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1. Les narrations de recherche

Depuis de nombreuses années, les enseignants du groupe de Géométrie de
I'IREM de Montpellier utilisent dans leur pratique enseignante, les "narrations de
recherche". Ces productions écrites d'éleves en situation de recherche d'un probléme
permettent d'étudier assez finement leurs démarches de pensées dans la résolution d'un
probléme (BONAFE, BRUNET, PELOUZET 1992).

Nous proposons ici d'analyser ces écrits suivant deux points de vue :

- analyse du cheminement qui conduit des procédures de résolution jusqu'a la
preuve, a propos d'un probléme de type ouvert traité par des €léves de la 6¢me a la lere ;

- analyse a partir d'une grille de lecture des différents types d'écrits que 1'on peut
obtenir au cycle central du collége sur des problémes fermés.

II. Des procédures de résolution a la preuve

I1.1 Problématique

De nombreuses études ont mis en évidence les diverses fonctions de la démons-
tration (BKOUCHE 1989 ; GAUD 1989), ainsi que les obstacles auxquels se heurtent les
éleves dans la recherche et la rédaction de démonstrations (HOUDEBINE 1990).

"Lorsqu'on parle de raisonnement, il ne faut pas oublier que son rdle premier est
celui d'un dépassement de la connaissance empirique en ce sens qu'il s'agit de faire
I'économie de 1'expérience, soit parce que celle-ci est fastidieuse, soit parce qu'elle est
incertaine, soit encore parce qu'elle est inaccessible".

Cette remarque de BKOUCHE 1989, qui introduit ce qu'il désigne comme
"caractére a priori, caracteére de nécessité et caractére d'universalité de la démonstration”,
est & l'origine de notre problématique.

Par quels traitements les éléves peuvent-ils parvenir a partir de cas
particuliers a dégager des résultats généraux ? Peut-on parmi leur produc-
tions, ou a l'intérieur de ces derniéres, établir une frontiére nette entre les
écrits qui seront qualifiés de démonstrations et les autres ?
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I1.2 Particulier et général

Il n'est pas rare de rencontrer dans les annotations de copies d'éléves, des remar-
ques du type "ceci n'est qu'un cas particulier”, ou bien "ces quelques exemples ne per-
mettent pas de conclure dans le cas général".

Encore faut-il s'entendre sur ce que recouvrent les termes de particulier et de
général car parfois, le particulier présente un caracteére de généralité. .. Pour préciser notre
propos, voici deux extraits de traités d'arithmétique du siecle dernier.

BURATE. (1875) : "Traité d'arithmétique a l'usage des éléves des Lycées
et Colléges et des candidats aux écoles du Gouvernement".

"Proposition 1 : - Lorsqu'un nombre divise un produit de deux

facteurs et qu'il est premier avec l'un des facteurs, il doit diviser
l'autre.

Démonstration : - Soit le nombre 15 qui divise le produit 92 x
60 ; il est premier avec 92, je dis qu'il divise 60. En effet, le plus
grand diviseur commun aux nombres 15 et 92 est 1; par
conséquent celui des nombres 15 x 60 et 92 x 60 est 60. Ceci
posé, j'observe que 15 divise 92 x 60 par hypothése, et 15 x 60
qui est un multiple de 15 ; or quand un nombre en divise deux

autres, il divise aussi leur plus grand diviseur commun : donc 15
divise 60". :

HUMBERT H. (1893) : "Traité d'arithmétique a l'usage des éléves de
mathématiques élémentaires, des aspirants aux baccalauréats... avec des compléments
destinés aux candidats des grandes écoles du Gouvernement".

"1° Lorsqu'un nombre divise un produit de deux facteurs et
qu'il est premier avec l'un deux, il divise l'autre.

