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FORMATION DE L’ESPRIT SCIENTIFIQUE
AVEC LES NARRATIONS DE RECHERCHE
AU CYCLE CENTRAL DU COLLEGE

Dans les objectifs généraux des nouveaux
programmes de college, les mathématiques sont
considérées comme discipline d’expression,
elles participent a I’enrichissement de I’emploi
de la langue par les éleves, en particulier,
par la pratique de I’argumentation. Notre
enseignement des mathématiques doit déve-
lopper les capacités de travail personnel de
I’éleve et son aptitude a chercher, & commu-
niquer et a justifier ses affirmations.

Au cycle central, il nous est demandé de
proposer ‘des activités qui habituent les éléves
a expérimenter et conjecturer ; c’est ainsi que
les éleves sont conduits a formuler des rai-
sonnements dont certains prendront pro-
gressivement, au cours du cycle central, la
forme de démonstration”.

Mireille SAUTER
Irem de Montpellier

Nous pensons qu’il est effectivement tres
important d’engager nos éleves dans de véri-
tables activités de recherche et d’élaboration
de démonstrations, mais il faut alors leur
donner un moyen d’expression qui ne soit
pas un obstacle a I’exposition de leurs rai-
sonnements. C’est pourquoi, nous proposons
a nos éleves, une activité nommée narra-
tion de recherche [1] ou 1’éleve raconte,
par écrit, dans un langage naturel, libéré de
tout formalisme, son travail de recherche lors
de la résolution de problemes.

Nous prenons comme hypothese d’ensei-
gnement que le respect des regles de langa-
ge et de forme, si important soit-il pour arri-
ver a une réelle rigueur dans une communauté
scientifique, doit néanmoins en situation
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d’apprentissage étre soumis a la prééminen-
ce du sens, des idées de I’éleve. Exiger pré-
maturément le respect de la syntaxe et de la
grammaire risque de tuer I'imagination et
I’envie de faire des mathématiques.

Cette activité, que nous proposons des
la sixieme, demande la mise en place d’'un nou-
veau contrat didactique, car nous demandons
al’éleve de raconter tres sincérement toutes
les étapes de sa recherche, ses essais, ses
erreurs, ses changements de stratégie, en
échange, ’enseignant porte son jugement sur
la persévérance, I'ingéniosité de la recherche
sans privilégier la solution.

La mise en aavre dans une classe de cette
activité a été décrite dans un article publié
dans le numéro 30 de Reperes-Irem, intitu-
1é : Narrations de recherche : une nouvelle pra-
tique pédagogique. Nous engageons vivement
tout lecteur, qui serait séduit par cette nou-
velle pratique a lire cet article avant d’expé-
rimenter les narrations de recherche dans
ses classes.

Au niveau du cycle central du college, les
narrations de recherche permettent aux ensei-
gnants de travailler sur deux types de pro-
bléemes qui renvoient & des activités de nature
assez différente de la part de celui qui cherche.
Ces deux types de problemes, que nous appel-
lerons “ouverts ” et “fermés ” nous paraissent
essentiels et complémentaires dans un ensei-
gnement des mathématiques.

Dans les problemes «ouverts» I'éleve expé-
rimente, titonne, cherche la solution ; la démons-
tration a pour but de convaincre. L’énoncé peut
étre ardu, mais grace a la narration de recherche
I’éleve peut toujours rendre compte de I'état de
ses recherches, ses essais, ses erreurs, ses efforts.
Il se trouve engagé dans une activité qui lui per-
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met de développer de véritables attitudes intel-
lectuelles scientifiques : expérimenter, conjec-
turer, prouver.

Dans les problemes «fermés», du type
«démontrer que» qui font référence au cours
et dont la démonstration a pour fonction
d’expliquer ce qui peut étre déduit des don-
nées de I'énoncé grace a des théoremes, la nar-
ration de recherche est 4 nouveau un moyen
de communication, ou I’enseignant n’a pas
uniquement les exigences de la rédaction de
la démonstration solution. Ces écrits sont riches
d’informations quant a la compréhension
du statut de la démonstration chez les éleves
et par ce fait ils permettent aux enseignants
une meilleure gestion de I’hétérogénéité de
leurs éleves.

