ou
c’est I’ensemble de tous les points que
vous pouvez trouver qui sont a la méme
distance des extrémités du segment.
Revoyez le module, et revoyez que cette
médiatrice, elle partage le plan en trois
régions.

La médiatrice, équidistance.

Et puis de chaque c6té, si vous prenez un
point & droite ou a gauche, alors a droite
ou a gauche, ¢an’a pas grand sens, pour
nous quand méme ¢a a un sens parce que
la droite, quand méme, est relativement,
je dirais, verticale, mais si vous prenez un
point dans I’un des deux demi-plans
délimités par la médiatrice ...[P compléte
la figure n°2] Soit vous avez le segment,
ici, alors, on va I’appeler comme sur la
figure, A et C, ici vous aurez MA qui est
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plus grand que MB. De I’ autre c6té, si

vous prenez un point M ici, on va le

prendre ici, par exemple, vous aurez MA
qui sera plus petit que MC. Et si vous
prenez n’importe quel point sur cette
médiatrice, on a MA = MC.

Donc voila. Médiatrice ; on s’en est servi

avec I’équidistance. Donc on rédige, je

donne les grandes idées. La grande idée.

Ici yenaqu'une : D appartient & la

médiatrice ; donc D est équidistant des

extrémités ; donc DA=DC. Donc le ACD

est isocéle en D.

44, Naturellement, il est hors de question de
prouver qu’il est équilatéral ou
[inaudible] . Isocéle, c’est bon. On est
d’accord sur cette question ?

45. Est-ce qu’il y a une demande de
renseignements supplémentaires ? Est-ce
que y a des précisions 2 apporter ?

46. Non ? Alors, deuxiéme question.

47. Donc ici, je vous ai renvoyé au module
[tape sur le tableau avec la craie]. Ca
aussi, ¢’est intéressant pour vous, retour
sur le module.

48. On jette un ceil ; si ¢a passe pas, on
demande,

43

2.Traitement de I'isométrie
2.1.Codage de la figure

49. Alors, deuxiéme question, montrez que
les triangles ABD et CAE sont
isométriques.

50. I ailleurs, vous voyez ici deux maniéres
de noter un triangle. J’ai peut-&tre une
mauvaise habitude. On en repatlera. Euh,
ca fait longtemps que je note des
triangles avec des parenthéses ; [P écrit
au tableau]

51. d'ailleurs, vous voyez que dans 1’énoncé
il est noté sans parenthése ; de toute
fagon, 1’énoncé est suffisamment précis
pour qu’il n’y ait pas de doute. On parle
bien des triangles.

52, Alors, 13, on va mettre un petit peu de
couleur sur la figure, couleurs qui m’ont
pas servi. Alors, ADB...ABD voila en
vert. Bt puis une couleur qui se voit bien,

on va mettre du rouge. Alors, CAE voila.
[P repasse les segments]

53. Alors certains vont me dire : mais c’est
facile au tableau parce que on peut ré
effacer etc. Bah, il est jamais interdit dans
un exercice de refaire plusieurs figures.
Pourquoi pas, hein ?

54. Alors. La aussi, j’ai commis un petit
oubli, je vous ai dit au début de
["exercice ; attention, il faut faire ci, 11
faut faire ¢a... y a une chose que j’at pas
fait, Maintenant, on va le faire.

55. Qu’est-ce que je n’ai pas fait ? I’ avais dit,
hein, j’avais dit surtout il faut le faire.
Qu’est-ce que j’aurai dfl faire ?

56. E : Marquer que CD est égal & DA

57. P.: Eh oui ! Marquer le résultat de la
premiére question sur la figure, c’est-a-
dire que le triangle CAD est isocéle en D.
Donc on a une égalité de deux longueurs.

58. Alors, on va trouver un symbole qui n’a
pas encore servi ; le rond, il avait déja
servi, eh bah, écoutez, on va mettre une
croix, hein, une croix en vert ;

59. cette longueur ci égale a celle-la. Voila.
Bon alors, on a & démontrer que deux
triangles sont isométrigues.

2.2.Rappel des critéres d'isométrie

60. On a vu dans le cours qu’il y avait deux
maniéres, deux grandes méthodes pour
prouver I’isométrie de deux triangles.

61. Soit on trouve, et on le retrouve dans

I’adjectif, soit on trouve une i-so-mé-trie

qui envoie le premier sur le second ou

alors, on applique I’un des trois cas
d’isométrie. Alors une 1sométrie, ¢a peut

&tre celles qu’on a vues, donc, une

translation, une symétrie axiale, une

symétrie centrale, ou encore ? ou encore,
une rotation.

