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Le travail relaté ci-dessous a été effec-
tué dans le cadre d’un groupe de recherche
de I''REM de Lyon (1) réunissant les trois
signataires et il a donné lieu & une these
(S. Coppé 1993).

Dans cet article, nous nous attachons a
donner les grandes lignes des résultats de
la recherche et aussi le point de vue de
Ienseignant qui cherche, pour sa part,
quelle lecon en tirer : ce point de vue,
exprimé au §6, est celui d'Yves Guichard,
qui réunit la double qualité de membre du
groupe et d’enseignant dans une des clas-
ses oll ont été menées les expérimenta-
tions.

(1) Mais avec également I'appui de I'INRP et des
laboratoires de didactique lyonnais COAST et
LIRDIMS.
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1. INTRODUCTION

Voici quelques questions que l'on peut se
poser sur l'activité des él2ves pendant les
devoirs en temps limité et les examens.

En lisant les copies rendues par les
éleves, et en constatant la présence de
résultats faux et méme aberrants a tel
point que leur auteur aurait di, semble-t-
il, s’en apercevoir de lui-méme, on peut se
dire que les éleves “écrivent n’importe
quoi” ou bien ne vérifient pas leurs résul-
tats. Deux grands types d’explications sont
alors avancées :

— celles relatives aux connaissances des
éléves : ils n’ont pas compris ce qu’on leur
a enseigné, ce qui renvoie & une explication
par le niveau insuffisant des éléves ou bien
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au fait que l'enseignement “les déforme”.
On a le choix entre ces deux interpréta-
tions extrémes ou toutes les intermédiai-
res.

— celles relatives 4 la situation et &
Peffet qu’elle a sur les éleves : ils manquent
de temps pour vérifier leurs résultats et ils
s’affolent. Iis pensent qu’en mathémati-
ques, il vaut mieux écrire quelque chose
que rien du tout. Y. Chevallard (1988a et
1988b) explique ce phénomeéne en faisant
appel a la notion de contrat didactique
(voir G. Brousseau 1986a et 1986b) et en
montrant que la responsabilité de la vali-
dité des réponses revient au maitre et non
& Déleve.

C’est cette question des vérifications qui
nous a d’abord intrigués et amenés a nous
intéresser & ce qui se passe en devoir
surveillé car il y a 1a un probleme de fait :
les éleves vérifient-ils ou non pendant les
devoirs surveillés ? Quels types de vérifica-

tion font-ils ? Comment le savoir ?

Bien siir, en tant qu’enseignants, notre
expérience nous amenait aussi a nous
poser d’autres. questions : en circulant
dans les rangs pendant que nous sur-
veillons, méme si nous nous imposons la
discrétion de rigueur pour ne pas géner le
travail des éleves, nous voyons pratique-
ment chez tous une activité intense et
apparemment fertile dans la majorité des
cas : en analyse, nous voyons se dessiner
les courbes que nous espérons, en géomé-
trie, les figures que nous attendons. Dans

ce dernier cas, nous pouvons méme vérifier

d’un coup d’adl que les hypothéses sont bien
mises en évidence, et que les tracés
auxiliaires nécessaires a la découverte
d’'une propriété et 4 sa démonstration
apparaissent bien. Malheureusement, les
copies sont souvent décevantes : le raison-
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nement est faux ou bien telle question qui
nous semblait avoir été abordée par la
majorité, n’est méme pas traitée dans la
plupart des copies.

Enfin, depuis 'apparition des calculatri-
ces, leur emploi pose aussi une question:
que peuvent bien en faire les éleves que
nous voyons les consulter assidiment, y

compris dans des problémes ol1, & notre
avis, elle ne servent & rien ?

Soulignons, en conclusion de cette intro-
duction, que nous étions motivés pour
mener cette recherche, bien str par le désir
de savoir, mais aussi par limportance
fondamentale, du point de vue institution-
nel, de la situation de devoir surveillé :
c’est une situation stable, qui subit peu de
modifications, qui résiste assez bien aux
modes et aux innovations, et qui se rappro-
che de la situation d’examen. Comme
I'examen, elle est un élément essentiel de
PPévaluation de I’éleves. Aussi a posteriori,
il nous semblait étonnant d’étre aussi
ignorants sur elle.

2. LA PROBLEMATIQUE

Quelques entretiens préliminaires avec
des groupes d’éleves de premiére S nous
avaient amenés rapidement aux constata-
tions suivantes :

Le mot vérification apparait naturelle-
ment et fréquemment dans le discours des
éleves : lorsqu’on leur demande & quoi sert
leur brouillon en devoir surveillé, ils font
en particulier allusion & cet usage. Nous
prenons ici le mot vérification dans son
sens courant, qui sera précisé au §3.3 :
ayant obtenu un résultat, un éleve se pose
la question de son exactitude ; sans aller
nécessairement jusqu’a la démonstration,
il cherche & réduire lincertitude. I1 peut,
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par exemple, refaire les caleuls, vérifier
sur le dessin ou sur un graphique, contré-
ler la vraisemblance d'un ordre de gran-
deur ou d’un signe, résoudre la méme
question par une autre méthode etc. Ces
exemples montrent bien qu’une vérifica-
tion n’est pas une démonstration, bien que
la démonstration soit aussi une vérifica-
tion, supréme en quelque sorte. D’ailleurs,
la démonstration, dans la mesure oi1 elle
doit &tre conforme & des regles, peut
également faire l'objet d’une vérification
visant &4 contrdler que ces ragles ont été
effectivement respectées : c’est a ce travail
que se livre 'enseignant quand il corrige la
copie ; on peut se demander si les éléves se
livrent eux aussi 4 ce travail de vérification
de leurs démonstrations, nous aurons 'oc-
casion d’en reparler plus loin.

Pour léleve, la vérification est une
affaire privée : elle ne regarde pas I'ensei-
gnant, donc elle ne figure pas sur la copie,
et nous en verrons des exemples plus loin.

Ce deuxidme point souligne qu’il existe
une composante du travail de I'éleve que
nous appellons privée en ce sens que P'éleve
ne désire pas en donner connaissance a
I'enseignant, ou qu’il n’en ressent pas le
besoin, mé&me s’il en donne éventuellement
connaissance & ses camarades. Ainsi,
I’éleve répartit son travail entre une com-
posante privée et une composante publi-
que, en ce sens qu’elle sera transmise a
Ienseignant par la copie, et la vérification
reléve du travail privé (2). Le fait que ce qui

(2) Nous parlons de travail privé et non de travail
personnel : en effet, cette derniére expression
désigne souvent le travail que I'él&ve fait chez lui.
Or ce n'est pas le lieu ou il est effectué qui
distingue le travail privé, mais le fait qu'il n’est
pas contr6lé par I'enseignant. Le travail person-
nel comporte en général une compasante publi-
que, par exemple quand 'é¢léve rédige un devoir.
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est rendu public ne refléte, éventuelle-
ment, qu’une faible part du travail privé,
explique a posteriori les observations com-
munes que nous relations plus haut, c’est-
a-dire la disproportion éventuelle entre
Tactivité de 1'éleve pendant le devoir
surveillé et ce que 1’on trouve sur la copie.

Ainsi, nous aboutissons finalement & la
question suivante : que se passe-t-il pen-
dant le moment du devoir surveillé, en
particulier du point de vue de la vérifica-
tion ? Cette question peut d’ailleurs se
détailler : tous les éleves procédent-ils de
la méme maniére (cela semble peu proba-
ble) ? Un méme éléve a-t-il un comporte-
ment relativement stable ?