Dans une classe, ot les éléeves n’ont jamais
fait de narrations de recherche, il est indis-
pensable de travailler d’abord avec quelques
problémes ouverts avant d’aborder les démons-
trations dans des problemes fermés, car la mise
en place de ce nouveau contrat didactique en
est plus aisé.

1 Quels sont les objectifs des narra-
tions de recherche a travers des pro-
blemes ouverts ?

Ces problémes sont proposés régulierement
en classe ou a la maison ; leur temps de
recherche est important et les séances de
compte-rendu sont des moments forts dans la
classe, car ils abordent des notions essen-
tielles dans I’enseignement des mathéma-
tiques. Nous en présentons quelques-unes a
travers des énoncés de problemes et des ex-
traits de copies d’éleves, mais leur liste n’est
pas exhaustive.
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Les énoncés peuvent paraitre quelques fois
assez difficiles au cycle central, mais il est néces-
saire de mettre les éleves au défi pour qu’ils
s’engagent dans un véritable travail de
recherche, et par les narrations, ’enseignant
peut apprécier leurs efforts et leur persévé-
rance, méme si la recherche n’a pas abouti.
Ces énoncés proviennent de brochures ' IREM
ou de manuels scolaires.

1-1 Méthode expérimentale en géo-
métrie, essais-erreurs successifs

Avec les narrations de recherche, il est
intéressant d’engager les éléves dans une
démarche scientifique qui consiste a expé-
rimenter, conjecturer, prouver. La premie-
re phase qui est faite d’essais, d’erreurs, de
tatonnements, donne 'occasion a tous les
éleves de produire un écrit, suivi par une
recherche plus ou moins approfondie suivant
leur niveau.

Dans un triangle ABC rectangle en
A, on place un point P sur I’hypoténuse.
On trace le segment [PI] perpendiculai-
re a [AB], I est sur [AB], et le segment
[PJ] perpendiculaire & [AC], J est sur
[AC]. Si on déplace le point P sur I’hypo-
ténuse, la longueur du segment [IJ] varie.
Ou faut-il placer le point P pour que le
segment [IJ] soit le plus court possible ?

(voir un exemple de copie page suivante)
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Dans une classe, les copies présentent
des stratégies de recherche tres variées, et la
correction de chaque devoir s’en trouve tres
personnalisée. Sur I’extrait de copie présen-
té page 10 le professeur peut encourager
I’éleve qui, commencant par des essais au
hasard, poursuit son tdtonnement par un
positionnement des points P plus méthodique
et raisonné.

Lors du compte rendu du devoir en
classe, apres avoir cité de telles approches
expérimentales, le professeur suscitera une
analyse des propriétés géométriques de la
figure pour élaborer une démonstration de
la solution, si elle n’a pas été trouvée par
des éleves.

1-2 Méthode expérimentale en algebre,
essais-erreurs et notion de contre-
exemple

Le probleme présenté ci-dessous est un ‘clas-
sique” pour travailler sur le contre-exemple,
proposé sous forme de narration de recherche
il permet a I'enseignant d’accéder aux concep-
tions de chaque éleve sur la validité d’un
énoncé, comme le montre cet ex-trait de copie
(cf. pages suivantes). Il permet également
d’aborder le titonnement “expérimental ”en
algebre, a travers de nombreux essais numé-
riques.

Au cycle central il est important de valo-
riser cette premiere phase, en proposant des
énoncés propices a 'expérimentation dans le
domaine géométrique ou numérique.

Dans I'expression nxn + n + 11 si
I'on remplace n par n’importe quel
nombre entier naturel, obtient-on tou-
jours un nombre qui n’a que deux divi-
seurs ?
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Encadré 2
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Encadré 2 suite
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1-3 Nécessité d’une démonstration :
introduction du calcul littéral comme
outil de preuve

A la suite de la narration précédente sur
le contre-exemple il est indispensable de pro-
poser des problemes, ou des exemples sont
insuffisants comme preuve. Une démons-
tration, utilisant I’outil algébrique, devient
alors nécessaire.
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Le produit d'un nombre pair avec lui-méme
est-il un nombre pair ?