Soit ¢ un nombre qui divise le produit ob de deux nombres
donnés, et supposons ¢ premier avec b ; cela veut dire que c et
b ont pour plus grand commun diviseur l'unité ; donc les produits
ac et ab ont pour plus grand commun diviseur le nombre a.
D'autre part le nombre ¢ divise ac dont il est facteur, il divise

ab par hypothése ; donc il divise le plus grand commun diviseur
de ces deux nombres, c'est-a-dire a.

Il semble qu'il y ait 13, sur la notion de preuve en arithmétique, une singularité au
regard de ce que 'on appelle communément une preuve. Cela tient a la fois du caractere

- général que présentent certains cas particuliers a I'égard du contexte, et de la non contra-
diction.

Une autre illustration peut en étre fournie avec le jeu du quitte ou double. La vue
des premiers gains possibles que sont 1, 2, 4, 8, 16 permetde conjecturer 271 pour le
gain possible a la question . Devant 1'évidence qu'il s'agit de la suite des puissances

croissantes de 2 et sans que ce résultat puisse étre mis en défaut par des exemples, on
s'accorde a dire qu'il est vrai. Ce résultat est-il pour autant démontré ?
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I1.3 Le probléme

Nous avons proposé a 195 éléves des classes de 6éme, Séme, 4¢me, 3&¢me, 2nde
et 1ére S de traiter sous forme de narration de recherche le probléme suivant :

"Etant donnés quelques points placés sur une feuille, combien
peut-on tracer de segments différents joignants deux quelconques
de ces points ?"

Compléter le tableau suivant :

Sijai... Je peux tracer au plus ...

1 point 0 segment

2 points 1 segment

3 points 3 segments

| 4 points 6 segments

5 points

6 points

7 points

12 vpoints

20 points

108 points

n points (1 est un entier positif)

Pour ce genre de travail auquel la plus grande partie de nos éleves sont habitués,
nous complétons généralement 1'énoncé par les consignes ci-apres :

Vous raconterez sur votre feuille :

1) Les différentes étapes de votre recherche (vous pouvez minuter
le temps, joindre vos brouillons...)

2) Les observations que vous avez pu faire et qui vous ont fait
progresser, ou changer de méthode (il vaut mieux chercher
seul...)

3) La fagon dont vous expliqueriez votre solution a un (ou une)
camarade que vous devez convaincre.

Attention : L'évaluation ne portera pas sur la nature de la solution
(juste, fausse, incompleéte...) mais sur les trois points évoqués ci-
dessus.
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La répartition des éleves était la suivante :

Classe | 6éme | Séme | 4éme | 3éme 2nde | lére S

Effectif 60 25 22 22 29 37

Nous avions pour objectifs de :

- Repérer les procédures de recherche utilisées par les €léves, observer leurs
traitements du passage du particulier au général, de I'équivalence de formules numéri-
ques ainsi que l'introduction du nombre 1 .

- Favoriser l'apprentissage de la démonstration et son enracinement géométrique
dans ce cas.

I1.4 Méthodes de recherche des éléves

On releve trois directions différentes dans les recherches conduites par les éléves :
- Comptage effectif des segments avec ou sans figure.

- Recherche d'une relation numérique a partir des premiers résultats du
tableau.

- Transformation d'une formule en une autre lorsque plusieurs formes de
réponses ont été obtenues.

Les deux premicres concernent la recherche d'une solution au probléme posé. La
derniére est une conséquence des résultats entrevus et d'une tentative de réduction du
nombre de calculs.

Chacune de ces directions fait référence a un certain nombre de procédures

énoncées ci-dessous. Nous n'avons retenu que celles apparaissant au moins dans deux
copies différentes.

Comptage effectif des segments

Procédure 1 : "Ajouter point"
L'éleve se rend clairement compte que lorsqu'il ajoute un point a la figure déja

tracée et qui en comporte p , il augmente le nombre de segments de p .
Cette procédure conduitd Np=Np-1+(n-1).