Alors, certains ont été m’inventer des

isométries, transformations qui sont

effectivement des isométries mais ils se

sont trompés sur les images. On m’a

parlé d’un point oméga situé ici, qui

échangerait A en B, D en ce que vous
voulez. Non, ¢a ne marche pas du tout, ¢a
c’est totalement faux.

62
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63. Donc, j’ai barré. Vous vous en
convaincrez.

64. Bon, alors, y a certaines transformations
qu’on peut éliminer. Par exemple, la
translation ¢’est hors de question parce
que vous savez que la translation
conserve le parallélisme. Une droite -
enfin conserve le parallélisme - une
droite est transformée en une droite
paralléle, or ici n’y a pas de c6tés
paraliéles dans les triangles, donc ¢a ne
marche pas.

65. Par contre, on vient de faire une premiére
question, y a des égalités de longueurs, et
on pourrait peut-étre penser aux cas
d’isométrie.

66. Alors, on va rappeler un petit peu, les
trois cas d’isométrie, de deux triangles.

67. Allez, Laura, on en donne un.

68. E. : deux triangles sont isométriques, s’ils
ont deux c6tés isométriques encadrant un
angle égal

69. P.: s’ils ont deux cOtés isométriques,
donc respectivement isométriques,
encadrant un angle égal, ca c’est, je
dirais, le deuxiéme cas d’isométrie.

70. Bien, parfait.

71. Un autre cas d’isométrie ? Aurore.

72. E. : deux triangles sont isométriques, si
deux angles égaux encadrent un c6té
isométrique.

73. P.: si deux angles égaux encadrent un

cOté, un c6té égal dans chacun des

triangle. D’accord.

Et puis enfin, le troisiéme cas

d’isométrie, qui est en fait le premier, On

va demander a Marine.

75. E. : euh, je sais pas.

76. P. : le premier cas, le premier cas
d’isométrique. C’est la définition. On a
fait une interro 1a-dessus y a une semaine,
¢’est ce que je ne vous ai pas demandé,
hein, naturellement.

77. E. :st deux c6tés sont...

78. P.: nan, bon. euh, on continue avec
Charles.

79. E. : deux triangles sont isométriques, si
leurs c6tés sont deux a deux
isométriques.

74

80. P. : bon, voil3, si leurs c6tés sont deux 2
deux isométriques, ¢’est-a-dire, le plus
grand du premier, c’est le plus grand du
second, et ainsi de suite. Trois cOtés
isométriques. Trois c6tés respectivement
isométriques.

81. J’ai toujours peur qu’en disant trois c6tés
isométriques, vous croyiez qu’on ait
affaire a un triangle équilatéral. Trois
cOtés respectivement isométriques. Bon.

2.3.Nouvelle lecture de la figure

82. Alors faisons le point sur nos triangles.
Nos deux triangles. Bah, il me semble, il
me semble que Ia longueur BD, on la
retrouve ici.

83. Lalongueur CA, ol est-ce qu’on la
retrouve la longueur CA 7

84. E.:en AD

85. P.: en AD. Donc voila les deux

longueurs respectivement égales.

Bah, il reste plus qu’a montrer que

’angle encadré par ces deux cotés

isométriques a méme mesure.

87. Donc, il vous reste & prouver que cet
angle-ci [P code I’angle] voila a la méme
mesure que celui-1a.

88. Si vous arrivez 4 démontrer cette égalité
d’angle, vous appliquerez le deuxiéme
cas d’isométrie dans le cours et vous en
déduirez donc que les deux triangles sont
sont isométriques. Donc.

86

2.4.Repérage des angles utiles

89. Indication. Il y a déja deux cotés
isométriques, il reste une égalité d’angle
a prouver.|P note cette phrase au tableau]

90. Ah! Alors 13, 14 on se dit : tiens, tiens y
faut parler des angles.

91. Ah, oui. Alors que sur la figure, j’ai pas
indiqué d’égalité d’angles. J'ai pas
indiqué d’égalité d’angles qu’on avait
dans I’hypothese.

92. Au départ de notre exercice, y avait ABC
qu’était isocéle. Donc, cet angle-ci on le
retrouve 14,

93. Mais, j’ai aussi démontré qu’il y avait un
autre triangle qui est isocéle. C’est le
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résultat de la premiére question, vous
savez 7

94. Je vous ’ai dit, on réinvestit tout, bah, on
finit par avoir une figure chargée. C’est
pour ca que je vous dit : par moment, faut
en prévoir plusieurs.

95. Eh bah, cet angle, le triangle CAD est
isocgle en D donc les deux angles, qu’on
appelle les angles de base ont méme
mesure. Donc, cet angle-14 a méme
mesure que celui-ci.