CADI est un parallélogramme, O est un
point intérieur a CADI. Laquelle des deux
surfaces a la plus grande aire : la surface
blanche ( COA et ODI réunies ) ou bien la
surface grisée ( AOD et COI réunies ) ?

La somme de trois nombres entiers consé-
cutifs est toujours multiple de trois.
Vrai ou faux ?

Vérifier les égalités suivantes :
52-42=5+4
122-11=12 + 11
1242 -123%2=124 + 123
Quelle conjecture pouvez-vous faire ?
Prouvez-la.

Paul a construit un triangle isocele ABC
de sommet principal A et dont I’angle en
B mesure 61°. 11 a placé un point D sur
la demi-droite [AC), extérieur a [AC], tel
que CD=BC. Il a joint B a D. Il dit que
le triangle ABD est rectangle.

Es-tu d’accord avec lui ? Pourquoi ?

1-4 Mise en défaut des preuves
pragmatiques : vision et mesures

Au cycle central, les éleves se détachent
encore difficilement des preuves pragma-
tiques que constituent le dessin et les mesures,
aussi des problémes sur les aires et les angles
sont favorables a cette remise en cause, par
exemple :

1-5 Nécessité d’une démonstration
géométrique pour établir une formule

Le probleme de dénombrement de la page
suivante a été proposé a des éleves de colle-
ge et de lycée car son démarrage est tres
aisé ; reliant la géométrie et le numérique, les
procédures de résolutions en sont tres variées.
Le danger d’établir une formule numérique
a partir de 1'observation d’un tableau de
nombres sans le support d’'une démonstration

13
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Etant donnés quelques points placés sur une feuille, combien peut-on tracer de seg-
ments différents joignants deux quelconques de ces points ?

Compléter le tableau suivant :

Si jai...

Je peux tracer au plus...

point

0 segment

points

1 segment

points

3 segments

points

6 segments

points

points

N (OO [W | N

points

12 points

20 points

108 points

n points (n est un entier positif)

géométrique est mis en évidence si on fait
précéder la séance de compte-rendu de ce
devoir, par une recherche sur la relation entre
le nombre de points sur un cercle et le nombre
de régions construites dans le cercle en joignant
les points deux a deux. En effet a partir des
dessins, les éleéves trouvent successivement :

2 régions pour 2 points
4 régions pour 3 points

8 régions pour 4 points

et ils proposent fréquemment la formule 2™,
qui est rapidement mise en défaut en dessi-
nant le régionnement pour 6 points.

1-6 Mise en route de nouvelles notions
Les narrations de recherche permettent

a I'enseignant d’engager les éleves dans des
travaux préparatoires & de nouvelles notions.

14

Par exemple, avant de commencer un cours
sur les puissances, il est intéressant de lan-
cer les éleves dans une recherche ne mettant
en jeu que leurs connaissances sur la multi-
plication, les algorithmes des opérations et la
numération décimale, en effet, seule la défi-
nition de la notation exponentielle est néces-
saire dans ce devoir. A cette occasion, un
débat sur l'utilisation des calculatrices et
leurs limites est alors inévitable.

Sije calcule 13", le chiffre des unités est
égal a 3.

Si je calcule 132, c’est a dire 13x13, le
chiffre des unités est 9.

Quel est le chiffre des unités de 13°
(133 =13x13x13), de 134, 135, 13°?

Quel est le chiffre des unités de 131 ?
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1-7 Réinvestissement des connaissances
et bilan

Le probleme suivant est tres riche, quant
aux nombreuses procédures proposées par
les éleves. Suivant la position du morceau de
triangle dans la feuille les acces a la solution
sont trés variés, pouvant amener le professeur
a faire un bilan sur les transformations, les
théoremes relatifs aux milieux de deux cotés
d’un triangle etc.
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difficultés de représentation et constituent
un préambule incontournable & un cours de
géométrie de 'espace.