Procédure 2 : "Compter et ajouter point"
L'éleve se rend clairement compte que lorsqu'il ajoute un point a la figure déja

tracée et qui en comporte p , il augmente le nombre de segments de p . Il compte les
segments en commengant a partir de 2 points.

Cette procédure conduit pour le résultat final 8 Njpy=1+2+3+...+(n-1).

Procédure 3 : "Compter avec méthode"

L'éleve compte méthodiquement les segments pour 72 points. Du premier point,
il dénombre n -1 segments, du second n - 2, etc.

Cette procédure conduit pour le résultat final 3 Np=(n-D+(r -2+ -3 +... +
1.

Procédure 4 : "Segments et vecteurs"

L'éleve compte méthodiquement les segments pour n points. Du premier point,
il dénombre n -1 segments, du second » - 1 encore, etc. Il ajoute qu'en procédant
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ainsi chaque segment est compté deux fois.
Cette procédure conduit pour le résultat final 8 N, =((n-1Dn): 2.

Procédure 5 : "Faire le tour"

L'éleve compte méthodiquement les segments pour # points. Il commence par
en compter 1 sur le pourtour de la figure. Ensuite, a partir d'un point quelconque, il en
compte n -3, d'un autre point quelconque il en compte également 1 - 3, puis n -4,
puis -5 ...

Cette procédure conduit pour le résultat final a Np=n + 21 -+ (n-4) + ... +
1.

Procédure 6 : "Groupes de points”
Pour dénombrer les segments formés a 1'aide de n points, I'éleve établit deux

groupes de points, un de p points, l'autre de n - p et utilise ces deux résultats.
Cette procédure conduit pour le résultat final & Ny = Np+ Npp+p (i -p).

Procédure 7 : "Segments"

Cette procédure est voisine de la 4 mais son début différe. L'éléve compte tous les
couples de points, soit 12, il enléve les couples composés du méme point, soit n , puis
précise qu'en procédant ainsi chaque segment est compté deux fois.

Cette procédure conduit pour le résultat final 3 Np = (n2-n): 2.

Recherche d'une relation a partir des premiers résultats
du tableau

Procédure 8 : "Proportionnalité”
En observant le tableau de nombres, 1'éléve émet I'hypothése que le nombre de
points et le nombre de segments sont proportionnels. 11 vérifie et rejette cette hypothése.

Procédure 9 : "Accroissements proportionnels”

En observant le tableau de nombres, '€léve émet I'hypothése que 'accroissement
du nombre de points et 'accroissement du quotient du nombre de segments par le
nombre de points sont proportionnels.

Cette procédure conduit pour le résultat finala N, =((m -Dn):2.

Procédure 10 : "Induction directe"
En observant le tableau de nombres, 1'éleve émet une hypothése autre que la pro-
portionnalité qui est confirmée par les résultats qu'il peut controler.

Cette procédure conduit pour le résultat final & un de ceux des procédures 1, 2,
3, 4.

Procédure 11 : "Représentation”
L'éleéve qui a obtenu quelques résultats par comptage place dans un repére les
points ayant pour abscisse le nombre r et pour ordonnée le nombre de segments.

Procédure 12 : "Fonction carrée”

L'éléve a conjecturé par un graphique que le nombre de segments était une
fonction du second degré de n . Il cherche a partir de cas particuliers les coefficients du
trinéme.

Cette procédure conduit pour le résultat final 3 Np, = 0,5n2 - 0,51 .
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Transformation d'une formule

Procédure 13 : "Simplification par symétrie"

L'éleéve qui a déja un résultat & partir des procédures 2 ou 3, soit Np=1+2+3 +
.t+(n-1,s0it Np=(n-D+(n-2+(n-3)+...+1, veut réduire le nombre de
calculs. Il y parvient en sommant les termes symétriques de la progression arithmétique.