96. Voila. Je vais pas en dire plus.

Evidemment, ici j’ai mis le point

d’interrogation parce qu’on a pas encore

prouvé I’égalité...

il me semble qu’on est tous capable, tout

le monde va étre capable maintenant de

conclure, sur 'égalité des angles en
question. Pas bien compliqué. Je vous
donne pas I’argument.

98. Vous y réfléchirez et donc, on a bien, on
est bien dans le cadre du deuxiéme cas
d’isométrie, donc les deux triangles sont
isométriques.

97

2.5.Conséquences

99. Alors puisqu’ils sont isométriques, on va
en tirer des conséquences.

100. Ils sont isométriques, ils ont exactement
les mémes angles, et donc en particulier
et aussi, en parlant des c8tés, le troisiéme
cbté qu’on avait pas encore évoqué, eh
bien, le troisiéme c6té de chacun des
deux triangles, a méme mesure. Quels
sont les cOtés qui restaient en suspens 7
Eh bien, le cdté qu’on a pas utilisé, c’est
AD. AD va avoir méme mesure que CE.
Donc je vais pouvoir mettre le méme
symbole ici. Voila pour les
conséquences.

101. Quels sont les cdtés qui restaient en
suspens ? Eh bien, le c6té qu’on a pas
utilisé, c’est AD. AD va avoir méme
mesure que CE. Donc je vais pouvoir
mettre le méme symbole ici. Voila pour
les conséquences.

3.Justification de « CED isocéle »

102. Troisiéme question. Troisiéme et
derniére question. Moi, j’en ai rajouté
une. Quelle est la nature du triangle CDE.
Bon, CDE. Alors la figure, elle
commence a &tre sacrément chargée.[P
éerit)

103. On vabien le regarder C-D-E. Bon.[P
suit le contour du triangle dans 1'ordre
indiqué]

104. Alors vous pouvez toujours
expérimenter, Expérimenter, ¢a veut dire
mesurer.

105. Nature d’un triangle, euh, il peut y avoir
une particularité avec les cotés, isocéle,
voire équilatéral, ou une particularité
avec les angles, qu’on retrouve aussi avec
triangle équilatéral, ou bien y a un angle
droit. Hormis ¢a, bah, y a pas d’autres
particularité pour un triangle.

106. Alors effectivement, si on expérimente,
bon, avec son compas parce qu’on a pas
besoin de la mesure exacte, bah, on
trouve que : tiens, c’est pas loin, CD et
CE ; et DE y a pas photo donc c’est
certain, le triangle il doit pas étre
équilatéral.

107. Maintenant, est-ce qu’il est rectangle.
Alors, je crois qu’on est en panne de
rapporteur, de rapporteur, aussi
d’équerre. Ecoutez, je vais disposer la
régle, vous voyez, en respectant, la
graduation, ¢’est un peu comme ga qu’on
trace les angles droits.

108. Et. Et, donc, est-ce que je I’ai fait
exprés ou pas ?

109. il semblerait qu'il soit rectangle. Oui,
hein, il semblerait. 1l semblerait.

110. Alors, on va tirer tout ¢a au clair. Est-il
vraiment isocéle ? Est-il rectangle ? Donc
est-il rectangle isocéle, évidemment, la
moitié d’un carré.

111. Alors, vous prouvez qu’il est isocéle,
bah, écoutez, euh, je crois qu’il y arien a
faire.

112. Quand je regarde les indications de la
figure que j’ai obtenues avec les
questions précédentes, j’en déduis qu’il
est isocele.

113. Le symbole ici, on I’a aussi 13, il est
isocele. C’est sfir, ¢’est sfir qu’il est pas
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équilatéral. Parce que celle longueur-13,
on la retrouve ici et en plus on lui rajoute
un E. Donc c'est slir qu'il est pas
équilatéral

114. Dong, il est isocéle.

115. Alors, a vous de rédiger, hein,

116. c’est une conséquence de la question
précédente.

DISCOURS LIBRE : angle droit
AD.1. La figure

117. Derniére question et en fait, c’est la
question 3bis ou 4 ou 3 prime, c’est
comme vous voulez, est-il rectangle ?

118. Donc, isocéle, oui. La justification,
vous saurez trouver, il me semble que j’ai
donné assez de renseignements, en
réinvestissant les résultats.

119. Rectangle, on va se poser la question et
j’ai réussi & trouver la réponse, j'espére
que ¢a vous surprend pas de trop.

120. Alors, quelqu’un a réussi 4 montrer
qu’il était rectangle! Voila ce que je vous
propose comme petit exercice.

121. On va supposer, on va supposer quelque
chose, donc sur la figure de départ

122. et vous avez vu comment j’ai construit
ma figure au départ. C’est d’ailleurs
comime ¢a que commence 1’énoncé,

123, Finalement, toute la figure tient au
choix du triangle de départ ABC. Parce
que la figure commence par le dessin de
ABC, ensuite, le dessin de la médiatrice,
on obtient un point D et on reporte cette
distance ici. La figure était donnée, la
figure tient en cing points ABCDE.