Construire le centre de gravité de
ces triangles sans utiliser de tracés en
dehors de la feuille

On a un cube de 10 cm de c6té. On le par-
tage en deux par un coup de scie.

Le point A est &4 3 cm d’'un sommet.

Le point B est a4 8 cm du méme sommet.
Le point C est a 8 cm du méme sommet.
Le coup de scie passe par les trois points A,
B, et C indiqués sur le dessin

du cube

On pose la surface ABC d’un des morceaux
du cube sur une feuille.

Dessiner le contour ABC obtenu.

Un dessin en perspective cavaliére (0.5 ,
60°) est donné aux éléves ( la face avant est
un carré de 10 cm de coté et les fuyantes mesu-
rent 5 cm )

1-8 Recherche des obstacles a ’'appren-
tissage : géométrie dans I’espace

Tout enseignement de la géométrie de
I’espace souleve le probleme de la représen-
tation des objets par des dessins. Les pro-
blemes suivants confrontent les éleves a ces

Une salle de classe a pour dimension 7
m de long, 5m de large, et 3m de haut.
Un fil est tendu verticalement du plafond
au sol. Une balle de revolver traverse la
salle. Elle part d’'un des coins du pla-
fond et aboutit a la base d’'un mur en son
milieu.

La balle se déplace en ligne droite a par-
tir de ce coin et coupe le fil & 1,5m au-des-
sus du sol. A quelle distance de chaque
mur le fil est-il placé ?

15
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2 Les narrations de recherche et la
démonstration a travers des
problemes fermés [2]

Lors de la résolution d’un probleme,
I’éleve se trouve face a deux taches distinctes
: la recherche des solutions (phase heuris-
tique) et la rédaction des solutions (phase
rédactionnelle), qui est la mise en forme défi-
nitive de la démonstration.

Ces deux taches doivent faire 1’objet
d’enseignements distincts dans I'apprentis-
sage de la démonstration au cycle central ; car,
demander trop rapidement aux éleves des
écrits dans un langage mathématique tres
formel nous semble un obstacle a leur appren-
tissage. Dans un premier temps il nous semble
donc judicieux de leur offrir la possibilité
d’exposer leur raisonnement sous forme de nar-
ration de recherche.

De plus dans les pratiques habituelles, aucu-
ne production d’éleve ne concrétise la pre-
miere phase de recherche, les devoirs sont
pauvres d’informations concernant I'acces a
la démonstration, ce qui rend difficile toute
tentative de remédiation, ainsi grace aux nar-
rations de recherche, nos éleves ont un outil
de communication pour concrétiser cette pre-
miére phase en montrant a ’enseignant I’évo-
lution de leurs raisonnements. Le démarra-
ge de leurs recherches est facilité, et ce premier
écrit, rédigé dans un langage naturel, tres libre,
nous renseigne sur le degré d’évolution de I'éleve,
quant a la compréhension du statut de la
démonstration, au-dela de tout formalisme.

Cependant dans ces problemes fermés, la
rédaction de la recherche n’est pas une obli-
gation, car pour certains éleves le question-
nement est trop simple et la solution trop
évidente pour qu’il décrive leur recherche.

16
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Mais suivant la difficulté du probleme, nous
nous apercevons qu’ils sont heureux parfois
d’avoir recourt a ce mode de communication.

Nous présentons a nos éleves des pro-
blemes du type :

Soit C, un cercle de centre O et de dia-
metre [AB].

Soit C’, le cercle de diametre [OA].

P est un point du cercle C, différent de
A et B, la droite (AP) coupe C’ en 1.

a. Démontrer que les droites (OI) et (BP)
sont paralleles.

b. Démontrer que le point I est le milieu
de [AP]

Avec la consigne suivante :

Cherchez ce probléeme, vous pouvez faire
la narration de votre recherche.

En étudiant les écrits obtenus avec ces
problemes, nous avons retenu certains cri-
teres d’analyse qui nous permettent de ran-
ger ces écrits suivant cing types et par ce
fait de dégager des profils d’éleves carac-
téristiques quant a leur approche de la
démonstration.