3. LE DISPOSITIF DE RECHERCHE

La question & laquelle nous voulons
répondre souleve le probléme suivant :
comment avoir accés au travail privé de
I’éleve pendant un devoir surveillé ? Nous
avons écarté d’emblée la solution consis-
tant & demander a des éleves de faire
“comme si”, c’est-a-dire de chercher et de
rédiger devant nous la solution d’un pro-
bléme en se comportant comme en devoir
surveillé : cette solution nous semblait
trop artificielle, parce qu’elle supprimait
I'enjen de l'évaluation, élément a notre
avis fondamental dans la situation de
devoir surveillé. Nous avons alors mis en
caivre successivement deux méthodes.

Dans un premier temps, nous avons
pensé a observer les élaves pendant le
devoir et & recueillir, avec leur accord,
leurs brouillons en plus de leurs copies.

En ce qui concerne l'observation des
éleves pendant le devoir, elle est soumise &
I'impératif de ne pas les déranger : en
premiére S, le devoir surveillé est un enjeu
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important, il n’était done pas question de
s’asseoir & c6té d’'un éleve et de P'observer
pendant son travail. L'observation a donc
été menée depuis le bureau de ’enseignant
et avec sa collaboration. Elle a apporté des
renseignements limités concernant le
temps de lecture de I’énoncé, de P'ordre de
deux minutes au maximum pour la plupart
des éleves, et 'usage de la calculatrice qui
se révele quantitativement extrémement
variable suivant les éleves.

En ce qui concerne 'étude des brouillons
et des copies, il faut tout d’abord remar-
quer que, vu le caractére privé du
brouillon, celui-ci ne peut étre remis aux
chercheurs qu’a condition qu’il ne soit pas
vu par Penseignant @), Les éléves ont
effectivement accepté de remettre leurs
brouillons aux membres du groupe qui
n’étaient pas leur enseignant, mais nous
avons découvert & cette occasion que beau-
coup n’en faisaient pas, et nous les avons
parfois génés car certains en ont fait un
spécialement pour nous, et d’autres en ont
amélioré la présentation. Cependant, nous
avons constaté que souvent l'étude du
brouillon n’apportait pas beaucoup de
renseignements supplémentaires par rap-
port a celle de la copie. Elle permet parfois
de faire des hypothéses sur la stratégie de
Péleve, mais ces hypothéses restent hasar-
deuses.

Nous étions ainsi ramenés a un pro-
bléme classique en psychologie du travail :
savoir ce que quelqu’un a réellement fait
pendant un temps ou il a agi sans qu’o
puisse 'observer. :

Nous avons résolu ce probléme, dans un
deuxiéme temps, en faisant appel & une

(3) Bien sGr nous avons respecté cette régle.
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technique dite de “I’entretien d’explicita-
tion” mise au point par P. Vermersch
(1994). A priori, 'idée en est simple : il
s’agit de demander au sujet de raconter ce
qu’il a fait pendant le devoir et non ce qu’il
pense ou juge avoir fait. En fait, la mise en
cuvre est délicate : le récit qu’un sujet fait
spontanément de son action est rationalisé
a posteriori, et entaché d’une forte subjec-
tivité. Cette technique d’entretien vise &
réduire au maximum cette déformation de
I’action dans le récit, ceci au prix d’'une
attitude de Pinterviewer et d’un type de

questionnement qui sont loin d’atre natu-
rels (4.

Nous n’avons interrogé que des éléeves
volontaires, c’est-a-dire que nous n’avons
pas de contrdle sur la représentativité de
P’échantillon que nous avons étudié: nous
avons travaillé avec trois classes en inter-
rogeant de quatre & six éléves par classe &
propos de trois ou quatre devoirs (nous
avons environ 45 entretiens). Notons tou-
tefois que nous avons observé deux classes
de niveaux trés différents et qu’en particu-
lier, nous avons pu observer & la fois des
bons éléves et des élaves en difficulté.
D’autre part, nous avons interviewé les
mémes éléves sur plusieurs devoirs consé-

-cutifs afin d’avoir des indications sur la

stabilité de leur comportement.

4. CADRE THEORIQUE ET
RESULTATS DE LA RECHERCHE

Nous donnons ici quelques résultats qui
seront illustrés dans la partie suivante o1
nous étudierons un énoncé de probleme et
quelques exemples de comportements
d’éleves.

(4) pour des exemplesvoir au §5.4. ou dans S. Cop-
pé (1993), (1995).
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4.1. Définition du probléme de l’éléve

Dans un premier temps, il nous a fallu
définir ce qu’est le probléme de I’éleve en
devoir surveillé.

Comme nous l’avons dit précédem-
ment, on constate quelquefois que, sur
leurs copies, les éléves produisent des
réponses aberrantes ou qu’ils ne mettent
pas en relation deux résultats contradic-
toires. Or si 'on analyse la situation de
devoir surveillé en mathématiques en 1™
S en considérant son importance institu-
tionnelle et ses enjeux, on peut penser
que les éléves ont quand méme intérét &
produire des résultats justes pour avoir
une bonne note. Si ’on fait ’hypothése
que la conduite des éleve est rationnelle,
il nous semble qu’il y a 14 une contradic-
tion.

Pour résoudre cette contradiction ap-
parente, nous avons été amenés & consi-
dérer que le probleme de ’éleve en devoir
surveillé n’est pas seulement un pro-
bleme mathématique mais celui d’avoir
la meilleure note possible dans un temps
donné (5). Nous ne voulons pas dire par 1a
que la conduite de 1’éleve ne fait pas
appel & la connaissance mathématique
mais simplement, le comportement ob-
servé s’explique par I'imbrication entre
la connaissance mathématique et une
certaine connaissance des impératifs de
la situation.

Cette analyse de la situation et cette
définition nous ont effectivement permis
de rendre compte des comportements des

(5) Nous nous sommes servis d'outils élaborés par
la psychologie cognitive (J.-M. Hoc 1987, J.-
F. Richard 1980).

VERIFICATIONS EN
DEVOIR SURVEILLE

éleves (et méme de ceux qui peuvent
paraitre a priori aberrants comme le fait
de laisser sur la copie un résultat faux en
sachant pertinemment qu’il est faux).
Etant donné le caractére tres particulier de
la situation de devoir surveillé, réduire la
description de l'activité de 1'éleve & son
aspect purement mathématique n’aurait
pas permis de rendre compte de tels
comportements.

Le lecteur pourra voir plus loin dans les
exemples que nous donnons quelles sont
les parts respectives de la situation et de
la connaissance mathématique.

4.2. Les coniraintes de la situation

Ceci posé, nous avons défini les con-
traintes suivantes liées & la situation :

—la limitation du temps,

—la nécessité de donner une réponse,

— la nécessité de montrer ses savoirs et
savoir-faire.

Les deux premieres, les plus évidentes
a4 premiére vue, sont imposées a priori
par la situation de devoir surveillé. La
derniére, mise en lumiére par la recher-
che que nous avons menée, est & mettre
en relation avec le contrat didactique qui
fonctionne dans la classe de mathémati-
ques et plus particulierement en devoir
surveillé. Etudions quelques effets de ces
contraintes sur les connaissances des
éleves.

La limitation du temps va, par exemple,
contraindre un éleve a laisser un résultat
faux (méme s’il sait qu’il est faux) parce
qu’il n’a pas le temps de le rectifier. Notons
que ceci ne nous semble pas avoir des
conséquences importantes sur 1’évolution
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des connaissances des éléves a propos des
objets de savoir en jeu (6) ,

La nécessité de donner une réponse a
des conséquences sur la délimitation pri-
vé/public puisque quelquefois 1’éleve four-
nit, sur sa copie, une réponse qu’il n’aurait
peut-étre pas donnée dans une autre
situation.