Procédure 14 : "Simplification par regroupement”

L'éleve qui a déja un résultat a partir des procédures 2 ou 3, soit Np=1+2+3 +
.+ (n-1,s0it Np=(n-D+(n-2)+(n-3)+... +1, veut réduire le nombre de
calculs. Il y parvient en regroupant les termes consécutifs de 1 a 9, puis de 10 a 19, de 20
a 29, etc., et constate que les résultats 45, 145, 245 sont les termes d'une suite arithmé-
tique.

Répartition de ces procédures suivant le niveau scolaire

Procédure \ Classe | 6éme | Séme | 4éme | 3éme 2nd | lére S

1 4 1 8 6 9 2
2 1 1 1 0 5 2
3 12 4 4 3 10 2
4 8 5 1 4 18 9
5. 1 2 0 0 0 0

6 2 0 4 0 2 0

7 0 0 1 0 2 0

8 5 3 5 1 2 1

9 3 3 3 7 5 4
10 22 10 12 17 10 8
11 0 0 2 0
12 0 0 0 0 26
13 0 1 2
14 4 0 0 1 0
Total 63 30 40 40 68 56
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En relativisant par rapport au nombre d'éiéves, pour un total de 100 éléves par

niveau :
Procédure \ Classe | 6eme | 5éme | 4éme | 3éme 2nd | lere S
1 4 36 27 31 5
2 4 5 0 17 5
3 20 16 18 14 34 5
4 13 20 5 18 62 24
5 2 8 0 0
6 3 18 0 0
7 0 5 0 0
8 8 12 23 7
9 5 12 14 32 17 11
10 37 40 54 77 35 22
11 2 5 7 0
12 0 70
13 10 5
14 7 0 0 0 0
Total 106 120 183 183 234 150

Cette répartition invite a quelques remarques :

- Le classement méme de ces procédures constitue une premiére tentative en vue
d'établir une frontiere nette entre les écrits qui seront qualifiées de démonstration et les
autres. En effet, il nous a semblé que tous les travaux opérant uniquement sur les
nombres, sans un retour sur le comptage, ne pouvaient constituer une preuve, ils relévent
exclusivement du passage au cas général a partir de cas particuliers.

- Concernant le total du nombre de procédures par niveau, le cas des éléves de
lére S mis a part, une augmentation apparait. On peut émettre comme hypothése que
l'aptitude a changer de méthode dans la recherche d'un probléme croit avec le niveau
scolaire. Mais comment expliquer alors le cas des éléves de 1¢ére S ? Justement par
'accroissement du niveau scolaire ! En effet, le travail réalisé sur les fonctions a ce
niveau a eu comme conséquence une utilisation massive de la procédure 12 qui conduit a
conjecturer Np = 0,5 n2 - 0,5 n . Ce résultat n'étant pas mis en défaut par les
vérifications réalisées, il est accepté par les éleves.

- Concernant la répartition des procédures, le seul résultat notable concerne la
procédure 1 qui semble plus fortement présente a partir de la classe de 4éme, mais il est
trés difficile de la distinguer de la 2.

- Enfin, on peut relever le poids important de la procédure 10 qui consiste a
délaisser a partir d'un certain rang le comptage pour céder la place au travail sur les
nombres. Cette procédure conduit dans presque tous les cas a une conjecture correcte,
non rejetée car le résultat n'est pas mis en défaut par les vérifications réalisées.

I1.5 Le nombre "n"

Au dela de ces procédures, nous avons centré notre intérét sur l'introduction du
nombre n dans les copies, aussi bien pour les éléves ayant utilisé des procédés de
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comptage que pour ceux qui ont travaillé sur les nombres.
Le nombre n apparait dans les copies a travers 5 formules différentes :

Nn=1+2+3+...+(n-1
Np=(n-D+(n-+(n-3+...+1
Np=(n-1) n:2

N,=(n2- n):2
Np=n+2(n-3PH+(n-H+...+1

On peut tout d'abord relever que les résultats concernant 1 points n'apparaissent
pas dans toutes les copies, d'ailleurs en 6eme ce n'était pas demandé. D'autre part, 1'in-
troduction d'une généralisation prend des formes diverses : elle peut étre verbale, a 1'aide
d'une phrase générale ou bien symbolique, par l'intermédiaire d'une lettre x,a, n ou
autre.