124. Voila. C’est fini.

125. Alors, qu’est-ce qui détermine mon
triangle isocgle de départ ?

126. Bah, hormis sa dimension qui fait qu’on
a une figure plus ou moins grande, c’est-
a-dire que la mienne est beaucoup plus
grande que la votre

AD.2. Retour sur les triangles

semblablés

127. et ga c’est le chapitre qu’on est en train
de faire, plutdt le paragraphe, parce que

le chapitre, c’est les configurations du
plan.

128. Quel est le paragraphe qu’on est en
train de faire? Emeline. Paragraphe, hein,
pas la lecon, je crois que c’est le grand
quatre,

129, je crois pas me trompet.

130. C’est quoi ?

131. E.: les triangles semblables.

132. P.: les triangles semblables, qu’on
confond pas avec triangles isométriques.

133. Triangles isométriques, c’est triangles
qui ont exactement les mémes
dimensions, vue la définition.

134. Triangles semblables, ce sont des
triangles qui ont méme ? Qui ont méme ?
Laura ?

135, E.: proportions...

136. P.: qui ont les mé&mes proportions. Oui,
oui, oui, on retrouve 'idée de
proportionnalité, c’est pas mal.

137. Euh, Clément. Triangles semblables,
triangles qui ont mémes ? mémes ?

138. E. : méme aire

139. P.: méme aire ? vous vous rendez
compte de ce que vous dites ? Méme
atre 7! Dans quelle configuration, est-ce
qu’on trouve des triangles semblables ?

140. ca a été un petit peu notre prétexte.

141. E.: Thalés

142, P. : dans la configuration de Thalés.
Allez pas me dire que les deux triangles,
hein, le petit et le grand, ils ont la méme
aire. Non, non, non,

143, Euh, Camille ?

144. E.:ils ont les mémes angles

145. P.:ils ont mémes angles.

146. Autrement dit, ils ont méme forme.
Voild I’idée qu’on a.

147. Alors, nos deux triangles, les vbtres et
le mien n’ont pas les mémes dimensions,
ils ont des c6tés proportionnels, ils ont la
méme forme, ils sont semblables.

AD.3. Le triangle n'est pas rectangle

148. C’est ce qui définit un petit peu tous les
angles de la figure. Donc, le triangle
ABC de départ, il est défini du point de
vue de sa forme, bah, par I’angle de base.
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149. Je vais I’appeler alpha. Je vais noter
ACB égal alpha. La mesure de I’angle,
c’est alpha.[P note au tableau]

150. Eh bien, je vous demande de prouver et
je vais vous donner la réponse que
I’'angle ECD a comme mesure 4alpha
moins 180. [P écrit] Naturellement, cette
mesure est en degré.

151. Ici aussi, hein. Voila. Voila.

152. Naturellement, tout le monde anra
compris que selon la valeur de alpha
qu’on prend, on trouve pas un résultat qui
vaut, naturellement, 90 degré.

153. On va terminer 1a-dessus,

154, on va voir un petit peu la valeur de
alpha qui ferait qu’on aurait 90 degré.

155, Bah c’est une équation 4 résoudre.

156. 4alpha moins 180 égal 90. ¢a nous faut
4alpha égal 190, 180 pardon plus 90 ;
270 ; ce qui nous alpha égal 270 sur 4. [P
a écrit les calculs en les disant et pose la
craie] Alors on divise par deux 270, ¢ca
nous fait 135, on redivise par 2, ¢a nous
fait 67 degrés et demi.[P note le résultat]

157. Et, j’ai noté ¢a sur ma petite feuille.
Parce qu’aprés tout, on peut se demander
si on a pas voulu vous piéger. Il se trouve
que 1’angle alpha que vous aviez sur
I’énoncé, eh bah, ¢’est un angle qui
mesure...je 1’ai mesuré encore hier,
environ 66 degré.

158. Donc effectivement, avec le coefficient
4, on avait une erreur de 4 degré, mais 4

degrés, bah, on a toujours I'impression
qu’il est rectangle.

159, Et en fait, euh, il est pas rectangle.
Donc est-il rectangle ? La réponse est
non. Voila,

160. Y a-t-il des questions ?

161. Alors, j’ai apprécié€ dans vos copies, la
rédaction, y en a qu’ont cherché  faire
des phrases _

162. mais j’ai regretté par moment, le fait
que vous affirmiez des choses sans les
démontrer. Dans une matiére scientifique,
on démontre. Sinon, on dit je ne sais pas.
Mais on affirme pas.