Par contre, Iobligation de montrer des
savoirs et savoir-faire relatifs & des objets
de savoir en jeu a des conséquences sur les
connaissances des éléves. Nous avons pu
identifier cela & travers I’étude des vérifi-
cations puisque nous avons pu constater
que des éléves peuvent douter de leur
réponse, non pas parce quelle ne leur
parait pas correcte dun point de vue
mathématique, mais parce qu’ils n’utili-
sent pas les savoirs en jeu. Il en résulte un
comportement spécifique, en ce qui con-
cerne les processus de vérification, qui a
certainement des conséquences sur I'évolu-
tion des connaissances des éléves & propos
des objets de savoir en jeu.

Notre étude a montré que ces contrain-
tes sont percues par tous les éléves mais
que chacun y apporte une réponse particu-
liere. Elles n’ont pas la méme importance
pour tous : certains, plus sensibles a la
limitation du temps essaient de faire
toutes les questions du devoir, d’autres
plus attachés au fait de montrer leurs
savoirs et savoir-faire garderont présent a
I’esprit le programme de révision, etc.

(6) Par ce terme nous désignons le savoir qui a été
désigné par le maitre comme étant celui dont i
est question a l'instant t, c'est-a-dire, en gros, le
programme de révision.
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4.3. Les vérifications

Voici 1a définition des vérifications que
nous avons produite :

Dans une situation de résolution de pro-
bléme, un éléve a identifié un résultat
partiel ou final et il se pose la question
de la validité de son résultat.

Nous appellerons vérification tout argu-
ment avancé ou toute action mise en
caavre par 'éleve pour limiter Pincerti-
tude sur le résultat, si I’élave en a be-
soin, & ce moment 14 et dans cette situa-
tion. Une vérification a pour consé-
quence, soit d’accroitre la vraisem-
blance et éventuellement d’acquérir la
certitude du résultat, soit d’engendrer
un doute plus grand et, éventuellement,
de déboucher sur une phase de rectifica-
tion.

Nous retenons de cette définition qu’un
éleéve met, éventuellement (7)) en caivre un
processus de vérification quand il doute
d’un résultat et non quand il en est sir.
Nous avons toujours constaté, dans notre
étude, que lorsque les éleéves sont sirs
d’eux (de leur résultat ou de leur méthode),
ils ne vérifient pas (8,

Une vérification vise & limiter Pincerti-
tude sur un résultat et non forcément a
atteindre la certitude : il y a 14 une
différence de point de vue entre 1’éléve et
Pexpert. En effet, un élave peut dire qu’il
est slir de son résultat parce qu’il a vérifié

(7) i se peut que 'éléve doute mais qu'il laisse son
résultat sans levérifier ; par exemple, s'il n'a pas
le temps ou pas de processus disponible.

(8) Par exemple, nous avons remarqué que les élé-
ves ne vérifiaient pas I'exactitude des solutions
des équations en remplagant par les valeurs trou-
vées : en fait, s’ils sont slrs de leur méthode,
cela leur suffit.
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alors que si on analyse sa démarche du
point de vue du mathématicien, on ne peut
conclure qu’a la vraisemblance. Un expert,
méme s’il emploie le mé&me processus fera
certainement la distinction, on ne sait pas
si les éleves la font toujours.

Enfin, une vérification qui contredit le
résultat peut déboucher sur une phase de
rectification mais ce n’est pas toujours le
cas. En effet, 'analyse de la situation et de
ses enjeux par l'éleve est une donnée
importante dans la mise en place d’une
vérification ou d’une rectification. Dans le
cas des devoirs surveillés, les contraintes
que nous avons définies se traduisent par
des impératifs contradictoires : d’une part,
Téleve a intérét a vérifier pour produire
une réponse juste, d’autre part, a cause de
la limitation du temps, il hésitera peut-
étre a utiliser une vérification (ou une
rectification) qui prend du temps, méme si
elle est & sa disposition.

Nous avons également élaboré une typo-
logie des processus de vérification dans
laquelle nous distinguons des vérifications
de type interne qui relevent du savoir
mathématique et des vérifications de type
externe qui dépendent notamment des
régles du contrat didactique. Par exemple,
refaire une question en utilisant une autre
méthode de résolution ou une autre pro-
priété du cours reléve des vérifications de
type interne ; en revanche, penser que son
résultat est juste (et eventuellement en
étre slir) parce que 'on trouve un nombre
entier releve des vérifications de type
externe.

Nous avons observé que les éleves
mettent en cawvre des processus de vérifi-
cation de différents types, et ceci de fagon
fréquente, contrairement a4 ce qui semble
&tre le discours dominant des professeurs
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qui déplorent le manque de contrdle exercé
par leurs éleves. Cependant, ces vérifica-
tions ne sont, en général, pas montrées au
maitre et dong, il n’en reste pas de trace sur
la copie : comme nous P’avons dit, elles font
partie de la composante privée du travail
de Péleve.

5. DES EXEMPLES A TRAVERS
L’ETUDE D'UN PROBLEME

Dans cette partie, nous allons montrer,
& travers I'étude d’'un probléme comment
les notions que nous avons développées
plus haut s’articulent entre elles et per-
mettent d’analyser les conduites des éle-
ves.

5.1. Le probléme de ’homothétie

Nous désignons ce probléme par “pro-
bleme de I'homothétie” car les transforma-
tions du plan étaient au programme de
révision qui avait été annoncé par le
maitre : ¢’était donc un savoir en jeu dans
ce devoir. Voici le texte donné par le
professeur (9,

Soient A et B deux points distincts du
plan. C est le cercle de diamétre [AB].
Un point P décrit le cercle C.

D est le symétrique de B par rapport & P.

1 - Exprimer B_I)) en fonction de 1-3_1)’ puis
déterminer I'ensemble des points D,
quand P décrit le cercle C.

2 — K est le milieu de [AD]. Quel est
I’ensemble des points K lorsque P décrit
le cercle C? :

3 — Représenter ces deux ensembles.

(3) Larecherche ne comporte pas d'intervention sur
la progression du cours ou sur les textes des
devoirs dans les classes ol les éléves sont ob-
servés. :
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Pour faciliter la lecture voici le dessin
correspondant.

D

Avant de passer a ’analyse du probléeme
et aux études de cas d’éleves, précisons
quelques points. Tout d’abord, nous choi-
sissons de n’étudier que la question 1 (pour
Iétude compléte du probléeme et d’autres
études de cas voir S. Coppé (1995)).

- Ensuite, il nous semble important pour
une meilleure compréhension de préciser
la distinction que nous introduisons entre
le résultat et 1a réponse & la question. Nous
appelons résultat le fait de répondre 4 la
question, par exemple ici, “Yensemble des
points D est...”. Par contre la réponse de
I'éleve est la solution qui est apportée par
P’éleve de 17 S 4 la question posée, cest-a-
dire qu’elle comprend l'ensemble de la
résolution qu’on peut attendre d’un éleve
de 1" S (non seulement le résultat mais
également la preuve). Ainsi un éleve peut
&tre str de son résultat mais pas de sa

réponse. Le résultat est 1ié & la question et

a I'éleve, la réponse est en plus dépendante
du contrat didactique et des contraintes.
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Enfin, pour chacune des deux parties de
la question, nous donnerons successive-
ment P'analyse faite par le maitre, puis
notre propre analyse e priori et nous
terminerons par des résultats généraux et
quelques études de cas.

_)
5.2. Premiére partie : “exprimer BD en

_)
fonction de BP ”

Du point de vue du maitre, cette ques-
tion consiste simplement en Papplication
directe de la définition du symétrique d'un
point par une symétrie centrale. Pour lui,
il n’y a donc aucune difficulté, la réponse
est immédiate. En fait, 11 veut aider les
éleves en leur faisant établir la formule

= —
BD = 2 BP, ce qui doit “normalement” les
orienter vers I’emploi de ’homothétie.