En voici la répartition pour un total de 100 éléves par niveau :

Classe 6éme | Séme | 4éme | 3éme | 2nde |lére S
Eléves ayant généralisé 2 12 45 59 89 89

L'évolution selon le niveau est remarquable. L'aptitude a formuler une régle
observée par l'introduction d'une variable, a donner a un résultat son caractere fonction-
nel, croit avec le niveau scolaire.

I1.6 Démontré ou pas

Les éléves ayant utilisé des procédés de comptage peuvent, en toute rigueur,
démontrer leur résultat en généralisant leur raisonnement au cas de 7 points. Pour les
autres, ayant travaillé sur les nombres, la seule preuve possible est un raisonnement par
récurrence avec un retour sur la géométrie pour dégager la relation de récurrence. Un tel
raisonnement ne peut étre fourni a ce niveau.

Concernant le passage au cas général et la trace ou non d'une démonstration, on
constate trois comportements différents :

@ L'éleve fait correctement le raisonnement pour quelques points et le refait
ensuite pour 1, montrant par 1a que son traitement des cas particuliers se généralise.
Cette généralisation intervient parfois en fin de copie quand il doit raconter 4 un camarade
comment il procéde.

@ L'éleve ne ressent pas la nécessité de faire correctement le raisonnement
pour quelques points, aprés un bref comptage pour les premiéres valeurs de 7, il le fait

directement pour n quelconque. Ce raisonnement est parfois illustré par I'application
simultanée a un cas particulier.

©) L'éleve fait correctement le raisonnement pour quelques points et donne la
formule conjecturée pour . Parfois il la vérifie sur quelques cas et conclut a sa véracité.

_ Observons la répartition de ces comportements, pour un total de 100 éléves par
niveau :
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Classe | 6éme | Séme | 4éme | 3éme | 2nde | 1lére S
) 0 31 37
@ 0 0 0 4 27 6
® 2 12 45 51 31 67

Les comportements de type O ou @ sont effectivement des preuves du résultat
avancé. C'est a partir de la classe de 3¢me que 1'on peut les observer dans les copies.

Le comportement de type @ ne peut étre considéré a priori comme une preuve,
méme lorsqu'il est accompagné de vérifications. Pourtant ... on peut se demander si
I'exemple, ici, ne peut pas avoir valeur de preuve, car la valeur choisie
pour raisonner n'altére en rien la généralité du raisonnement.

Dans notre probléme, le caractére de généralité se dégage de la figure. Dés qu'a
été observé le procédé de génération des segments et le procédé de comptage qui s'en
dégage, son caractére récurrent ne peut €tre mis en défaut. Que doit-on attendre des
éleves ayant observé ce procédé de génération ? Autrement dit, une fois que les éléves ont
pergu le caractere général qui peut étre attribué a tout cas particulier, est-il nécessaire pour
eux d'en établir la généralité ou bien leur suffit-il de constater qu'il n'est pas contredit ?

L'étude des comportement de type @ pour lesquels la preuve semble absente,
montre deux grandes tendances concernant la généralisation du mode de calcul lorsque
celui-ci est effectué a partir d'une procédure de comptage et donc enraciné dans la géomé-
trie :

- L'éléve donne comme démonstration la vérification sur des cas pour lesquels il
sait qu'elle fonctionne. C'est la non contradiction comme le montre la copie en
annexe 1.

- L'éléve donne sur un cas particulier un raisonnement présentant un caractcre
général irréfutable. C'est I'évidence du caractére général comme le montre la copie
en annexe 2.