163. Pas de questions ?

164. Et surtout, ce qu’il faut vous dire, c’est
que, euh, si on vous pose la question,
¢’est que vous avez les outils pour
répondre. C’est faisable. On ne vous
demande pas I’impossible. Et donc, vous
ne cherchez pas dans vos cours le bon
outil, y en a peut-&tre plusieurs de temps
en temps, pour répondre & la question.

165. C’est quand méme pas compliqué,
quand on parle d’isométrie, c’était la
question deux, quelles sont les maniéres
de démontrer que deux triangles sont
isométriques ?

166. Et je vous al montré dans la question
deux que utiliser une isométrie, non
visiblement, ¢a marchait pas.

167. Je vais prendre les cas d’isométrie.

168. On va faire ¢a tout le monde ? Pas de
questions 7 Voila.
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Annexe 5 : Découpages des discours

Séance de Monsieur C

Discours Libre : Commentaires sur les productions 2min 36 s
Codage et figure 2min 20s
1. CAD isocele 3 min 30 s
1.1. Retour sur les erreurs de €léves 50s
1.2. Listage des propriétés potentiellement utilisables 43 s
1.3. Retour sur la notion de médiatrice 44 s
1.4. Justification de I’égalité des longueurs 32s
1.5. Conclusion lide 2 la question 41s
2. Isométrie 7 min 57 s
2.1. Rappel sur la définition des triangles isométriques 32s
2.2. Premicre égalité de longueurs 43 s
2.3, Listage des connaissances, des critéres, choix d’une piste 3min06s
2.4. Annonce de la preuve I min 38 s
2.5, Fin de la preuve 38s
2.6. Restitution dialoguée menée par le professeur {1 min20s
3. CED isocéle 2 min 16 s
3.1 Egalité des angles 58s
3.2. Egalité des longueurs 1 min 18 s
Séance de Monsieur D

Codage et figure 4 min 14 s
cl. Tracé commenté de la figure 2 min 34 s
c2. Codage de la figure I min40s
1. CAD isocele 4min03s
1.1. Solution commentée d'un éléve 1 min2ls
1.2. Retour sur le module 2min42s
2. Isométrie 7 min 43 s
2.1. Codage de la figure I min38s
2.2. Rappel des critéres d'isométrie 2min20s
2.3, Nouvelle lecture de la figure 50s

2.4. Repérage des angles utiles 1 min 48 s
2.5. Conséquences 47 s

3. CED isocéle 2min15s
Discours Libre : Probleme de I’angle droit 6min 19 s
AD.1. La figure Imin29s
AD.2. Retour sur les triangles semblables 1 min 16s
AD.3. Le triangle n'est pas rectangle 3 min 34 s
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Annexe 6 : Grille d’analyse du discours global

p Remarques personnelles,| Le professeur fait référence & sa démarche personnelle, donne des conseils
conseils ou gére la classe.
E | Traitement des erreurs Le professeur reprend, rectifie ou corrige, des remarques entendues 2 la
séance orale ou lues dans les copies
. N P Le professeur demande aux éléves de mobiliser des connaissances. Il fait
Mém | Recours a la mémoire R PR N . .
appel 2 leur mémoire immédiate ou a des connaissances plus anciennes.
. Le professeur conseille une démarche a suivre ou une piste.
R |Raisonnement . .
Le professeur indique comment fraiter un argument.
Q |Questions Le professeur pose des questions : questions collectives, questions directes
a un éléve, questions ouvertes et phrases « a trous ».
. gyt Spe & i r répéte une
Rép | Répétitions Le prol.’e-sseut 1:e\pete les mémes expressions ou le professeur répét
proposition d’éléve.
Annexe 7 : Grille d’analyse du discours argumentatif
LD[Exposé logico-déductiflfApparente organisation des arguments
Type de . . .. [ndications d’aide a 1a recherche ou d’utilisation des arguments ou
di H | Exposé heuristique .
iscours explications
argumentati s Le professeur réclame une justification pour parfaire une
Justifications . < .
JA argumentation ou la démonstration ou le professeur semble
attendues . . .
manifester une attente dans 1’€laboration de la preuve.
Rd Référence 4la  |Le professeur fait référence 4 la rédaction finale.
rédaction Le discours du professeur s'apparente a une rédaction finale
ET Enoncé-tiers Le professeur énonce ou fait énoncer une propriété.
i .EXPOS‘.E pat Le professeur utilise les notations, les noms des objets de la figure.
instanciation :
Forme du p " , » .
discours | d Exposé par Le professeur désigne les objets de la figure ou de I'énoncé sans les
: 251 i nommer
argumentatif désignation °
Dé| Décontextualisation [Le professeur ne parle pas exclusivement de I'exercice.
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Annexe 8 : Echantillon du discours de Monsieur D - « global »

2.3. Nouvelle lecture de 1a figure

Alors faisons le point sur nos triangles. Nos deux
triangles. Bah, il me semble, il me semble que la
longueur BD, on la retrouve ici.