Notre propre analyse a priori des straté-
gies et des vérifications, nous conduit a
mettre en évidence deux stratégies de
résolution :

— celle qui utilise la définition du symé-
trique d’un point par une symétrie cen-
trale, ce qui méne immédiatement a la
formule. L’é1éve peut vérifier son résul-
tat en placant un (ou éventuellement
plusieurs) triplet(s) de points (B, P, D)
sur le dessin.

— celle qui consiste en une lecture de la
relation sur le dessin aprés avoir tracé un
(ou des) triplet(s) de points (B, P, D). Dans
ce cas, cette lecture sur le dessin donne a
P’éleve la certitude de son résultat et de ce
fait, nous pensons qu’aucune vérification
supplémentaire ne sera faite.

Nous voyons donc qu'un méme moyen, le
dessin, peut servir & trouver et / ou x
vérifier le résultat.
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Nous pensons également que la simpli-
cité de cette question peut étre déroutante
pour un éleve de 1S qui risque d’étre
géné par cette réponse courte qui ne
nécessite pas un grand raisonnement.
Nous faisons ’hypothése que les éleves ne
se contenteront pas de donner laformule et
qu’ils risquent d’avoir des hésitations sur
la validité de leurs réponses.

Enfin, & cause du programme de révi-
sion annonecé, nous pensons que le choix du
terme “symétrie” risque d’orienter les éle-
ves vers 'emploi de l'outil symétrie dans
tout le probleme ; on peut imaginer, par
exemple, que les éleves considéreront une
symétrie de centre P, alors que P n’est pas
un point fixe.

Cette dualité de stratégie pour une
méme réponse finale a été effectivement
mise en évidence par I'analyse des diffé-
rents documents (copies, brouillons et
entretiens). Par exemple, des éléves ont
écrit plusieurs lignes de calcul pour
établir la formule : pour certains, c’est un
phénomeéne qui reldve du contrat didacti-
que (ne pas se contenter de donner la
réponse brute), alors que pour d’autres,
c’est en référence & un exercice fait en
classe qu’ils ont considéré une homothé-
tie de centre P et de rapport —1. Ceci est
un point qu’il nous faut souligner. En
effet, nous voyons que l’enseignant en
tant que tel (c’est-a-dire celui qui, insti-
tutionnellement, pose le probleme et
corrige les copies) n’a accés qu’a une
trace rendant compte de l’activité de
I’é]leve (c’est la trace publique) et qu’il ne
peut pas savoir a partir de cela quelle a
été la stratégie de 1’éleve pour fournir
cette réponse. Autrement dit, la trace sur
la copie est la méme pour des procédures
différentes que le travail de recherche
permet de connaitre.

VERIFICATIONS EN
DEVOIR SURVEILLE

Etude du cas de Karine

Pour terminer Pétude de cette premidre
partie, voyons le cas de Karine qui utilise
la seconde stratégie.

Karine n’a pas fait de brouillon pour
cette question, sur sa copie elle écrit :

D est le symétrique de B d’oiz D est
Uimage de B par la symétrie centrale de
centre P.

Donc D, B, P sont alignés

La symétrie centrale conserve les distan-
ces doncet BP=DP=1/2 BD

— —
d’ot BD = 2 BP

Dans lentretien, elle nous indique
qu'elle a lu la relation sur son dessin “je
fais mon dessin, je vois donc ce qu’il faut
exprimer parce que sur le dessin clest
visible BD en fonction de BP, c’est 1a moitié
ou je sais plus”.

Il nous semble que ce qu’elle écrit sur sa
copie n’est autre que son interprétation du
dessin, c’est-a-dire qu’elle décrit les élé-
ments qu’elle considere comme importants
et auxquels elle s’attache : les points D, B,
P sont alignés et BP = DP = /2 BD. “ai
repris un peu Uénoncé pour bien présenter
ma démonstration, ensuite ben comme on
savait que c’était une symétrie, comme on
avait vu en classe que les points étaient
alignés donc je pouvais en tirer une rela-
tion, ensuite pour moi javais fini la
premidre question”.

Enfin, elle n’a pas de critéres précis sur
la validité de sa solution “euh stire de moi,
oui et non, je voyais l’heure qui tournait,
alors je me suis dit bon de toute fagon c’est
¢a ou c’est, enfin je voyais pas d’autre
solution” ceci nous parait cohérent de son
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point de vue, puisqu’elle est toujours dans
le registre de la description du dessin. Or
que peut-on mettre en doute, et donc
vérifier dans une description ? Pour elle, 1a
symétrie n’est pas un facteur pertinent,
méme si elle en parle sur sa copie, car la
stratégie qu’elle met en ceuvre pour cette
question est basée essentiellement sur la
lecture d’éléments pertinents (pour elle)
sur le dessin.

Enfin, nous avons dans son discours une
référence forte a la contrainte limitation
du temps.

5.3. Seconde partie : “Ensemble des
points D, quand P décrit le cercle C”

Les réponses possibles

L'enseignant souhaite que les éleves
utilisent les transformations, plus précisé-
ment, Vhomothétie de centre B et de

rapport 2, puisque ﬁi)) =2 I;])? Cette
homothétie transforme le cercle C en un
cercle de centre A et de rayon AB. Notons
qu’alors, le probléeme de la réciproque est
également résolu. Bien sir, ce n’est pas la
seule réponse possible et le maitre le sait
bien. Mais les autres solutions posent des
probleémes de réciproque.

L'analyse a priori montre qu’il y a deux
autres types de réponses possibles dont
nous donnons les idées principales.

— la premiére utilise une configuration
bien connue des éléves, le triangle rectan-
gle inscrit dans un cercle. Les triangles
APB sont tous rectangles en P et les
triangles ADB sont tous isocéles de sommet
principal A. Ainsi comme AD = AB, les
points D sont sur le cercle de centre Aet de
rayon AB. Ici se pose le probleme de la
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réciproque dont on peut penser qu’il ne
sera pas pris en compte par les éléves.

— la seconde utilise les points particu-
liers A et B que nous appellerons “points
extrémes”. Les éleves peuvent admet-
tre (10) que 'ensemble cherché est un cercle
dont le centre est sur (AB), puis prendre P
en A et P en B, voir quels sont les points D
correspondants pour obtenir ainsi le dia-
métre, puis le centre du cercle cherché.
Nous voyons que la question initiale est
transformée puisque la recherche porte
alors, sur le centre et le rayon et non plus
sur la nature de I'ensemble, puisque I'on
considere a priori que cet ensemble est un
cercle. Bien sir cette solution est incor-
recte !

Notons que ces deux derniéres réponses
n’utilisent pas les transformations. Nous
pouvons donc faire Phypothese que les
éleves risquent de douter de ces solutions,
non pas & cause du probiéme de la récipro-
que, ce qui serait mathématiquement légi-
time, mais a cause de la contrainte “mon-
trer les savoirs et savoir-faire en jeu”.

Les stratégies de résolution

Nous pensons que suivant l'utilisation
que fait I’éleve du dessin, il est conduit a
mettre en caivre différents types de straté-
gies qui conduiront aux différents types de
réponses que nous avons déterminées ci-
dessus,

Ainsi, nous avons montré que le dessin
peut &tre utilisé pour induire le résultat,

(10) Par application d'un théoréme en acte comme I'a
définl G. Vergnaud (1981), en considérant que le
cercle est I'image d'un cercle dans une transfor-
mation non précisée ou blen par des arguments
relevant du contrat didactique. )



REPERES - IREM . N° 22 - janvier 1996

avec différents degrés de certitude, ou bien
simplement constituer un moyen de vérifi-
cation ou les deux a la fois. Dans tous les
cas, les éléves placent plusieurs triplets (B,
P, D) et “voient apparaitre” le cercle sur
leur dessin ou bien ils en placent trois et
comme les points D obtenus ne sont pas
alignés ils concluent qu’ils sont sur un
cercle. Plus précisément, la particularisa-
tion et 'utilisation (ou non) des points A et
B nous semblent jouer un réle important.
Voici done les différentes stratégies :

- Téleve “voit sur le dessin” le cercle
cherché en plagant plusieurs triplets de
points quelconques (B, P, D). Il trace le
cercle qu’il a obtenu & partir des différents
points D ; il en détermine aussi, en général,
le centre et le rayon. I1 est donc str de son
résultat, le dessin servant a la fois a
Pinduire et a le vérifier.

