Contribution du groupe DEMOZ aux échanges du theme 1 des journées
INRP

Résumeé :

L'équipe DEMOZ travaille a la réalisation d'une ressource a destination des professeurs de
mathématiques dont l'objet est de faciliter, a travers l'utilisation des narrations de recherche,
I'enseignement de la démonstration en collége, et plus particuliérement dans des colléges de ZEP.
La question de la qualité de cette ressource est interrogée au moment de sa conception par une
évaluation a priori par inspection. En particulier, la question de la pertinence de I'outil proposé
pour le probléme posé est un élément crucial de réflexion.

Introduction

Un des points cruciaux de I’enseignement des mathématiques au college est I’introduction de la
démonstration ; pour les éleéves, 1I’apprentissage de la démonstration met en jeu a la fois la logique,
la maitrise du langage et la rentrée dans un « jeu » spécifique a une certaine culture des
mathématiques. Tous les éléves de quatrieme confrontés a cette approche éprouvent peu ou prou des
difficultés ; les éléves de ZEP accumulent les difficultés :

* dans le domaine de la maitrise du langage : aussi bien de par les énoncés a comprendre que
par les démonstrations a produire,

* dans le domaine de la culture mathématique, il apparait que c’est plus un jeu de 1’école qui
s’éloigne des préoccupations des éléves plutot qu’une nécessité ; d’autant plus que la
démonstration formelle qui est souvent enseignée confond 1’apprentissage des régles de la
démonstration et I’apprentissage de la démonstration.

Un des outils permettant de faire entrer les éléves dans ce jeu mathématique est le concept de «
narrations de recherche » : 1’équipe a étudié le role de la narration de recherche pour la mise en
place dans les classes de ZEP de ces notions clefs du programme. Cet outil pédagogique a été
étudié(Sauter, 1998) (Aldon & Vilas Boas, 2008) et ses effets sur les conceptions des
mathématiques des éleves relevés ; pour autant, les narrations de recherche ne sont que peu utilisées
dans les classes et trées marginalement dans les zones d’éducation prioritaire. Les hypothéses de
base :

1. distinction recherche et rédaction d’une preuve,

2. tendance dans les ZEP a d’une part parcelliser les savoirs et d’autre part a fournir trés vite
des aides (souvent procédurales et moins souvent conceptuelles),

3. valorisation de la prise d’initiative...

Les cadres théoriques sur lesquels nous nous appuyons sont :

e d’une part de la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1986) et plus
particulierement les notions de milieu et de contrat (Brousseau, 1997), (Margolinas,
1998), (Perrin-Glorian & Hersant, 2003), les aspects particuliers de probléemes de
recherche dans la classe (Arsac & Mante, 2007) et de dimension expérimentale des
mathématiques(Aldon & Durand-Guerrier, 2007), (Dias, 2007), éléments importants de
notre problématique,

» et d’autre part de I’ergonomie cognitive (Samurcay & Pastré, 1998), (Robert &
Rogalski, 2002) ; nous pensons en effet que la diffusion des méthodes d’enseignement
passe d’une part par une analyse des apprentissages des éléves mais aussi par une
analyse des gestes professionnels qui faciliteront la mise en ceuvre dans les classes des
narrations de recherche.



Construction de la ressource

Le travail de recherche porte sur la réalisation et 1’analyse critique de ressources dont le but serait
d’aider les enseignants a mettre en place des activités de narration de recherche en classe. Les
cadres théoriques qui sont interrogés sont d’une part la théorie des situations didactiques et d’autre
part I’ergonomie cognitive (analyse des gestes professionnels). La construction de cette ressource
s'appuie sur des expérimentations en classe et est construite pour permettre aux utilisateurs diverses
entrées.