La longueur CA, ot est-ce qu’on la retrouve la
longueur CA ?

IP. : en AD. Donc voila les deux longueurs
respectivement égales.

Bah, il reste plus qu’a montrer que 1'angle
encadré par ces deux c6tés isométriques a méme
mesure.

Donc, il vous reste i prouver que cet angle-ci /P
code ’angle] voild a Ia méme mesure que celui-
E

Si vous arrivez & démontrer cette égalité d’angle,
vous appliquerez le deuxi®me cas d’isométrie
dans le cours et vous en déduirez donc que les
deux triangles sont sont isométriques. Donc.

2.4. Repérage des angles utiles

Tndication. Il y a déja deux ctés isoméfriques, il
reste une €galité d’angle & prouver.[P note cette
nhrase au tableau]

Ah ! Alors 14, 12 on se dit : tiens, tiens y faut
parler des angles.

Ah, oui. Alors que sur la figure, j’ai pas indiqué
d’Egalité d’angles. I'ai pas indiqué d’égalité
d’angles qu’on avait dans I’hypothése.

Au départ de notre exercice, y avait ABC qu’ étai]
isoctle. Donc, cet angle-ci on le retrouve 14.

Mais, j'ai aussi démontré qu’il y avait un autre
triangle qui est isocele. Cest le résultat de la
premiére question, vous savez 7

Je vous I’ai dit, on réinvestit tout, bah, on finit
par avoir une figure chargée. C’est pour ga que je
vous dit : par moment, faut en prévoir plusieurs.

Heurs | P E Mém | R | Q | Rép
13:22 : 00:35 00:05  00:10G
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Annexe 9 : Echantillon du discours de Monsieur C - « argumentatif »

heure LD H JA D i d ET Rd
BD égale EA . 00:25:55 00:00.02
Ens‘m?, ensuite, | 00:25:59 00:00:04
AUra

S
P: AC égale AB.
C’est depuis le début | 00:26:08 00:00:07 00:00:07

P (ée qu(’in v1cntkcgié i
dire Mickael la BD |00:26:12
égale AE

¢a c’est dans le texte
donc c’est dans le

texte on a Dégalité 00:26:18 00:00:06| 00:00:06

BD égale AE
BHIAC

i
P: AC égale BA. ca
c’est du & quoi ¢a?

00:00:04

2.3, Listiug des
connaissances, des
critéres, choix d’une
piste

26:24 00:00 01:41 00:34 00:51 00:24 00:29 00:29 00:00

Au fait que on vous
dit, dans le texte que | 00:26:28 00:00:04 00:00:04

00:26:29.

P : isocele bon. Alors
& ce moment la j’ai|00:26:34 00:00:05
deux cités Egaux.

Est-ce que avec deux
cBtés  égaux  nos
triangles sont
isométriques ?

00:26:37 00:00:03 00:00:03

P : Les triangles Mais

les deux triangles
sont pas isométriques
parce que j'ai deux | 00:26:42 00:00:04
cHtés égaux il yen a
qui me l'ont dit
quand méme.

Donc il me manque
quoi soit les derniets | .5 ¢ 5

chtés clest-i-dire AD 00:00:10
égale CE
soit quoi 7
) ; T 00:00:01
P: un angle est-ce
que on va prendte |, )4 5q 00:00:03

n'itmporte quel angle
Arnand 7
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P: entre les deux

cbtés égaux parce A, A .
que je rappelle que 00:27:05 00:00:05 00:00:05
un des criiéres

Thierry un  des

critéres pour

démontrer que deux - A

. 00:27.08 00:00:03

triangles sont

isométriques  c’est

quoi
I6tigue)

P: <c’est pas un

critére c'est la

définition. me | 00:27:15 00:00:04 00:00:04

méthode

...[incompréhensible]

Attendez.. . je

demande A Thierry, je | 00:27:18

vpus remercie
T Ao mghe

00:00 00:33] 00:00 00:27] 00:06) 00:00 00:12 00:00
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Annexe 10 : Index des codages

Ce tableau contient toutes les valeurs que nous avons attribuées aux copies (les valeurs
ajoutées a posteriori incluses). Ainsi les valeurs ne sont pas tout & fait identiques a celles du
tableau dans la partie cadre théorique. Pour une description détaillée, se reporter a cette partie.