S’il utilise ensuite le premier type de
réponse pour démontrer ce résultat, il doit
alors généraliser 4 tous les points du cercle
la transformation qui affecte les quelques
points choisis sur le dessin et pour les-
quels, par des critéres personnels, il a
reconnu une situation qui reléve de 'homo-
thétie. Il nous semble important de remar-
quer qu’il y a une certaine rupture, provo-
quée par cette généralisation, entre le
dessin et la démonstration.

—en plagant différents triplets, il remar-
que l'existence de triangles APB, rectan-
glesen P, et il y a alors une forte probabilité
pour qu’il donne la réponse qui utilise la
configuration des triangles rectangles ;

~ — il place également plusieurs triplets
de points mais il choisit au moins (B, B, B)
ou (B, A, D) (les points considérés ne sont
plus tous quelconques) et il donne la
réponse type “points extrémes”.

VERIFICATIONS EN
DEVOIR SURVEILLE

Pour ces deux dernigres stratégies, le
dessin joue un grand rdle puisqu’il induit &
la fois le résultat et la démonstration. En
effet, celle-ci consiste alors & traduire, par
la production d’un texte, la prise en compte
de .certaines informations lues sur le
dessin ; ces informations étant jugées per-
tinentes par ’éléve car elles correspondent
& sa représentation de la question.

Dans ce cas, la démonstration est sou-
vent faite pour le maitre, elle n’apporte
rien de plus & I'éleéve puisqu’il est déja str
de son résultat. L'incertitude sur la ré-
ponse porte essentiellement sur la qualité
de la démonstration : c’est donc elle qui
sera susceptible d’étre vérifiée. On peut
penser que les éléves vont reprendre la
démonstration pas & pas ou bien utiliser
des arguments faisant référence au pro-
gramme de révision qui portait sur les
transformations ou & un exercice déja fait.

D’ailleurs, nous faisons ’hypothése que
les éleves qui n’utilisent pas les transfor-
mations vont douter de leur démonstration
non pas & cause du probléme de la récipro-
que mais parce qu’ils n’utilisent pas ce qui
leur a été signifié par le programme de
révision.

En conclusion, nous avons mis en évi-
dence différentes stratégies qui ne sont pas
forcément prévues par le professeur. Nous
voyons I'importance du dessin et son rdle
pour induire et / ou vérifier la solution.
Cette importance n’a pas été envisagée par
le professeur parce que, d’'une part, il pense
donner aux éléves un exercice de réinves-
tissement de connaissances sur les trans-
formations puisque c’est la fonction d’éva-
luation du devoir surveillé et d’autre part,
parce que l'utilisation du dessin est com-
plétement laissée a la charge de I'éleve (ce
qui est souvent le cas en 1™ S). Mais ce
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n’est pas forcément un exercice de réinves-
tissement de connaissances pour tous les
éleves et nous avons pu constater apres les
entretiens que certains avaient fait, a
propos de cet exercice, une véritable re-
cherche dans laquelle le dessin avait eu un

role primordial.
5.4. Quelqués études de cas

L’analyse des différents documents nous
a conduit a affiner notre analyse a priori
des stratégies et des vérifications. En effet,
nous avons observé que le partage entre la
détermination de ’ensemble et la démons-
tration n’était pas aussi net que nous
Pavions prévu. Bien siir, certains. éléves
font une nette distinction entre le résultat
et la démonstration qui est alors faite pour
le maitre (c’est le cas de Bernard que nous
étudions plus loin) mais nous avons égale-
ment observé des aller-retour entre le
dessin et la preuve. Plus précisément, nous
voyons que lorsque ’éleéve a fait un dessin
et qu’il a trouvé ensemble des points D, il
y a deux attitudes possibles face a ce
résultat, suivant qu’il considére qu’il en est
sQr ou bien que celui-ci n’a que la valeur
d’une conjecture.

Ainsi, Marie et Mathias, aprés avoir fait
leur dessin, font une conjecture sur la
nature de 'ensemble (le cercle) et éventuel-
lement sur ses éléments caractéristiques.
Ils utilisent alors la démonstration pour
vérifier leur conjecture. Ainsi, la démons-
tration n’est plus faite seulement pour le
maitre, mais elle permet & I'éleve de se
convaincre complétement ou de trouver un
élément non déterminé, par exemple le
centre ou le rayon. Il peut y avoir ensuite
retour sur le dessin soit pour le compléter
soit pour vérifier la démonstration.

Notons que les éleves cherchent alors
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directement la réponse & la question, dans
le sens que nous avons donné & ce terme et
donc, qu’il n’y a pas de séparation entre
résultat et démonstration comme dans les
autres cas, puisque le résultat comprend la
démonstration. Il nous semble que nous
sommes trés proches, ici, du fonctionne-
ment de Pexpert. Dans ce cas nous obte-
nons le schéma de résolution suivant :

DESSIN FAIT EN ENTIER OU PARTIELLEMENT
CONJECTURE SUR LA NATURE DE
L’ENSEMBLE DES POINTS

2

DEMONSTRATION POUR ETRE SUR ET/OU
POUR DETERMINER DES ELEMENTS
MANQUANTS

l _
RETOUR SUR LE DESSIN POUR VERIFIER
LA DEMONSTRATION
ET/OU POUR LE COMPLETER

Etude du cas de Marie et Mathias

Nous étudions les cas de ces deux éléves
a la fois parce que, bien qu’ils n’aient pas
donné le méme type de réponse, ils ont
utilisé le m&me type de stratégie que nous
avons citée ci-dessus.

Aucun de ces deux éléves n’a fait de
brouillon. .

Tous deux ont fait un dessin sur leur
copie, trés détaillé avec les points Aet B et
plusieurs triplets de points (B, P, D). Marie
indique sur son dessin les égalités de
longueur BP et BD alors que Mathias
indique les angles droits des triangles
rectangles APB. Nous pouvons donc facile-
ment faire 'hypothése que Marie va pro-
duire la réponse utilisant les homothéties
et que Mathias va utiliser la réponse

‘utilisant les triangles rectangles, ce qui est
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confirmé par I’examen de leurs copies dans
lesquelles ces deux réponses sont claire-
ment détaillées.

Dans Yentretien, ils racontent qu’apres
avoir tracé un certain nombre de points D
et constaté qu’ils n’étaient pas alignés, ils
ont pensé que I'’ensemble des points D était
un cercle.

Voici le récit de Mathias.

INT Q1): ... et comment tu as fait pour voir
ce qu’était 'ensemble des points D ?
Mat : ben je sais pas c’est venu tout de suite
que ¢a pouvait étre un cercle parce que
en général, l'ensemble des points c’est
des cercles ou des droites, étant donné
qu’on voyait que les points D étaient pas
du tout alignés donc il y avait beaucoup
de chances pour que ce soit un cercle et
on savait ausst, bon la je me suis trom-

DPé, que B_b =1/2 B_I)’ donc les longueurs
étaient égales pour chaque point P donc
Je me suis dit que ¢a pouvait étre un
cercle

INT : tu as vérifié

Mat : oui je lUai tracé

INT : avant d’avoir fait la démonstration
comment tu as fait pour trouver le cen-
tre ?