Entrée par les notions enseignées et les compétences développées

Une premiere entrée permettra aux utilisateurs de trouver des sujets de narration de recherche en
lien avec les programmes de mathématiques du college et s'appuyant sur les connaissances a
acquérir. Un point particulier portera sur les notions en jeu dans ces problemes en référence au
travail EXPRIME (Aldon et al., 2010)
Différents sujets couvrant des grands champs de I'enseignement des mathématiques au college :
Géomeétrie combinatoire
Géométrie du triangle et du cercle
Géométrie et surfaces
Géométrie de 1'espace
Numérique
Fonctions et modélisation
Probabilités
Un autre aspect particulierement important pour le travail réalisé est la prise en compte de différents
aspects de I'évaluation des compétences mises en ceuvre dans le travail de narration de recherche et
liées d'une part a la mattrise de la langue, et d'autre part aux compétences des piliers 6 et 7 :
compétences sociales et civiques en développant notamment les regles du débat mathématiques et
'argumentation, compétences de développement de 1'autonomie et I'initiative qui sont développées
dans le travail de narrations de recherche. Sans oublier, bien siir les compétences du pilier 3
concernant les principaux éléments de mathématique et de culture scientifique. Les éléves sont ainsi
amenés a se confronter a une tache complexe et a mobiliser des compétences diverses aui peuvent
étre évaluées par le professeur :
La tdche complexe fait partie intégrante de la notion de compétence, comme le rappelle le
préambule du socle commun : « maitriser le socle commun de connaissances et de
compétences, c’est étre capable de mobiliser ses acquis dans des tdches et des situations
complexes, a | ’Ecole puis dans sa vie [...] »(“Le livret personnel de compétences,” 2009)

Les analyses a priori des sujets de narrations de recherche s'appuient sur les points suivants :
* Objectifs du sujet (notions abordées)
* Liens avec les programmes
» Pistes envisagées (différentes solutions possibles du sujet)
» Difficultés rencontrées par les éléves
¢ Quelle variante d'énoncé choisir ?
* Prolongements possibles

* Déroulement prévu



Entrée par les expérimentations

Chacune des narrations de recherche ont été expérimentées en classe ; il sera possible de trouver des
relations de ce qui s'est effectivement passé dans les classes : ce que les éléves ont fait mais aussi la
facon dont les enseignants ont géré les différentes phases d'une narration de recherche :

* la présentation du probleme en lien avec une négociation du contrat (Brousseau, 1997)

* l'organisation de la recherche du probleme et I'importance pour la dévolution du probleme

des phases de recherche en groupe, en classe, a la maison ;

* l'organisation des comptes rendus, de 1'évaluation du travail.
L'ensemble des expérimentations faites en classe permettent de dégager des méthodologies
d'observation d'une part en suivant 1'évolution du travail d'un éleve dans le temps et sur plusieurs
narrations de recherche et d'autre part en regardant le travail de tous les éleves d'une classe pour une
narration donnée.

Un éléve, plusieurs narrations :

Les éléments que nous souhaiterions pointés a travers 1’évolution des copies d'un éleve sont
multiples ;

* en ce qui concerne la quantité d’écrit d'éleves dont la maitrise de la langue est encore
incertaine ;

* les évolutions des registres de représentation : souvent, lors de la premiere narration, les
dessins sont absents, les justifications éloignées du probléme mathématique ;

* les évolutions des attitudes face au probléme : ainsi, cet éléve qui dans la deuxiéme narration
signale qu’il regarde la télévision « me ¢a me dérange pas a travailler » alors que dans la
troisieme, un glissement important est réalisé lorsqu’il déclare : « je regarde le billard et j’ai
recommencé de faire le billard et j’ai fait otre billard »

* les évolutions des références aux connaissances mathématiques ;

* les évolutions du sens des apprentissages : « Mais je me demande pourquoi vous nous
demandes de faire ca. Ca complique pour moi » signale une éléve ; La question du sens de
I’école est posé ici de maniéere cruciale, sans agressivité et en forte résonance avec les
difficultés que le métier d’enseignant peut rencontrer.

Une narration, plusieurs éléves
Egalement lié au travail du professeur, ces observations permettent de pointer des compétences
comme sur les extraits ci-dessous.

Faire des figures claires, soignées et organisées
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Entrée par le travail du professeur

Un des aspects important des narrations de recherche est la gestion de la classe par le professeur. La
négociation du contrat, la dévolution des problémes, la gestion des recherche et 1'évaluation du
travail réalisé s'appuient sur des gestes professionnels qu'il s'agit de mette en évidence pour
permettre une diffusion du travail.

Un des aspects que nous avons particulierement travaillé est la mise en place en classe de la
premiére narration de recherche. Le travail réalisé dans 1'équipe montre a la fois toute la difficulté et
les conséquences a long terme de ce premier travail. C'est pourquoi nous avons mis a l'épreuve des
outils facilitant cette mise en ceuvre en nous appuyant sur des observations de classes.

Conclusion

En nous appuyant sur les observations faites en classe et en référence aux cadres théoriques évoqués
dans l'introduction, nous pouvons présenter le cadre général et les premiers éléments de la ressource
construite pour faciliter 1'utilisation dans la classe de mathématiques des colleges ZEP des
narrations de recherche en lien avec l'introduction de la démonstration. Nous nous appuierons sur
des exemples concrets pour présenter la réflexion ayant conduit a la mise en place de cette
ressource.
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