Criteres sur la forme et le langage :

—Fécrit est-il personnalisé ? (utilisation du «je »).
—Féleve a-t-il utilisé un organigramme ?
—les verbes utilisés traduisent-ils :
- une observation visuelle : “je vois, je regar-
de, j’observe, je m’apercois, je constate ” ?
- de 'incertitude, le doute, une prise de
précaution : “je pense, je réfléchis, j’essaie,
je crois, je remarque ”?
- de 'assurance : “je trouve, je sais, je me
rends compte, je déduis, je fais, je démontre ”?
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Criteéres sur le contenu
et les procédures

—la figure est-elle décrite ?

—les instruments de dessin sont-ils utilisés

comme procédure de validation ?

—reléve-t-on une référence au mot « théoreme » :
- marquant la nécessité de sa présence “je
vais chercher le bon théoréme dans mon
cours ”, I’éleve passe en revue les théoremes
récemment étudiés pour trouver celui qui
colle a la figure, montrant ainsi sa connais-
sance du schéma et de la forme d’une
démonstration ;
- pour citer un résultat du cours sans le posi-
tionner dans le contexte ?
- pour citer un résultat du cours en le posi-
tionnant dans le contexte ?

—ebserve-t-on des changements de stratégies

ou prise de conscience d’erreurs ?
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—reléve-t-on des confusions entre les données
et leurs conséquences observables ?

L’utilisation de ces critéres et leurs inter-
actions nous permettent de dégager cinq types
d’écrits, dont nous présentons des exemples
obtenus a partir de I’énoncé précédent :

Type 1: Ecrit narration description. Les
écrits sont personnalisés avec des verbes visuels
ou d’incertitude, aucun théoréme du cours n’est
énoncé, les observations sont validées par l'uti-
lisation d’instruments de dessin. Grace aux
narrations de recherche, les éléves laissent une
trace de leur travail, ces écrits montrent leur désar-
roi face & un probleéme de géométrie, car ils sont
dans I'incapacité d’élaborer un raisonnement hypo-
thético-déductif, restant dans une phase descriptive
de la figure.

Type 2 : Ecrit pseudo démonstration. Les
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écrits sont trés souvent impersonnels, mon-
trant de I’assurance ; la rédaction est seche,
tres courte, tres correcte sur la forme, sans prise
de conscience d’erreur, ni changement de
stratégie, malgré la présence quelque fois
d’un organigramme. Ces copies présentent une
solution erronée et non une recherche, on se
trouve déja dans la phase de rédaction, car la
forme et le vocabulaire employés sont ceux atten-
dus dans une démonstration, mais ils semblent
vides de sens, sans analyse de la figure, ni jus-
tification du choix du théoreme. (cf. page ci-
contre, encadré 3)

Type 3 : Ecrit narration de recherche de
théoremes. Les écrits sont personnalisés, uti-
lisant des verbes visuels ou d’incertitude,
aucun verbe d’assurance n’apparait. Rédigées
dans un langage naturel et agréable, caracté-
ristique des narrations de recherche, ces écrits
traduisent une recherche tres active, ot les éleves
s’impliquent, en montrant leurs doutes ; la
référence a un théoreme est toujours présen-
te, mais le travail n’est pas abouti et les éleves
en ont conscience. (cf. encadré 4)

Type 4 : Ecrit organigramme. Ces écrits
présentent une solution correcte, sous forme
d’organigramme. Les énoncés des théoréemes
sont rédigés dans le diagramme ou en annexe,
il s’agit d’écrits tres pertinents de recherche
avant la mise en forme de la démonstration.

Type 5 : Ecrit solution. Ces écrits sont
impersonnels ou presque, leur forme est a
rapprocher des écrits de type 2, mais ici le rai-
sonnement est correct et ils constituent la
phase finale de la résolution du probleme : la
rédaction de la solution.
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Exploitation de ces écrits

Dans une classe, nous sommes tres sou-
vent en présence de ces cinqg types d’écrits, tra-
duisant ’hétérogénéité de nos éleves face a
la résolution d’un probleme. Les types 1, 3, 4
constituent des écrits médiateurs facilitant
Pacces au type 5 ; ils ne sont pas des passages
obligés mais on observe que I'accés au type 5
n’est pas définitif et suivant la nature du
probléeme posé, il peut y avoir des retours
vers d’autres types en fonction de la difficul-
té relative du questionnement.