Mat : oui, pour trouver le centre, ben j'avais
essayé des points qui étaient @ peu prés
opposés a A, je m'étais dit sans démons-
tration que les longueurs AD étaient tou-
tes égales avec AB, donc je me suis dit
que ¢a pouvait étre ¢a

INT : tu as mesuré au compas

Mat : non jai estimé, mais aprés avec la
démonstration ¢a c’est avéré exact

INT : donc le cercle tu las tracé avant de
démontrer ou aprés

(11) INT désigne l'interviewer.

VERIFICATIONS EN
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Mat : en fait j'ai dt faire la démonstration
et le tracer aprés

Nous voyons que Mathias pense que
Tensemble est un cercle parce que les
points D ne sont pas alignés mais, pour lui,
ce n'est qu’une conjecture “il y avait
beaucoup de chances pour que ce soit un
cercle”, “je me suis dit que ¢a pouvait étre
un cercle” et qu’il se sert de sa démonstra-
tion pour vérifier sa conjecture puisqu’il
trace le cercle & la fin de sa résolution.

Pour conclure, nous dirons que la dimen-
sion mathématique du travail de ces deux
éleves nous semble évidente.

Etude du cas de Bernard

Sur sa copie, Bernard a fait un dessin
avec trois triplets de points (B, P, D), le
cercle de diametre [AB] et son image en
indiquant “représentation du premier en-
semble”.

Il explique ensuite ce qui se passe “si on
prend P a la place de A ou de B” et il
termine par :

donc on peut dire que d’aprés une homo-

thétie de centre B tel que B_I)) =2 B:)A
lensemble des points M sera un cercle de
centre A et de rayon [AB] '

h (B, 2)

Dans P’entretien, il explique qu’il a vu
quel était 'ensemble des points D sur le
dessin et qu’il est sir de son résultat,
puisqu’il a pris plusieurs points. Il reprend
ensuite ce qu’il a fait sur sa copie c’est-a-
dire qu’il a placé P en A et en B.

Ber : je crois que j'ai di voir tout de suite
Uensemble des points M, mais je suis pas
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sir, oui je me suis fait une idée de l'en-
semble des points et jai essayé de le
démontrer & partir de la

INT : attends tu veux dire les points D et
c’était quoi ton idée ?

Ber : et bien un cercle de diamétre 2AB je
crois que j’ai pris le cas ot P est confon-
du a A et jai obtenu un diamétre du
nouveau cercle, et a partir de la jai dit
qu’on avait un rayon AB du cercle en-
semble des points D

INT : est-ce que c’est ce que tu as commencé
de faire la ?

Ber : non la j'ai dit tracer D avec un compas

INT : ah d’accord alors tu as refait un des-
sin : .

Ber : oui et jai pris plusieurs cas, et jai
méme pris le point A, et jai tracé un
cercle, et j'ai dit démontrer ainsi que si
B est confondu a P c’était le méme point,
donc a partir de la j'ai dit que c’était un
cercle de rayon AB

INT : d’accord est-ce que tu étais sir du
résultat la ?

Ber : oui, mais c’était ma démonstration
dont j’étais pas siir parce que j'arrive
pas bien & démontrer

INT : a quoi tu voyais que tu étais siir et
pas str 2 (12)

Ber : j’étais sar parce que j'ai pris plusieurs
points et ¢a concordait & chaque fois, et
ma démonstration je suis jamais siir

INT : et c’est comment quand tu n’es pas sir ¢

Ber : ben jai Uimpression que c’est pas ¢a
quand méme, que je démontre pas
comme il faut

INT : & quoi tu le vois ?

Ber : parce qu’a chaque fois c’est la méme
chose, je trouve le résultat en faisant

 plusieurs cas, mais la démonstration
Jarrive jamais

(12) Cette question et celles qui suivent donnent une
idée de la spécificité du questionnement relatif &
I'entretien d'explicitation.
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INT : tu fais quand méme des choses
qu’est-ce que tu arrives pas a faire ?
Ber : par exemple de démontrer que c’est
une homothétie de centre B de rapport k
ou une translation, je sais pas comment

vous le dire

INT : essaie de rester sur cet exercice de
quoi tu n’es pas sitr ¢ (13)

Ber : de rien, enfin de tout

INT : comment tu le sais ?

Ber : ben parce que j'ai décrit mon dessin,
mais je sais pas si il manque des dé-
monstrations par rapport & des outils de
transformation comme l’homothétie, si

.il fallait le démontrer avec des homothé-
ties des translations

INT : s'il fallait mettre plus de choses

Ber : oui

Grice & ces différents documents nous
pouvons reconstituer sa démarche. Ce
qu’il écrit sur sa copie est faux mais,
comme nous Pavons vu, il essaie d’utili-
ser une homothétie de centre B, c’est
pourquoi il écrit une égalité vectorielle
qui pourrait étre celle correspondant &

une homothétie avec B_])) dans le premier
membre de I’égalité (en fait, & 1a question
précédente, il a déja évoqué cette idée en
écrivant la relation correcte cette fois-ci).
Cependant, il veut également justifier
par un calcul, une expression mathéma-
tique, qu’il a trouvé le rayon AB (en
s’aidant du dessin), et c’est certainement

pourquoi il écrit B_A au second membre.
Nous faisons ’hypothése (que nous ne
vérifierons pas puisque nous ne pouvons
plus interroger I’éléve maintenant) qu’il
écrit cette relation pour justifier son
résultat dont il est sGr par ailleurs (il
Iindique aux interventions 12 et 13), tout

(13) Voici une question par laquelle I'interviewer es-
sale de ramener I'éléve & ce qul s’est passé.
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en utilisant Phomothétie. Done, nous
voyons ici comment la contrainte “montrer
ses savoirs et savoir-faire” est importante
pour Bernard et comment ce qu’il écrit sur
sa copie n’est pas dénué de tout sens mais
est bien orienté par cela.

Cependant, il n’est pas stir de sa dé-
monstration. Le premier critére de doute
invoqué est qu’il n’est jamais str de lui.
C’est un argument que nous ne savons pas
vraiment analyser. Pour le moment, nous
dirons que cela fait partie de ses croyan-
ces (14), Ensuite, griace aux relances, il
indique qu’il n’est pas stir de lui parce qu’il
a 'impression de décrire son dessin plutbt
que d’utiliser des outils mathématiques et
qu’il n’utilise pas assez, de son point de
vue, de “langage mathématique”. Ce re-
gard critique nous semble assez remarqua-
ble et révélateur d’une conception de la
démonstration centrée sur des critéres de
surface portant sur la forme et non sur le
fond, mais certainement pas sans rapport
avec le fond, puisque ses connaissances sur
Phomothétie ne lui permettent pas de
mettre en doute un résultat clairement
faux.

Grace a cet exemple, nous voyons que
T'idée que Bernard se fait de 1a démonstra-
tion fait que son activité semble beaucoup
plus scolaire que celle de Marie ou de
Mathias. :

(14) Ce terme estemployé dans le sens de jugements
non remis en cause que porte I'éléve sur lui-
méme en tant qu'éléve de la classe de mathéma-
tigue ou sur les mathématiques en général, qui
ne dépendent pas de |a sltuation et qul lul sont
utiles, par exemple, dans les activités de con-
trole.
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6. UN ENSEIGNANT ASSOCIE A
UNE RECHERCHE : QUELQUES
REMARQUES

6.1. Une meilleure connaissance
de I'éléve

Le premier apport pour l'enseignant est
une meilleure connaissance de l'éléve en
situation de devoir surveillé. Les points les
plus marquants concernent : :

* Le métier d’éleve

Les résultats de la recherche ont mis
en évidence l’existence d’un véritable
“métier d’éleve” rythmé et largement
réglé par les devoirs surveillés. La logi-
que de Yactivité de 1’éléve au cours d’un
devoir peut apparaitre au professeur
comme le contraire d’un travail bien
réglé, bien organisé. C’est tout un monde
dans lequel Iéleve agit en fonction des
contraintes. Il fait des choix alors qu’on
peut penser, dans une premiére appro-
che, qu’il agit sans discernement.