STYLE

Type d'argumentation

H : heuristique

LD : logico-déductif

LD H : essentiellement logico-déductif avec des
€éléments heuristiques

H LD : essentiellement heuristique avec des éléments
logico-déductif

Langage

LN : langue naturelle

S : symboles

M : mixte

Rapport personnel

P : personnel

IP-on : impersonnel avec le sujet impersonnel « on »
IP : impersonnel

Vocabulaire

A : académique

NA : peu ou non-académique

FIGURE
Instanciation

Ch : cohérente

NCh : non-cohérente .
Pertinence

ON : objets nécessaires
OS : objets superflus
OM : objets manquants
Codage

C : codée

NC : non-codée

LES PAS DE DEMONSTRATION
Proposition d'entrée

P : pertinente

NP : non pertinente

ND : non-démontrée

S : superflue

Enoncé-tiers

EXP : plusieurs énoncé-tiers sont explicitement cités,
la propriété des triangles isométriques incluse

EX : seule la propriété des triangles isométriques est
explicite

EX- : un ou plusieurs énoncé-tiers sont explicites mais
la propriété des triangles isométriques ne l'est pas
IM : tous sont implicites

Conclusion des pas

Cm : compatible avec la conclusion & prouver

NP : non pertinente

F : fausse

STATUTS

Type de marqueur

E : connecteurs, expressions
D : disposition du texte

S : symboles

Variété

M : mémes marqueurs

Dv : divers marqueurs
Cohérence

C : cohérente

NCh : non-cohérente
Changement de statut
EX : marqué explicitement
IM : implicite

ENCHAINEMENT DES PAS

Conclusions intermédiaires

U : utilisée ultérieurement

S : superflue

U- : toutes les conclusions non imposées par 'énoncé
sont réutilisées

Hypothéses de l'énoncé

U : utilisées

U- : seule I'nypothése sur l'alignement des points n'est
pas utilisée

3:il y en a qui ne sont pas utilisées
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Annexe 11 : Tous les diagrammes a propos des copies

Style

Type d'argumentation

y 7
Type dargumentation, 1&rescoples Type dargumentation, 24mes copies //, LD

Langage
Langage, 1érescopies Langage, 2émes copies
"’/
7 ™
Rapport personnel
Rapport personnel, 1éres copies Repport personnel, 2&mes copies
e iz 7
% — IP
e
D
Vocabulaire

Vecabulaim, 1éres copies

A
B Na
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Pas de démonstration

Prémisses

65.00%

Prémisss, 1éres copies

Annexes

60.00%

55.00%

50.00%

45.00%

40.00%
35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
5.00%

0.00%

Row 15

BO00%
4500%
4000%
3500%
3000%
2500%
2000%
1500%
1000%

S5D0%

000%

Prémisss 2&mes copies

Enoncé-tiers

Enoncé-fiers, 1éres copies

Enoncé-tiers, 2&mes copies

7
///,1

Conclusion des pas

EXP

Corclusions, 1éms copies
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Instanciation, 2&res copies

ch
e

Figure
Instanciation

Instenciation, Tées coples
Pertinence

Perfinence, 1éres coples
Codage

7/,4 ON

Codage, Téres copies

Deux éléves de la classe de M. C. n'ont pas rendu leur premiére copie sur la fiche que nous

avions donnée, et n'ont pas refait la figure.

Pour les deuxiémes copies nous n'avons pas fourni des fiches pour la classe de M. C. La
plupart des éléves ont collé la figure de leur premiére copie ou ont refait une figure, cependant
il y avait sept éleves qui ne l'ont pas fait. Pour les composantes « pertinence » et « codage »,
nous avons indiqué le manque d'une figure par « -- ».
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Statut

Type de marqueurs

Variété

Cohérence

Type de marqueur, 1éres copies

Annexes

Type de marqueur, 2émes copies

e

_ E

Vai&s 1&res oopies

Vaidd 28mes copies

iz
/A Dv

Cohérence, 1éres coples

Cohérence, 2émes copies

Changement de statut

Changement dastatut, 1éres copies

Changement de gtatut, 2émes coples
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Enchainement de pas

Conclusions intermédiaires

Condusions intermédiaires, 1éres copies Corclsimnsintermédiaires, 2mes copies

7)) u
B s

7

Hypothéses de I'énoncé

Hypothéses dal'énoncd, 1éres copies Hypothésede I'Snonod, 2&mes copies

< =
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Annexe 12 : Les 10 copies sélectionnées et analysées
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NOM Prénom . GHECET Y. Guihim, . Chasst 30 . |

Envict

Soll ABT un tiangle isootle en A. Le médisirice du chek JAC) et sécante § (BC)
¢n D. On suppose que D est 3 I'oxiéricyr du segment FRC).-Or o placé 18 poine E sur
(AD) tel que E wisppartiznt pas su segment [AD)] et vétific AE = BD. ’ {
13 Quelie a5t la nature des biangte CADY Justifer,