Ces pratiques étant présentes a tous les niveaux de l'enseignement secondaire,
nous avons 12 deux points d'appui concernant l'apprentissage de la démonstration. La
phase de mise en commun et de correction doit montrer I'insuffisance du procédé de non
contradiction et la relative faiblesse du procédé dégageant 1'évidence du caracteére général
de quelques cas particuliers.

I1.7 Conclusions

Au travers des multiples procédures rencontrées dans ce type de probléme, on
peut penser que, pour traiter les questions d'exhaustion, on reléve deux principales direc-
tions de travail :

- du particulier au général avec essai d'explication du général ;

- du particulier au général sans contradiction avérée lors du retour sur le particu-
lier.

La premiére conduit 2 terme a la notion de preuve quand elle n'en est pas déja
une. C'est la nécessité d'une explication du cas général lorsque celle-ci est de méme
nature que les cas particuliers traités qu'il faut faire émerger.

Pour la deuxiéme, il nous faut amener les éléves a comprendre que dans ce
passage du particulier au général vérifié par des exemples, l'utilisation d'un langage
formel ne peut masquer l'absence d'une preuve. Nous devons donc dégager des
situations pour lesquelles leur fagon de faire sera mise en défaut.

Ce n'est pas pour autant que cela suffira, le travail effectué par les éleves de
1¢re S le montre bien. Nous savons tous, pour avoir parfois cherché sans succes... que
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toutes les conjectures sont dans un premier temps acceptables, surtout quand on ne peut
les contredire (voir le grand théoréme de Fermat par exemple). On doit accepter et méme
souhaiter que des éléves soient mis dans une situation de recherche et livrent de tels
résultats ni démontrés ni contredits. C'est en montrant la multiplicité des approches, en
privilégiant le débat que nous parviendrons & semer quelques doutes sur 1'évidence et la
non contradiction et que pourra surgir la nécessité de 1a preuve.

II1. Exemples d'écrits au cycle central

III.1 Problématique

Lors de la résolution d'un probléme, 1'éléve se trouve face a deux taches
distinctes et successives : la recherche de la solution (phase heuristique) et la rédaction de
la solution (phase rédactionnelle).

Il est clair que ces deux tiches doivent faire 'objet d'un enseignement (DUVAL,
EGRET 1995), mais rares sont les productions des éléves qui concrétisent la premicre
phase. Les devoirs habituels sont pauvres d'informations concernant 1'accés a la démons-
tration pour '€leve, ce qui rend difficile toute tentative de remédiation.

Les narrations de recherche portant sur des problémes fermés font treés souvent
état d'éléments de la premicre phase et nous renseignent par conséquent sur le degré
d'évolution de 1'éléve quant a la compréhension du statut de la démonstration, au-dela de
tout formalisme.

Peut-on dégager des narrations de recherches produites par les
éléves quelques critéres repérables permettant de mesurer leur évolution
dans l'apprentissage de la démonstration ?

Nous avons observé sur de nombreuses classes et dans la durée, au sein d'une
méme classe, l'articulation entre la forme de 1'écrit, le langage utilisé et les procédures
des €leves dans leurs travaux de narration. Ces observations décrites par SAUTER 1997
ont permis de mettre en évidence quelques criteres repérables.

II1.2 Les critéres

Nous avons classé en deux catégories les critéres observables dans les narrations
de recherche portant sur des problémes fermés de géométrie.

Critéres sur la forme et le langage

L'écrit est-il personnalisé ? (utilisation de "je")
L'éleve a-t-il utilisé un organigramme ?
Peut-on dire des verbes utilisés qu'ils traduisent :
une observation visuelle ?
de l'incertitude ?
de l'assurance ?

Critéres sur le contenu et les procédures

La figure est-elle décrite ?

Reléve-t-on des confusions entre les données et leurs conséquences observables ?
Peut-on déceler une utilisation des instruments de dessin :
pour effectuer des tracés ?