Je rappelle que la mise en évidence des
contraintes qui pésent sur I'éleve (citées au
§4.2) permet de comprendre la logique de
certains comportements & premigre vue
aberrants, comme, écrire sur sa copie un
résultat que l'on sait étre faux ou bien a
Pinverse, ne pas écrire sur sa copie un
résultat que I'on sait &tre juste. Cela peut
également expliquer les écarts entre ce qui
est fait sur le brouillon et ce qui est rédigé
sur la copie. Ainsi, j’ai été surpris que des
éleves n’écrivent pas sur leur devoir un
résultat parce qu’ils ne savent pas le
justifier.

Remarquons aussi que beaucoup d’éle-
ves ne font pas de brouillon.
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* I)écart entre ce qui est attendu parle
professeur et ce qui se passe réellement

Dans la mesure ou lenjeu pour les
éléves n’est pas d’abord de résoudre un
probleme de mathématiques, mais d’avoir
la meilleure note possible, il peut apparai-
tre un écart entre le comportement attendu
et le comportement effectif de I'éleve.

AVYoccasion d’un devoir surveillg, ’éleve
doit montrer a Tenseignant ce qu'il a
appris, ce qui est conforme & lobjectif
d’évaluation du devoir surveillé, mais en
plus, notre étude a montré que c’est aussi
un moment fort de ’apprentissage : avant,
en préparant le devoir, mais aussi pendant
son déroulement; & cause de 'obligation de
fournir une réponse sur sa copie, et enfin,
apres, a l'occasion de la correction ; ce n'est
pas un moment isolé dans le temps.

Ainsi, dans le cas du probleme de
I’homothétie (voir §5), ce qui est attendu
par le professeur, c’est le réinvestissement
des connaissances sur 'homothétie, aussi
jai été étonné que les éleves ne voient pas
gu’une homothétie transforme globale-
ment le cercle. En effet, ce qui a été
observé, c’est, pour certains éleves, soit
une approche point par point, soit expéri-
mentale en s’appuyant fortement sur le
dessin. Ainsi, un nombre important d’éle-
ves fait autre chose que ce qui est attendu.
L’homothétie apparait alors comme un
outil pour la démonstration et non comme
ce qui permet de découvrir le cercle et
d’établir le résultat.

* Les difficultés des éléves

Ce mot recouvre plusieurs significa-
tions :

— cela peut étre des difficultés ponctuel-
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les sur un probléme ou une notion.

Par exemple, dans le probleme de I’ho-
mothétie, le mot “symétrie” employé dans
I’énoncé est mal interprété par certains
éleves. Son utilisation, du point de vue du
professeur, devait simplifier la téche en
mettant 1’éléve sur la bonne voie. En fait,
elle peut légarer en mettant tout le
probléme sous le signe de la symétrie alors
qu’il §’agit, pour l'enseignant, d’'un pro-
bléme sur 'homothétie. J’ai donc été éton-
né par Pimportance de ce détail de rédac-
tion de I’énoncé.

A Toccasion de Tobservation du pro-
bléme d’analyse dont I’énoncé est donné au
paragraphe suivant, nous avons pu consta-
ter que certains éleves ont du mal 4 mettre
en relation les différents aspects du pro-
bleme et qu’ils n’effectuent pas de vérifica-
tions simples, telles que cohérence du tracé
de la courbe, report des solutions trouvées
dans les équations.

— cela renvoie aux éléves en difficulté.

L'interview des mémes éleves & propos
de plusieurs devoirs a montré que cer-
tains éléves en difficulté scolaire ont une
démarche de résolution qui peut aller
jusqu’a se fonder principalement sur ‘le
“souvenir” de ce qui a été fait. L'éleve
cherche a retrouver dans les énoncés, des
types d’exercices déja faits. Le souvenir
sert a la fois & trouver et & étre sir de la
solution.

Enfin, on pense souvent que les éléves
en difficulté n’écoutent pas, ne retiennent
pas ce qu’on leur a appris. Or, j’ai constaté
que certains, contrairement & cela, étaient
trop assujettis au discours du professeur
dans le sens ou ils ne prennent pas de
liberté par rapport & ce qui est dit. Par
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exemple, on sait bien que les professeurs
disent aux éleves qu’il ne faut pas se servir
du dessin pour démontrer des résultats
mais que par ailleurs, il est quelquefois
bien utile de s’en servir pour s’aider ou
pour vérifier. Nous avons pu constater que
certains éléves prennent ce discours a la
lettre et ils expliquent qu’ils ne se servent
jamais du dessin en géométrie car le dessin
peut induire en erreur.

6.2. Des retombées sur la pratique
de la classe

Le second apport de cette recherche
concerne la pratique de la classe. Elle a
conduit & produire des outils pour aider les
éleéves a résoudre un probléme. En voici un
exemple: une observation a porté sur le
probléeme d’analyse suivant qui consiste &
étudier une fonction du second degrs,
utilisée dans une deuxidme partie pour
résoudre un exercice de construction géo-
métrique. Voici I'énoncé de la premiere
partie tel qu’il a été finalement proposé
aux éleves.

f est la fonction polyndéme du second
degré définie par : f (x) = x% —4x + 8.

C est la représentation graphique de f
dans un repére orthonormal.

12 Dresser le tableau de variation de f.
2° Démontrer que pour tout réel a, f (a)
=f(4-a).

3? Dessiner la courbe C

4 Démontrer la propriété : “0 < x < 4
équivaut a4 <f(x) < 8”

57 Résoudre dans R les équations sui-
vantes:

f(x)=2 f(x)=4,41 f(x)=4.
Interpréter graphiquement la résolu-
tion de chacune d’elles.

6° Démontrer que I'équation f (x) = 9 a
une seule solution positive et que cette
solution est supérieure a 4.
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A Toccasion de l'expérimentation, nous
avons effectué une analyse a priori du
probléme mettant en évidence les différentes
stratégies de résolution possibles compte
tenu-des connaissances enseignées, ainsi que
les changements de cadres utilisables pour
la résolution et pour la vérification.

Cette analyse a priori nous a permis de
modifier la version initiale de I"énoncé du
probléme et de préciser les objectifs d’éva-
luation que l'on peut raisonnablement se
fixer. Sans doute, un tel travail sur le
probleme de 'homothétie aurait-il permis
de prévoir les effets sur les éleves de
I’emploi du mot “symétrie”.

Ensuite, toujours en utilisant 'analyse
a priori, j’ai construit une grille destinée &
aider & la lecture de 1’énoncé et a la
résolution de ce probléme. Elle a été
reprise dans le référentiel de 1 S et je la
mets dorénavant & la disposition des élaves
en leur proposant cet énoncé, en travail &
la maison. Son objectif est de favoriser un
auto-questionnement de 1’éleve lorsqu’il
aborde la résolution d’'un probléme.

Elle comporte cing colonnes, conduisant
a se poser, pour chaque partie de I'énoncé,
les questions suivantes :

* Qu’est-ce que Pon me demande ?

* Que signifie la question ?

* Quelles sont les différentes stratégies
que je peux employer ? )
* Que dois-je faire pour réaliser la stra-
tégie choisie ?

* Quelles sont les vérifications que je
peux effectuer ?