2} Montrer que Tes triangles ABD o CAE sond isométriques,

3) Quedle nse la nazure du wiangle CDE? Testifier,

ﬁféﬂ;mﬂ.}imm;l'.'fff::::.ii'fi{f:ff;;;ff.f.};;;:.':.'.‘w‘?f:""."fff.‘.',‘f«m&”-"m"5.:":::;;;Z:X:MM'""i.:;;}

Prtmipte. ey -

Db,

pokations ]
P, -2
Pl &8 Hreals

{:qu-a_r‘iu—'ml:mra,i &

bi;»é«:&ci:éﬂ wzt"l
gt (bt .s&a%\;,.ls.%m
da. lahad gk 4 ]

A1 AR g
R DA AR D W A, A e A

?—.&m'.sce_‘ Fen.

Cnelinsridn,

Guillagme
Gtyle
Ty pe diugumantalion |
Langage
Rapport personnel |
Vocabulaire |

{Eas dedémonsteaten] T Tfigas” ) Hamb Knchaipement despas ||
Pémissa | FND [istanciation iNCh{Tvpe E [Conclusions i
Enonedties | EX (Perlinenee | ON [Vardé Dv Hypothtses - |l
Conclusion .~ 'V IF (Codage ~ | C ICohdrence | ChY " ©

[iX]

S ivgiZim
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ngie CRE? fustifies:
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{OM Frinom Pir i oo™ : Glasse 1295 0%, T

Euones

Soit ABC un trisngle jeocdle en 4. Le médaamw du o6t [ACT #st sécants & (BC)
eh . On supposc«. que I st b Fextdrieur du sagmens [BG). O 4 plecd fe point E sur
(A1) sl que B n'appanient pas au segment (A1) ot venifie AR = BD, 1

13 Quelle est s vidure di wisngle CADY Instifier.
2) Monesarque (23 trianplss ABIY e AL 011 iSoméminuey,
1) Quelle ast la narure dy triangle CHE? fustifier.

T % ol ?wn HADS té’wg?‘.mﬂ Ao, Bz B :
ncleaions . Bos A= e kel AL Eﬂl".dﬁ'd%w&. -~ fﬁCJmJ
we&ﬁw APy LS0.5,

S Gt it S T P Wﬁ—b&% %yﬂx..‘@«ﬂx&%icg nﬁcm: ’b

) o ik, x.gwu{m?m Ao Cekde B o Dews o BD
Wﬁ? ‘1:&-&-.4. e, ﬁ}&%ﬂtf .Cﬂ?b ek, m.:;a&

%’?"W‘M‘“’:ﬁ.an m.i!';u

|, Petedien,
AT (e nyeutiined
?Mse_ PIEF-
o ngecle,

2 Préacien

frp Lo

_mg, CE 5 AD, 5.0,
oo CPC b ié&ﬂac«& e C

Lucig

Stle " T T acas Temensiraiion] T R 7 ‘Encha‘incmuui‘f;t?ﬁygf .
Type dargimenintion | LD Frénusee NP [Instanciufion lNC‘.h Type E [Conclusions
lLangage M [Enoncédiers EX [Petinence {ON Variéid | Dv Hypathéses fU—t
Rapport personne] [Hcn Conclusion ™ ™ F Cm [Caduge C [Cahénee | Ch|™ o 7
Vucabu}alm A Y [ I K “Ehangement T T I
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| NONLE rérom PRS- HAOT, ) T T T
Bpouck ' -

4 it [ACTest saame #(BE)
5] JBCY On: ﬂp!acei
gmclal [AI)} gt vEThE AL~ BD, v

hia¥ce w%_;ﬁ&mg%‘ ﬁﬂhmes*'mn{axd@% R ' ;
A2, dee .a;i '

IPM déﬂémnmu'aﬁén e mnémeﬂt dé.i IKIS .

E [Conchistons. U«!
| Py [Hypothises LLI

{T57e dargumentation
Gangage. | O [Eromitae
Rappor peisinnal —F-oniConciusian
Vogabulain " A B

Changeaen
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[NG’M Prinom M BLET, AR

Eiincd

v édiang : e zs&amcuac;a
E ditsegingnt [BOL Griaplicd e pobin Ko
i E;a’appamam S B Segment (ADY et fiedl =50,

| Q‘;ml!c.esi Tu'ndtusedd i

& CalY Iustrf‘esr

= s dbnaslan] " iigo ] ISE

R ~NE i fstncsiion NCaTyps  [E

™M E‘.noucé Imﬁ . BX [Pertinence: ON Vot o
E SO T =TT F
ME 1= - phpt I :17 thgemm
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Annexe 13 : Annotations des professeurs
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