En cours d’année, nous pouvons noter
une nette diminution des écrits imperson-
nels (type 2), nous retrouvons ces éleves dans
des écrits de type 1 ou 3, c’est a dire qu’ils
n’arrivent pas toujours a produire une solu-
tion correcte, mais leurs écrits deviennent
personnels et descriptifs, ils n’utilisent plus
de langage «pseudo mathématique» mal
maitrisé.

A travers nos criteres et notre essai de clas-
sification, nous pouvons noter divers stades
de I’éleve, quant a la compréhension du sta-
tut de la démonstration, au-dela de tout for-
malisme. Par le passage d’un type a 'autre
nous pouvons repérer I’évolution de certains
d’entre eux, et par ce fait engager un travail
portant plus spécifiquement sur une phase par-
ticuliere de la résolution d’un probleme (
phase heuristique ou rédactionnelle).

En conclusion, on peut noter qu’avec les
narrations de recherche, qui leur donnent un
espace de liberté, les éleves appréhendent
mieux 'enjeu de la démonstration et leurs
recherches sont plus pertinentes. L’implica-
tion personnelle, que nécessitent ces travaux,
leur permet d’étre plus actifs et plus critiques
envers eux-mémes, ils peuvent, dans tous les
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Encadré 3
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cas, démarrer une recherche et montrer I’état
de leur travail a I'enseignant et ils acquierent
surtout une plus grande aisance d’expres-
sion avec un esprit plus critique sur leurs
productions écrites.

3 Conclusion

Que les narrations de recherche soient uti-
lisées dans des problemes ouverts ou fermés,

elles permettent a ’enseignant d’engager ses
éleves dans de véritables démarches de
recherche en mathématiques. Le langage
naturel facilite I’ “entrée en activité mathé-
matique ” et cette écriture oblige I’éléve a un
regard réflexif sur sa pratique. L’effort de
recherche est plus valorisé que I’obtention
des solutions et par ce fait la représentation
que I’éleve a de lui-méme comme mathéma-
ticien s’en trouve souvent modifiée. 'image
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méme des Mathématiques est plus pertinen-
te chez les éleves, car “faire des mathématiques ”
n’est ce pas chercher ? Et parfois trouver !

Une autre dimension peut apparaitre a
travers ces écrits, qui relevent d’objectifs tres
généraux a I'enseignement. L’école doit aider
I’éleve a se construire comme individu et les
mathématiques y contribuent certainement

L’éleve, ici 'adolescent puisque nous sommes
au cycle central, veut étre reconnu comme indi-
vidu, pouvoir s’affirmer, montrer a ’enseignant
ses différences, ses particularités.

A quel moment donnons-nous a nos
éleves la possibilité de s’impliquer person-
nellement ? Dans des débats ? Oui, certes,
mais ces moments restent des situations
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orales, ou la prise de parole est tres diffi-
cile pour certains. Alors a travers quels
écrits, puisqu’il n’y a pas de mathéma-
tiques sans écrits ? Dans les productions tra-
ditionnelles de nos éléves nous trouvons fré-
quemment : des calculs, des rédactions de
raisonnement, tous ces écrits ont un aspect
formel, standardisé, tres impersonnel. Cer-
tains éleves maitrisent facilement ce for-
malisme et trouvent presque refuge dans cette
abstraction, mais qu’en est-il pour les
autres ? Il nous semble intéressant de pro-
poser a nos éleves une activité qui soit un
espace de liberté ou ils puissent mon-
trer a leur enseignant leur personnalité. Par
ces écrits ou un véritable dialogue peut
s’instaurer, permettant des déblocages, le
professeur reconnait et prend en compte
la singularité de chaque éleve.
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