Cette grille peut, bien sir, s’utiliser avec
d’autres problémes et de maniéres diffé-
rentes. On peut par exemple, fournir la
grille compldtement remplie (avant la
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recherche et la rédaction d’un devoir ou
aprés, comme correction d’'un devoir) ou
bien remplir les colonnes avec les éleves a
Poccasion d’une correction. Cependant, un
tel travail demande beaucoup de temps
" pour sa préparation et sa mise en oeuvre
en classe et je ne effectue qu'une fois par
an. Mais, bien entendu, la grille pourra
étre utilisée a4 'occasion d’autres devoirs
par les éleves, soit en classe, soit dans leur
travail personne]

Enfin notons que dans le travail habituel
de la classe, je porte une attention toute
particuliere sur les activités de vérification
(par exemple, par l'utilisation des calculatri-
ces ou l'interprétation des graphiques). J’ha-
bitue les éleves, chaque fois que c’est possi-
ble, a répondre & la question : “Quels moyens
je me donne pour vérifier ce que jai fait ?”.
Bien sir, étant enseignant de mathémati-
ques je mets Paccent sur les vérifications de
type interne.

Méme l’entretien d’explicitation qui
n’intervient dans la recherche qu’a titre
méthodologique, m’a permis de m’interro-
ger sur le type de questionnement que
j'adresse a la classe et, éventuellement, de
le modifier, en vue de favoriser les échan-
ges des éleves entre eux et avec le profes-
seur, sur leur activité de recherche, leurs
méthodes de travail.

6.3. Des questions pour conclure

En guise de conclusion, il me semble
important de préciser que la participation &
la recherche a donc été Toccasion d’un
approfondissement de ma pratique profes-
sionnelle et que les résultats qui ont été mis
en évidence m’ont permis de me poser de
nouvelles questions que je donne ici et pour
lesquelles je n’ai pas encore de réponses.
Elles renvoient 4 deux domaines principaux.
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¥ Les éléves en difficulté

Comment prendre en compte les résul-
tats de cette recherche, pour faire un
diagnostic des difficultés et ensuite pour
apporter une aide ? Par exemple, peut-on
envisager un travail dans le sens du
questionnement avec un éléve en repre-
nant avec lui sa copie, pour lui faire
expliciter le “non écrit” et sa représenta-
tion du probléme ? Faut-il aider les éléves
(tous ou certains), et si oui, comment, dans
la préparation des devoirs ?

Est-il possible d’envisager une prise en
charge institutionnelle du travail privé de
Péleve et jusqu’ol peut-on aller ? Quelles
limites déontologiques liées au respect de
la personne et quelles limites techniques
Penseignant doit-il se fixer en ce qui
concerne notamment la technique d’entre-
tien ? Par exemple : faut-il organiser des
activités & propos des méthodes ? Ne
sont-elles pas du domaine privé de I'éleve ?
Le probleme se pose puisque, chez les
éleves en difficulté que nous avons obser-
vés, nous avons noté paradoxalement un
manque d’autonomie par rapport au dis-
cours de 'enseignant, ce qui conduit & un
effet négatif sur le plan cognitif. Ne va-t-on
pas renforcer cela? Nous sommes bien
conscients que le fait de proposer cette
grille pose question puisque, si 'on peut
penser qu'il est important d’aider les
éleves en difficulté (par exemple, en leur
donnant des outils de vérification mathé-
matique), nous avons vu que des formes
classiques d’intervention de l’enseignant
risquent de conduire 1’éleve & un plus
grand assujettissement.

Soulignons enfin que dans le cas de la
grille d’aide & la résolution de problemes
présentée plus haut, 1’éleve est libre de
T'utiliser ou non, ultérieurement.
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* Le travail du professeur

Je me demande en quoi ce travail de
recherche peut modifier ma fagon d’envisa-
ger les devoirs faits par les éléves en ce qui
concerne :

—1’élaboration des énoncés.

On peut se demander quelles parts
respectives attribuer & la restitution, au
réinvestissement et & Pintuition. Autre-

ment dit, comment “doser” les énoncés ?

Quel est le niveau d’exigence en ce qui
concerne la qualité et la précision des
textes proposés (voir sens du mot symétrie)
pour éviter les erreurs d'interprétation ?

Enfin, quels moyens explicites de vérifica-
tion peut-on fournir ; par exemple, par
changements de cadres en donnant un dessin
et en précisant : “ce dessin doit vous permet-
tre de vérifier vos résultats”, par le lien entre
les questions ou par Putilisation des calcula-
trices, en particulier graphiques ?

— Texploitation ultérieure du travail des
éleves.

Nous avons vu que les conséquences du
devoir surveillé ne se limitent pas a
Tattribution d’une note, ce qui est souvent
le sentiment des é&léves, mais que clest
aussi une occasion d’apprendre ! Que pen-
ser de l'importance attribuée, par les
éleves, aux activités d’évaluation au détri-
ment, peut-étre, de celles de recherches et
comment se dégager de la comptabilisation
a laquelle se livrent les éleves ?

On peut donc chercher comment exploi-
ter avec les éleves, les informations que
Pon peut tirer du devoir surveillé et de sa
correction et notamment comment complé-
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ter la note par un outil d’auto-évaluation.
Il s’agit donc de savoir comment renforcer
cet aspect d’apprentissage réalisé a 'occa-
sion du devoir surveillé et comment le
contrdler.

CONCLUSION

En conclusion, nous voulons souligner
P'importance de la méthodologie de recherche
que nous avons employée pour obtenir des
renseignements a la fois dignes d’'intérét et
fiables. En effet, nous avons vu qu’il était
souvent difficile, voire impossible, de recons-
tituer la démarche d'un éleve avec les seuls
documents que sont la copie et le brouillon et
qu’ils ne pouvaient &tre utilisés que pour
faire des hypothéses qui doivent étre contrd-
lées par un entretien. La cohérence entre le
récit de Péleve dans lentretien, le contenu de
la copie et du brouillon est garante, pour
nous, de la flabilité de cette méthode. Nous
pouvons dire que, quelquefois, malgré notre
expérience professionnelle, nous avons dé-
couvert des démarches tout a fait inatten-
dues et atypiques.

De plus, nous avons pu montrer qu'une
méme trace publique, & savoir la copie,
n’est pas révélatrice des actions qui y ont
conduit et que deux copies d’apparence
relativement semblable pour -le' maitre
pouvaient &tre le résultat de démarches
différentes.

En ce qui concerne le devoir surveills,
deux points nous semblent importants a
retenir :

— il fait intervenir un certain type
d’énoncés puisque n’importe quel pro-
bleme ne peut pas étre un probléme de
devoir surveillé (voir S. Coppé 1995)

—ilfavorise des comportements d’éleves
largement dépendants du contrat didac-
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tique et de sa perception car il est vital
pour les éléves de deviner les attentes
du maitre. Cependant, nous avons pu
voir, chez les éleves que nous avons ob-
servés, qu’ils développaient, dans leur
activité en devoir surveillé, une compo-
sante authentiquement mathématique.

Cette étude nous a permis de mettre en
évidence certains points connus des ensei-
gnants comme, par exemple, le fait que les
éleves mettent peu en relation les données
d’un probleme, qu’ils font peu de change-
ments de cadre. Mais elle nous a également
permis de montrer d’autres points moins
évidents & premigre vue ou méme carré-
ment paradoxaux. Nous citerons le fait que
les éleves font des vérifications en devoir

" surveillé mais que celles-ci sont fonction de
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la perception des contraintes liées & la
situation, ce qui peut expliquer que les
éleves laissent des résultats que le profes-
seur qualifie “d’aberrants”. Enfin, il nous
semble important de souligner combien
cette situation de devoir surveillé n'est pas
simplement une situation d’évaluation
mais qu’elle permet également des appren-
tissages.

Cette recherche a été 'occasion d’une
collaboration recherche / enseignement
qui nous parait tout & fait fructueuse : pour
le professeur, puisqu’il indique qu’il a vécu
ces années de travail en commun comme
une formation et pour les chercheurs qui
ont pu travailler sur le terrain, en temps
réel pour étudier le systeme d’enseigne-
ment tel qu’il fonctionne.
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