248



pour valider un résultat observable ?
Reléve-t-on une référence au mot "théoréme" :
marquant la nécessité de sa présence ?
pour citer un résultat du cours sans le positionner dans le contexte ?
pour citer un résultat du cours en le positionnant dans le contexte ?

Observe-t-on un (ou des) changement(s) de stratégie lié(s) a la prise de conscience
d'erreurs ?

III.3 Les types d'écrits

L'utilisation de ces criteres et de leurs interactions nous a permis de dégager les

cinq types d'écrits suivants. On trouvera en annexes 3, 4, 5, 6 et 7 des illustrations de
chacun de ces types.

Type 1 : Les narrations descriptions
L'écrit montre un désarroi face a un probleme de géométrie, il est personnel mais

uniquement descriptif. On reléve quelques traces de raisonnement mais pas de référence
au mot "théoreme".

Type 2 : Les narrations pseudo-démonstrations

L'écrit est totalement ou partiellement impersonnel, c'est parfois un organi-
gramme. Il présente une solution sans mention a une recherche. Sa forme et le vocabu-
laire employé sont ceux attendus dans une démonstration, le mot "théoréme" est présent

mais en l'absence d'une analyse de la figure, il y a confusion entre hypothéses et résultats
observables.

Type 3 : Les narrations recherches de théorémes

L'écrit est personnel, rédigé dans un langage naturel. Il traduit une recherche
active et parfois le doute. La référence a un théoréme est toujours présente, mais le travail
n'est pas abouti et les éléves en ont conscience.

Type 4 : Les narrations diagrammes
L'écrit trés schématique présente une recherche pertinente. La mise en forme
correcte de la solution, avec théoréme, se présente sous forme d'organigramme.

Type 5 : Les narrations solutions
L'écrit peut étre personnel ou impersonnel (sa forme est parfois voisine de ceux

du type 2), mais il fait référence a des théorémes (cités ou non) qui sont correctement
utilisés.

Nous pensons que, de ces cing types, se dégage une certaine évolution, les types
1, 2, 3, 4 constituent des écrits intermédiaires médiateurs facilitant 'accés au type 5.
Mais nous ne pouvons pas affirmer qu'ils constituent un passage obligé. Le type 4 est
particulier aux éleves qui ont déja fréquenté un apprentissage de cette forme de rédaction.

On observe que l'accés au type 5 n'est pas définitif et que suivant la nature du
probléme posé, il peut y avoir un retour vers d'autres types en fonction de la difficulté
relative du questionnement. Un nouveau type intermédiaire entre 3 et 5 apparait, montrant
une grande importance de la phase heuristique et un échec partiel dans la mise en forme
de la rédaction de la démonstration.

III.4 Conclusions

Les narrations de recherche, qui donnent aux éléves un espace de liberté, leur
permettent souvent de prendre conscience de 1'enjeu de la démonstration et facilitent ainsi
leur évolution. L'implication personnelle que nécessite ces travaux leur permet d'étre plus

249



actifs et plus critiques envers eux-mémes. Ils peuvent, dans tous les cas, démarrer une
recherche et montrer I'état de leur travail a I'enseignant qui peut en faire une analyse.

Les caractéres dégagés et notre essai de classification nous ont permis de repérer
divers stades de 1'éléve quant a la compréhension du statut de la démonstration, au-dela
de tout formalisme. Il nous a également permis de repérer par le passage d'un type a un
autre une réelle évolution de certains d'entre eux.

Bien que I'on ne puisse pas affirmer que les divers types constituent des passages
obligés, repérer le type correspondant a un éleve donné offre la possibilité de faire porter
l'effort sur la phase particuli¢re (heuristique ou rédactionnelle) qui nécessite remédiation.
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Annexe 1
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Annexe 2

Evidence du caractére général
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Annexe 3

Narration description
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Annexe 4

Narration pseudo-démonstration
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Annexe 5

Narration recherche de théorémes
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Annexe 6

Narration diagramme
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Annexe 7

Narration solution
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